Jutta Schumann

Effektivitit von Computergraphiken in
vorldufigen Priisentationen

September 1995
Technischer Berticht B 95-12

Freie Universitit Berlin
Institut fiir Informatik
Takustrale 9
D-14195 Berlin

Telefon: (030) 838 75 132
Fax: (030) 838 75 109
Email: schumann@inf.fu-berlin.de

http://www.inf.fu-berlin.de/~schumann/



Zusammenfassung

Computergraphiken werden oft mit Attributen wie Genaunigkeit und Perfektion assoziiert. Die
seit 1992 an der Freien Universitit Berlin und der Universitit Magdeburg laufenden For-
schungsarbeiten zum Thema ,,Skizzenrendering® beschiftigen sich mit einer alternativen Dar-
stellungsform, die sich gerade damit beschiftigen, was mit dem Computer schwer realisierbar
erscheint: das Unfertige darzustellen, wie hier am Beispiel der Prasentation vorlaufiger Entwiirfe
in der Architektur.

Wihrend die algorithmischen Besonderheiten dieser Art von Rendering an anderer Stelle
vorgestellt wurden, geht es in diesem Artikel um die Beschreibung einer experimentellen Studie,
die mit 54 Architekten und Architekturstudenten durchgefithrt wurde, um fiir frithe Phasen eines
Entwurfes die Effektivitdt solcher skizzenhaften Computergraphiken im Gegensatz zu
,Lendgiltigen® Computergraphiken nachzuweisen.

Abstract

Computer-generated images are often associated with attributes like accuracy and perfectness.
At the Free University of Berlin and the University of Magdeburg, there has been research work
about “Sketch Rendering” since 1992. The main emphasis here lies on the development of
alternative visualisation methods, which can communicate even incomplete concepts like preli-
minary drafts in architecture.

While the algorithmic features of this new kind of rendering are discussed elsewhere, we re-
port here about an experimental study with 54 architects and students of architecture. This has
been carried out to prove the effectivity of such computer-generated sketches compared to com-
puter-generated “final“ presentations.



1 Hintergrund der Arbeit

Durch den Einsatz von Computertechnologie wurde die graphische Darstellung von Objekten
stark beeinfluBt. Dies kann man z.B. im Bereich der Architektur verfolgen, wo viele compu-
tergenerierte Prigentationen eingesetzt werden , die sich erheblich von traditionellen Skizzen,
Zeichnungen und Graphiken unterscheiden. Innerhalb der Computergraphik gibt es die Ten-
denz, die Entwicklung in Richtung immer realistischerer Computergraphiken voranzutreiben.
Den Anwendern entsprechender Programme wird suggeriert, dafl die Erzeugung ,,besserer“ Gra-
phiken gleichzusetzen ist mit der Erzeugung ,,perfekterer Graphiken.

Handgezeichnete Graphiken werden jedoch nicht ausschlieBlich nach diesem Prinzip ange-
fertigt. Menschliche Zeichner passen die Art und Weise ihrer Zeichnungen genau dem an, was
sie damit ausdriicken wollen. Ihr Verhiltnis zum dargesteliten Objekt wird durch den Stil der
Prisentation deuntlich. Durch die Verwendung des Computers als Visualisierungshilfsmittel ist
die Moglichkeit dieser feinen Abstimmung scheinbar verlorengegangen.

In der Literatur ist relativ wenig dariiber zu finden, wie unterschiedliche Medien die Aufnah-
me von Information beeinflussen. Staufer (1987) zitiert eine Studie von Nelson, Metzler und
Reed (1974), in der unterschiedliche graphische Darbietungsformen gegeniiber textueller Darbie-
tung verglichen wurde. Es wurde jedoch nur die Behaltensleistung getestet. Etwas tiefer geht
Dwyer (1972) in seinen Untersuchungen zur Wirksamkeit von Unterrichtsmaterialien, in denen
er die Verarbeitung von Information bei unterschiedlicher graphischer Darbietung mit Hilfe ver-
schiedener Tests (Zeichnen, Identifizierung, Terminologie, Verstindnis) vergleicht. Wenig
erforscht ist die emotionale Wirkung unterschiedlicher Medien und ihr méglicherweise stimulie-
renden Einflufl auf Betrachter. Ebenso wurden noch keine Untersuchungen speziell von com-
putergenerierten Medien angestellt. Es finden sich lediglich einige informale Hinweise und
personliche Beobachtungen zu diesem Thema (z.B. Yin Yin (1992), van Bakergem, Obata
(1991)).

Dieser Artikel basiert auf Arbeiten zur nicht-photorealistischen Computergraphik zur Ent-
wicklung eines Skizzenrenderers, der Methoden fiir die Erzeugung ,,vorlaufig® wirkender Gra-
phiken zu Verfugung stellt. Basierend auf diesen Arbeiten, deren verschiedene Aspekte in
(Schumann (1992), Schumann, Godenschweger (1993), Raab (1994a), Raab (1994b), Preim
(1994), Strothotte et al. (1994) und Schumann, Strothotte, Kernchen (1995) beschrieben werden,
wurde eine experimentelle Untersuchung angestellt, um Hinweise fur die mogliche Wirksamkeit
solcher computergenerierter Skizzen zu erhalten.

Dabei verglichen wir mit Hilfe einer schriftlichen Befragung, an der 54 Personen teilnahmen,
die kognitiven, emotionalen und motivationalen Wirkungen dreier computergenerierter Darbie-
tungsformen (CAD-Plots, Skizzen, photorealistische Bilder), deren Einsatz in verschiedenen
Phasen des Architekturentwurfs, sowie deren Rolle bei der Weiterentwicklung von vorlaufigen
Konzepten.

In unserem Artikel beschreiben wir die Durchfilhrung und die Ergebnisse dieser Untersu-
chung. Dabei gehen wir folgendermaflen vor: In Abschnitt 2 legen wir die Vorliberlegungen
zur empirischen Untersuchung sowie die abgeleiteten Fragen und Hypothesen dar. Im Abschnitt
3 beschreiben wir die Erzeugung der Stimuli. Dabei gehen wir auf die Besonderheiten des von
uns entwickelten Skizzenrenderers ein. Im Abschnitt 4 beschreiben wir die Durchfithrung der
Studie und berichten iiber die Ergebnisse der einzelnen Fragen. In Abschnitt 5 fassen wir die
Ergebnisse zusammen, diskutieren die SchluBfolgerungen und Grenzen der Untersuchung und
geben einen Ausblick auf weitere Vorhaben. Im Anhang sind die Literaturreferenzen, der Fra-
gebogen und Rohdaten der Befragung zu finden.



2 Fragen und Hypothesen

Im folgenden werden die Voriiberlegungen zur Untersuchung beschrieben, die als Grundlage fiir
die Ausarbeitung des Fragebogens gedient haben. Wir beschreiben jeweils den Hintergrund der
Frage und formulieren unsere Hypothese fiir das Experiment.

» Werden die existierenden Moglichkeiten zur Visualisierung mit Hilfe von CAD-Systemen fur
Y ausrelchend empfunden ? Wo liegen Reserven und offene Wiinsche ?

Hintergrund: Die mit heutigen CAD-Programmen erzeugbaren Graphiken erreichen bei wei-
tem nicht die Ausstrahlungskraft von handgefertigten Zeichnungen. Dem steht eine ange-
nommene erhohte Effizienz bei der Konstruktion der Modelle gegeniiber. Wir wollen wis-
sen, ob dies den Verlust an Ausstrahlung wettmachen kann, oder ob ein erhohter Bedarf nach
Beseitigung dieses Mangels besteht.

- Hypothese: CAD-Benutzer miiflten sich verstirkt vielfiltigere Viéualisierungsmethoden wiin-
schen, Nicht-CAD-Benutzer miifiten diesen Mangel als Grund fiir Nichtbenutzung angeben.

o Welche Medien werden bevorzugt fiir die Prisentation von architektonischen Entwiirfen in
‘verschiedenen Entwurfsphasen eingesetzt und warum ?

Hintergrund: In frithen Designphasen steht das grundsitzliche Konzept eines Entwurfs und
der Aspekt dessen Weiterentwicklung im Mittelpunkt des Interesses. Das Ergebnis dieser
Frage 148t Schiiisse dariiber zu, fiir wie geeignet die Teilnehmer die verglichenen Medien
halten, Unfertigkeit und Vorldufigkeit als Aussage zu kommunizieren. Wir vermuten bei

_ heutigen CAD-Systemen eine grofle Diskrepanz zwischen Darstellungsmogl1chke1ten und

~ Aussageabsicht in frithen Stadien. Wir wollen testen, ob die von uns entwickelten Darstel-
lungsmethoden diese Aspekte besser visualisieren konnen als die computergenerierten Ver-
gleichsmedien.

Hypothese: Fir frihe Prasentationen miflten die computergenerierten Skizzen vor genauen
CAD-Plots und photorealistischen Graphiken bevorzugt werden. Die verbalen Kommentare
_ sollen eine differenziertere Beurteilung der Griinde ermdglichen.

o Welchen Zusammenhang gibt es zwischen den unterschiedlichen Medien und ihren emotiona-
len, kognitiven und motivationalen Effekien auf die Betrachter ? Lassen sich Zusammen-
hinge zwischen einzelnen Kategorien finden ?

¢ Fiir wie wichtig werden emotionale Faktoren in der Entscheidung fiir ein bestimmtes De-
signkonzept gehalten ?

Hintergrund: Ziel war es herauszufinden, ob Unterschiede in der emotionalen Wirkung: der
verwendeten Prasentationsmedien nachweisbar sind, Wir gehen davon aus, dafl in den
Frithphasen des Entwurfsprozesses auch emotionale Aspekte eine Rolle bei der Entscheidung
fir ein bestimmtes Designkonzept spielen. Dies sollte nachgepriift werden.

Hypothese: Wir vermuten, dal3 Skizzen emotionale Kriterien besser kommunizieren kénnen
als die Vergleichsmedien. Umgekehrt vermuten wir, daB Skizzen auf Grund ihrer relativen
Ungenauigkeit kognitive Aspekte weniger gut vermitteln konnen.



o Inwiefern beeinfluBlt das verwendete Prisentationsmedium die Rolle des Betrachters im De-
signentwicklungsproze ? Kann die Bereitschaft des Betrachters, eigene Ideen und Kritik in
die Diskussion einzubringen, durch die Darstellungsform beeinflult werden ?

Hintergrund: Durch eine graphische Prisentation im Frithstadium eines Entwurfs soll nicht
nur das Aussehen eines geplanten Objektes vermittelt werden. Vielmehr sollen Diskussi-
onspartner dazu angeregt werden, eigene Vorstellungen und Ideen einzubringen und sich ak-
tiv mit den gezeigten Konzepten auseinanderzusetzen.

Hypothese: Wir vermuten, dafl die mit Hilfe des SketchRenderer-Prototypen erzeugten Gra-
phiken die Betrachter mehr zu Diskussion und aktiver Partizipation am Entwurf stimulieren
als die zum Vergleich eingesetzten computergraphischen Medien.

Die aus diesen Hypothesen abgeleiteten Fragen sind im Anhang B aufgelistet. Die Formulie-
rung der Fragen zu den beschriebenen Hypothesen wurde in vorbereitenden Gesprichen mit Ar-
chitekten diskutiert. Neben den Fragen, die direkt der Beantwortung der Hypothesen galten,
wurden demoskopische Fragen (zum Geschlecht, zur Benutzung von CAD-Systemen und der
Erfahrung mit CAD) gestelit.

3 Erzeugung der Stimuli

Fir den Vergleich der Wirkungen unterschiedlicher graphischer Medien entschieden wir uns fiir
folgende Darbietungsformen: exakter CAD-Plot, computergenerierte Skizze und schattiertes
,,photorealistisches” Bild. Damit sind die wichtigsten in Architekturpriasentationen eingesetzten
graphischen Medien vertreten. Nicht einbezogen wurden farbige Graphiken und physikalische
Modelle aus Holz oder Kunstsioff, da diese zu viele abweichende Eigenschaften aufweisen.

Der Plot und die Skizze sind beides Liniengraphiken. Der Plot und das schattierte Bild unter-
scheiden sich von der Skizze durch ihre Exaktheit, d.h. die Darstellungstreue der im Computer
gespeicherten Modelldaten. Bei der ,photorealistischen” Version entschieden wir uns fiir ein
vertretbares Minimum an Realismus, d.h. wir verzichteten auf Farbe und aufwendige Texturen,
um die Vergleichbarkeit mit den anderen Medien zu erhalten.

Das Modell, welches wir fir die Erzeugung der drei Graphiken verwendeten, wurde von Ar-
chitekturstudenten der Technischen Universitit Berlin im Rahmen der CAD-Ausbildung als
Praktikumsarbeit erstellt. Dafiir wurde das Programm AutoCAD verwendet. Fiir die schat-
tierte Version wurde das Programm RenderMan™ eingesetzt. Alle Graphiken wurden in
Zweifluchtpunktperspektive unter Entfernung verdeckter Flichen gerendert.

An dieser Stelle erliutern wir die wichtigsten Eigenschaften unseres Skizzenrenderers, mit
dem die skizzenhafte Version des Modelles erzeugt wurde.

Beim Skizzenrendering sind die Linien das Hauptelement einer Zeichnung, im Gegensatz
zum herkémmlichen photorealistischen Rendering, das pixelbasiert arbeitet. Trotzdem ahnelt
sich dér erste Teil der Renderingpipeline in beiden Herangehensweisen, siehe dazu auch [Raab
1994]. Ausgehend von einem dreidimensionalen Modell, das im DXF- oder im RIB-Format
vorliegen kann, werden zunichst die sichtbaren Kanten des Modells ermittelt. Dafiir wird das
Modell in einen BSP-Baum transformiert, dessen Struktur von Veranderungen der Kameraposi-
tion nicht betroffen ist. ' Fur die spitere interaktive Arbeit mit dem Modell ist dies ein wichtiger
Punkt, da die Benutzer das Bild ihren individuellen Bediirfnissen anpassen konnen sollen.
Anschliefend ‘wird ¢ine pixelorientierte Sichtbarkeitsinformation (der G-Buffer [Saito,
Takahashi 1990]) erzeugt, die Informationen iiber die Objektzugehorigkeit einzelner Punkte im
Bild liefert und die Grundlage fiir alle weiteren Interaktionen mit dem Bild bildet. Die Ver-
wendung einer zweidimensionalen Repréisentation bietet hierbei entscheidende Geschwindig-
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keitsvorteile. Der letzte Schritt zur Gewinnung der darzustellenden Kanten bildet das Kontur-

kantenclipping, das auf der Basis der ermittelten Objektkanten und der Sichtbarkeitsinformation
durchgefithrt wird.

Die anschlieende Nachbehandlung der so ermittelten sichtbaren Linien erfolgt entsprechend
einer formalen Beschreibung von Linienstilen, die in [Schumann 1993] beschrieben wird.
Dabei werden folgende Parameter der Liniendarstellung fiir eine Feineinstellung durch den Be-
nutzer zur Verfiigung gestellt:

e Form (Welligkeit) der Linie, kontrollierbar durch einzelne Stiitzpunkte einer
Splineinterpolation,

e Liniendicke mit variablem Verlauf,

o Farbsittigung mit variablem Verlauf,

s Linge von Liniensegmenten,

o Abweichung von Liniensegmenten gegeniiber der Grundlinie,
e Verbindung und Verdopplung von Liniensegmenten.

Fiir die Darstellung von Schatten und Texturen kdénnen aus Linien zusammengesetzte Schraffu-
ren verwendet werden, wobei als Parameter deren

o Dichte,

Linienmuster,
Winkel,

Segmentierung -

[ ]

variiert werden kénnen. Linien- und Schraffurstile kénnen im interaktiven Prozel3 einzelnen
Objekten oder Gruppen von Objekten zugewiesen werden. Die dazu implementierte Benutzer-
schnittstelle erméglicht die Einstellung der verschiedenen Parameter, aber auch die Auswahl
vorhandener Linienstile aus einer Liste von Beispielen.

Die fiir die Befragung verwendete Bilder wurden vorher fiir diesen Zweck vorbereitet. Daher
konnen noch keine Aussagen tber die Benutzbarkeit des Systems getroffen werden.
Andererseits ist es jedoch wichtig, die Beurteilung der Bilder nicht durch die Beurteilung der
Benutzbarkeit des Programms zu verwischen. ‘

" .4 Befragung und deren Ergebnisse

4.1 Gewinnung der Teilnehmer

An der Befragung nahmen Architekten und Architekturstudenten sowie Teilnehmer eines CAD-
Lehrganges ohne spezielle Architekturausbildung teil. Die Studenten kamen von folgenden
Einrichtungen: Technische Universitit Berlin, Hochschule fiir Architektur und Bauwesen Wei-
mar, Technische Universitit Braunschweig. Die Nichtarchitekten waren Teilnehmer einer
CAD-Schulung der ,Magdeburger Ingenieur- und Fortbildungsgesellschaft fiir Computertechni-
ken im Bau- und Vermessungswesen (ICT)“. Weitere Teilnehmer wurden durch persénliche
Kontakte in Berliner Architekturbiiros gefunden. Die Teilnahme war freiwillig und unbezahlt.
Insgesamt nahmen 54 Personen an der Befragung teil. Ein Teil der Fragebogen wurde von
Kontaktpersonen verteilt, daher ist in diesen Féllen der Anteil von zuriickgegebenen Fragebogen
nicht bekannt. Bei den selbstiiberwachten Ausgaben lag die Riickkehrrate bei 37%.



Die fiir die Befragung ausgewihlten Untersuchungsgruppen bestanden zu einem hohen Anteil
aus jungen Menschen (unter 40 Jahre): Architekturstudenten und junge Mitarbeiter von Archi-
tekturbiiros, so daf eingeworfen werden kann, daf3 die dltere Generation, die noch eher mit tra-
ditionellen Techniken arbeitet, unzureichend représentiert ist. Wir haben uns jedoch haupt-
sichlich fur die Meinungen derer (egal welcher Altersgruppe) interessiert, die schon CAD-
Programme einsetzen, um deren Kritiken und Wiinsche zur Weiterentwicklung zu erfahren.
Durch die Mdéglichkeit einer freiwilligen Teilnahme der angesprochenen Personen wurden nur
Daten von Personen erfafit, die der Thematik aufgeschlossen gegeniiberstehen. Dies stellt fiir
uns ebenfalls kein Problem dar, da es uns nicht um die genaue Erfassung der Meinung der Ge-
samtpopulation ging, sondern gezielt um die Beurteilung unserer Methoden durch potentielle
Benutzer.

Wir haben hauptsichlich Architekten befragt, d.h. Menschen, die mit den Problemen der
Darstellung raumlicher Strukturen bestens vertraut sind. Nur ein kleinerer Teil der befragten
Personen waren keine Architekten. Wir unterscheiden daher in der Auswertung unserer Daten
zwischen CAD-Fachleuten und Nicht-CAD-Fachleuten sowie zwischen Architekten und Nicht-
architekten, wobei dies disjunkte Gruppen sind. Die Nichtarchitekten wurden gebeten, die Fra-
gen, die sich auf Interaktionen zwischen Architekten und Kunden beziehen, aus der Sicht der
Kunden zu beantworten.



4.2 Ergebnisse

.-4,2.1 Einsatz von CAD-Programmen und Wiinsche zu deren Verbesserung

Anzahl giltiger Antworten insgesamt 54

Anzahl CAD-Benutzer 36

Griinde fiir die Benutzung von absolut prozentual
CAD-Programmen

Kostenersparnis 10 27.8
Arbeitserleichterung 28 77.8
Besseres Ansehen beim Kunden 11 30.6
Kunden vertranen dem Computer 2 5.6
Fortschritt demonstrieren 6 16.7
Perfektion vermitteln 13 36.1
Computerentwiirfe sind qualitativ besser 13 36.1
Andere Griinde 9 25.0
Gewiinschte Verbesserungen

Einfachere Bedienung 21 583
Realistischere Ausgabe 13 36.1
Schnellere Ausgabe 15 41.7
Individuellere Prisentationsmoglichkeiten 17 472
Andere Wiinsche 3 83




Anzahl Nichtbenutzer von CAD 18

| Griinde fiir die Nichtbenutzung von absolut prozentual
CAD-Programmen
Betonung der Individualitit 11 61.1
Output gefillt nicht 6 333
Qualitiat von Handarbeit 8 44 4
Perfekte Prisentationen eher abschreckend 1 5.6
Bedienung zu schwer 2 111
Keine Kostenvorteile 1 5.6
Andere Griinde 3 16.7
Gewiinschte Verbesserungen
Einfachere Bedienung 7 389
Individuellere Prisentationsmoglichkeiten 5 278
Billigere Software 7 38.9
Andere Wiinsche 1 5.6

Die Ergebnisse dieser beiden Fragen werden in den folgenden Diagrammen zusammengefaBt.
In der befragten Gruppe zeigt sich, da3 CAD-Systeme vor allem aus Griinden der Arbeitserleich-
terung eingesetzt werden (77,8%). Interessanterweise wird das Argument der Kostenersparnis
im Gegensatz dazu auffillig selten genannt, (lediglich 27,8%). 36,1% der CAD-Benutzer ver-
binden mit dem Einsatz von Computern die Erwartung an eine bessere Qualitiat der Entwiirfe.
Ebenfalls 36,1% sind der Uberzeugung, daB bei den Kunden durch die Verwendung von CAD-
Systemen der Eindruck von Perfektion erzeugt wird.

50,0 4

n%

Kostanerspamis
Arbaitserieichterung
Besseres Ansehen
Vertrauen zum
Computer
Fortschritt
demonstieren
Bessera Qualitat
Anders Griinde

Petfekton vermitteln

Bild 1: Grinde fitr Benutzung von CAD-Systemen - Gesamistichprobe (Mehrfachauswahl)



30,6% fithlen sich durch den Einsatz von CAD bei ihren Kunden besser angesehen. Trotz die-
ser relativ hohen Erwartungen, durch den Einsatz von CAD eine positive Wirkung auf potentiel-
le Kunden zu erzielen, sind nur 5,6% der Meinung, daf3 die Kunden dem Computer eher vertrau-
en als dem menschlichen Experten. :

Als wichtigste Verbesserung wiinschen sich die befragten Benutzer von CAD-Systemen eine
einfachere Bedienung der Software (58,3%). Dieser hohe Anteil kommt auch dadurch zustan-
de, daB relativ viele unerfahrene CAD-Benutzer in der Gruppe der CAD-Benutzer waren. Aber
ohne Zweifel ist die Verbesserung der Software hinsichtlich der Denk- und Arbeitsweisen von
Architekten ein wichtiger Punkt. Als zweitwichtigste Verbesserung wurde von 472% die
Maglichkeit zu individuelleren Prasentationsgestaltungen gewiinscht. Dieser Wunsch rangierte
noch vor dem Wunsch nach schnellerer (41,7%) und realistischer (36,1%) Visualisierung.

100,06

90,0

80,0

in%

Elnfachere
Bedlenung

Reafistischera
Ausgabe

. Individueller
Prdsentation
Andere \WMansche

Schnellere Ausgabe

Bild 2: Verbesserungswilnsche von CAD-Benutzern (Mehrfachauswahl)
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Bild 3: Griinde fiir die Nichtbenutzung von CAD-Systemen (Mehrfachauswahl)
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Bei denjenigen, die keine CAD-Systeme benutzen, nannten 61,1% als Argument die Betonung
der Individualitit, 44,4% die Qualitit von Handarbeit und 33,3% das Nichtgefallen der mit
Computern erzeugbaren Prasentationen. Andere Griinde fielen eher wenig ins Gewicht (z.B. zu
schwere Bedienung: 11,1%)

Jeweils 38,9% der jetzigen Nichtbenutzer von CAD wiirden es dennoch als entscheidende Ver-
besserung ansehen, wenn die Software einfacher und auch billiger werden wiirde. 27,8% wiin-
schen sich individuellere Prisentationsmoglichkeiten mit den Computerprogrammen.

Obwohl CAD-Systeme vorwiegend aus Griinden der Arbeitserleichterung und der Effektivitits-
steigerung eingesetzt werden, spielt der Wunsch nach individuelleren Prasentationsméglichket-
ten eine Rolle. Dabei scheinen Benutzer von CAD-Systemen eher tiberzeugt zu sein, dafl dies
realisierbar ist, da sie diesem Wunsch auch Ausdruck verleihen. Nichtbenutzer von CAD sehen
zwar die wenig befriedigenden Présentationsmoglichkeiten, sind aber in ihrer Forderung nach
Behebung dieses Mangels eher zuriickhaltend.

4.2.2 FEinsatz der Medien in verschiedenen Entwicklungsstadien

Im folgenden werden die Ergebnisse beschrieben, die sich auf den Einsatz der Auswahimedien
in einer frithen Prisentation bzw. in einer Finalprisentation beziehen. Dabei wird zunéchst die
Gesamtstichprobe untersucht und anschlieflend die Gruppe der CAD-Benutzer der Gruppe der
Nicht-CAD-Benutzer gegeniibergestellt. Die Fehlerwahrscheinlichkeiten, die nach dem -
Testverfahren von McNemar ermittelt wurden, beziehen sich jeweils auf die Signifikanz der
Bevorzugung eines Mediums in den unterschiedenen Situationen Erst- bzw. Finalprisentation.
Der angegebene Wert p gibt die Fehlerwahrscheinlichkeit im Falle der Annahme der Hypothese
dar.

Gesamtstichprobe n = 54

Erstprasentation Finalprisentation
Skizze 25 6
CAD Plot 19 26
‘ Schattiertes Bild 14 22
Angabe in Prozent
Erstprisentation Finalprisentation
Skizze 46.30 11.11
CAD Plot 35.18 48.15
Schattiertes Bild 25.92 40.74
Fehlerwahrscheinlichkeiten
Skizze Skizze CAD-Plot
vs. CAD-Plot vs. Schattiertes Bild vs. Schattiertes Bild
Erstentwurf n.s. ns. n.s.
Finalprasentation p <0.01 p <0.01 n.s,

v “-Test nach McNemar
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Fir die Gesamtstichprobe ergibt sich ein signifikanter Unterschied beziiglich des Einsatzes von
Skizzen in Finalprisentationen. Diese werden signifikant seltener bevorzugt als CAD-
Zeichnungen und Schattierte Bilder. Fir Erstprisentationen laft sich die Tendenz feststellen,
daf} Skizzen (mit 46,3%) vor CAD-Plots (35,18%) und schattierten Bildern (25,92%) bevorzugt
werden. Die Unterschiede waren in der Gesamtstichprobe nicht signifikant.

CAD-Benutzer n =36

Erstprasentation Finalprésentation
Skizze 19 3
CAD Plot 12 18
" Schattiertes Bild 8 13
'Angabe in Prozent
Erstprasentation Finalprésentation
Skizze 52.77 8.33
“CAD Plot 3333 T 5000
Schattiertes Bild 22.22 : - 41.67
Fehlerwahrscheinlichkeiten
Skizze | Skizze CAD-Plot
vs. CAD-Plot vs. Schattiertes Bild vs. Schattiertes Bild
Erstentwurf ns. p<0.05 n.s.
Finalprisentation p<0.01 p <0.01 n.s.

y -Test nach McNemar

Fir die Gruppe der CAD-Benutzer sicht das Ergebnis dhnlich aus. Skizzen werden In Final-
prasentationen signifikant seltener genutzt. Zusitzlich ergibt sich jedoch eine signifikant stér-
kere Bevorzugung von Skizzen gegeniiber schattierten Bildern in Erstprasentationen. Die Ten-
denz, Skizzen am haufigsten (52,77%), vor CAD-Plots (33,33%) und schattierten Bildern
(22,22%) einzusetzen, kommt in dieser Stichprobe verstirkt zur Geltung.

Fiir die Gruppe der Nichtbenutzer von CAD-Systemen ergeben sich keinerlei signifikante Unter-
schiede im Einsatz der Medien. Das bedeutet, daBl die beobachteten Unterschiede nicht mit
Sicherkeit auf die unterschiedlichen Prisentationsformen zuriickgefithrt werden konnen. Um
hier klare Aussagen treffen zu konnen, miifite wahrscheinlich die Stichprobe vergroBert werden.

Nichtbenutzer von CAD n= 18

Erstprisentation Finalprasentation
Skizze 6 3
CAD Plot 7 9
Schattiertes Bild 6 7
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Angabe in Prozent

Erstprasentation Finalprisentation

Skizze 33.33 16.67

CAD Plot 38.89 50.00

Schattiertes Bild 33.33 38.89
Fehlerwahrscheinlichkeiten

Skizze Skizze CAD-Plot
vs. CAD-Plot vs. Schattiertes Bild vs. Schattiertes Bild

Erstentwurf n.s. ns. ns.
Finalprasentation n.s. ns. ns.

. °-Test nach McNemar

Im folgenden Diagramm sind die Vergleiche der einzelnen Medien beziiglich des Prisentations-
zeitpunktes dargestellt. Dabei ergibt sich ein dhnliches Bild. In der Gesamtstichprobe und in
der Gruppe der CAD-Benutzer besteht ein signifikanter EinfluB3 des Prisentationszeitpunktes auf
die Verwendung von Skizzen. Diese werden bedeutend haufiger fiir frithe Darstellungen einge-
setzt als fir Finalprasentationen. Fur die anderen Medien ist der Unterschied in der Finsatz-
haufigkeit beziiglich des Prisentationszeitpunktes nicht signifikant unterschiedlich.

Vergleich Erstpriasentation vs. Finalprésentation

Fehlerwahrscheinlichkeiten

Gesamtstichprobe CAD-Benutzer Nichtbenutzer von CAD
Skizze p<0.01 p <0.01 n.s.
CAD-Plot ns. n.s. n.s.
Scahttiertes Bild n.s. n.s. ns.

x -Test nach McNemar

In den Diagrammen auf der folgenden Seite sind die Ergebnisse fiir die Gesamtstichprobe und
fiir die Gruppe der CAD-Benutzer graphisch dargestellt.

Insgesamt zeigt sich eine tendenzielle Bevorzugung, fiir frithe Prasentationen Skizzen einzuset-
zen. Wihrend CAD-Plots und schattierte Bilder in beiden Entwicklungsphasen dhnlich haufig
eingesetzt werden, gibt es bei den Skizzen eine deutliche Spezialisierung auf frithe Stadien.
Das bedeutet, daB Skizzen zwar nicht so universell einsetzbar sind wie die anderen Medien, der
weitere Vergleich (siehe niachster Abschnitt) zeigt aber, daf3 Skizzen besser als die Vergleichs-
medien Aspekte vermitteln konnen, die in frithen Phasen besonders wichtig sind.
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4.2.3 Rolle emotionaler Effekte und Wirkung der Medien

In der folgenden Ubersicht sind die Ergebnisse der Fragen beziiglich der Wirkung der unter-
schiedlichen Darbietungsformen dokumentiert. Geordnet nach den Medien wurden jeweils der
Mittelwert und die Streuung der erhaltenen Werte ermittelt. ‘

Gesamtstichprobe n = 54

Das Bild wirkt ... Skizze CAD-Plot _ - Schattiertes Bild
M S M S M S
.. Interessant 2.18 1.06 296 | 1.04 - 2.71 1.29
... verstiandlich 243 1.00 1.62 0.72 2.54 1.30
... klar erkennbar 2.55 0.99 1.65 087 | 264 1.35
" Icbendig | 1oz [ 099 | 346 | 107 | 318 | 137
.. raumlich 2.30 0.84 2.24 0.97 . 1.96 1.31
... synthethisch 3.50 1.37 2.07 1.14 2.07 1.12
. phantasieanregend 1.98 0.98 322 121 2.92 1.26
.. libersichtlich 3.02 1.01 1.74 0.91 2.57 " 128
.. kreativ 2.21 1.09 3.23 1.53 3.25 1.19
.. individuell 1.93 0.84 3.52 1.15 3.35 1.06
.. anregend zur Diskussion 2.29 1.18 3.04 1.22 2.73 1.20
.. anregend zu Anderungen 1.83 1.02 2.81 1.39 3.62 1.17
.. anregend zum Anschauen | 2.40 0.96 2.96 1.11 2.77 1.19

Im Diagramm auf der nichsten Seite sind diese Ergebnisse graphisch dargestellt. Interessant
sind die Unterschiede in der Bewertung der Medien, die sich (nach t-Test) als signifikant gegen-
iiber den anderen Medien herausstellen. Wir erhalten die folgenden Ergebnisse, deren Fehler-
wahrscheinlichkeiten in der Ubersicht auf der nichsten Seite aufgefiihrt sind.

Skizzen wirken gegeniiber CAD-Plots und schattierten Bildern signifikant interessanter, leben-
diger, weniger synthetisch, mehr phantasieanregend, kreativer, individueller, mehr anregend zur
Diskussion und mehr anregend, Anderungen vorzunehmen,

Dagegen wirken CAD-Plots gegeniiber Skizzen und Schattierten Bildern signifikant verstindli-
cher, kiarer erkennbar, und iibersichtlicher. '

Beziiglich der rdumlichen Wirkung 148t sich kein signifikanter Unterschied zwischen-den drei
Medien feststellen, obwoh! wiederholt Teilnehmer verbal geduBert hatten, daB sie schattierte
Bilder gerade wegen ihrer besseren raumlichen Wirkung einsetzen wiirden.

Betrachtet man die Gruppierung der beobachteten Ergebnissse, so fillt auf, dal CAD-Plots we-
sentlich besser bei Kriterien abschneiden, die kognitive Vorginge beim Betrachter
(Verstindlichkeit, Klarheit, Ubersichtlichkeit) beeinflussen. Dahingegen bewirkén Skizzen
besonders starke emotionale Reaktionen, wie Interesse, Phantasieanregung oder Individualismus.
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Das Bild wirkt ...

Schattiertes Bild

.. anregend zum Anschauen - — # CAD-Plot
... anregend zu Anderungen* [ Skizze
t—t
... anregend zur Diskussion*
... individyell*
... kreativ*
.. ibersichtlich |§ Y
... phantasieanregend*
... synthethisch*
; v
... raumlich
... lebendig*
+—
... Kiar erkennbar | I
... verstandiich § "
... interessant®
g & —
5,00 4,50 4,00 3,50 3,00 2,50 2,00 1,50 1,00

Bild 7: Mittelwerte und Standardabweichungen aus der Einschétzung der Wirkung der drei Vergleichsmedien
(Gesamtstichprobe). Das linke Ende der Skala (5) bedeutet villige Ablehnung, das rechte Ende (1)
bedeutet vollige Zustimmung zu der Aussage auf der y-Achse. * bedeutet: signifikante Bewertungsun-
ferschiede zwischen Skizze und CAD-Plot, sowie zwischen Skizze und Schattievtem Bild.

Fehlerwahrscheinlichkeiten (Gesamtstichprobe n = 54)

Das Bild wirkt ... Skizze - CAD Skizze - Schattiert CAD - Schattiert
.. interessant - p<0.01 ‘ p <0.05 ns.

.. verstandlich p<0.01 ns. _ p <0.01
.. klar erkennbar p <0.01 ns. p <0.01
.. lebendig p <001 p <0.01 n.s.

.. riumlich ns. ns, n.s.

.. synthethisch p <0.01 p <:v0.01 n.s.

.. phantasieanregend p <0.01 p<001 n.s.
. Ubersichtlich [ p<ool | ‘ns. ' p<0.01
. kreativ, p <0.01 p <0.01 | ’ 1.8.
individuell , p <001 p<00l s

.. anregend zur Diskussion p<0.01 p <0.05 n.s.

.. anregend zu Anderungen p<0.01 p<0.01 p < 0.01
... anregend zuom Ansﬁhauen p<0.05 : - . n.s. ' B
t-Test |
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Besonders interessant sind die unterschiedlichen Wirkungen beziiglich der Anregung zu aktiver
Auseinandersetzung mit dem Bild, das Betrachten, das Diskutieren und Kritisieren, besonders

aber die Anregung zu eigenen Verdnderungen am Bild. Hler wirken die Skizzen ebenfalls sig-
nifikant stimulierender auf den Betrachter.

Im folgenden werden dieselben Vergleiche nochmals fiir die Gruppe der CAD-Benutzer und die
Gruppe der Nichtbenutzer von CAD angestellt. Es ergeben sich keine wesentlichen Verschie-
bungen gegentiber der Gesamtstichprobe. Zusitzlich ergibt sich eine signifikant stirkere Sti-
mulation zum lingeren Anschauen der Prisentationen bei Sklzzen gegenuber den Vergleichs-
medien.

CAD-Benutzer n = 36

Das Bild wirkt ... Skizze CAD-Plot Schattiertes Bild
M S M S M S
... Interessant 2.00 0.93 3.03 | 098 2.86 1.33
.. verstandlich 2.42 1.05 160 | 074 | 232 112
... klar erkennbar 2.50 0.97 1.61 0.80 2.57 S 1.24
.. lebendig 1.7 0.89 334 1.14 3.23 1.31
... rdumlich 2.23 0.84 2.22 1.02 1.89 1.06
.. synthethisch 3.45 1.40 1.79 0.82 2.13 1.14
... phantasieanregend 1.91 1.04 3.21 1.27 2.97 1.29
... Gbersichtlich 2.94 1.01 1.68 0.73 2.44 1.13
.. kreativ 2.03 0.98 3.00 1.23 3.12 1.17
.. iIndividuell 1.74 0.63 3.39 1.15 323 1.06
... anregend zur Diskussion 2.09 1.21 3.00 1.27 2.85 1.12
... anregend zu Anderungen 1.88 1.14 2.66 1.43 3.63 1.16
... anregend zum Anschauven | 2.30 0.98 2.85 1.12 2.97 1.16

Auf der Seite 19 werden dieselben Vergleiche ebenfalls fiir die Gruppe der Nichtbenutzer von
CAD angestellt. Dabei ergeben sich einige Differenzen zum Gesamttbild. Beziiglich des In-
teresses weichen die drei Medien nicht signifikant voneinander ab. Dies konnte man damit
erkliren, daf diese Gruppe weniger vertraut mit Computerprisentationen sein dirfte und daher
auch den schattierten und geplotteten Versionen gleicggroBes Interesse entgegenbringt.

Die kognitiven Vorteile der CAD-Plots lassen sich auch in dieser Gruppe bestitigen. Hingegen
finden die befragten Nicht-CAD-Benutzer die gezeigte Skizze zwar signifikant lebendiger und
phantasieanregender als die CAD-Zeichnung, nicht jedoch im Vergleiich zur schattierten Dar-
stellung. Dise hat offenbar bei dieser Zielgruppe eine gleich stimulierende Wirkung. Eine
signifikant stirkere Stimulierung zu aktiven Anderungen durch die Skizze wirde jedoch auch in
dieser Gruppe bestatigt.
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Das Bild wirkt ...
as Bild wirkt A Schattiertes Bild

4 2 //7//////////// ZZZA ,’,’;}/1’,’,’,’,’,7,’,’,’,’,’,’,’,',’,',’,’;
... anregend zum Anschauen* IS 7 ———— m CAD-Plot
- —
... arvegend zu Anderungen® ORI i — “_ @ Skizze
I~
- P ////////////,’,',”,'//””,’”””’T”:_
.. anregend zur Diskussion® | i |
— s
... individuell* X ‘ s ”””’Eg
Kreativ® 222277727, /,',’;'f,’,’/’,’,’f/,’,’,’/’,’,’fr’,’/’%
| P22 222 //}’,’,’/;,’,’,’/,’,’//,’/,’,7,’,’/,’,
... Uberslchtlich AT U —
: =
. . P22 //sz,mm’/‘},;‘”’/’;//’,’,’;}’;. —
... phantasieanregend ——]
. // /// / / / / // / / / / / / / // /// Wm //II//I////I/'/////////A—
... synthethisch* ) - e S oy
- =—_
A W /////// ///’/ / //////%’ /%’/////////// //////’,’,’,’,’;'//””//’,'f/’l’,’,’,’/’,’/,’,’,‘ |
... raumlich gl : —
......... S —
’,’,’,’,’/’/'/’,f”/'/’/’,'/,mmmm
.. lebendig* l—
——
7/////////// 777 ///////////////%‘5’/’/,?’,’/’{/’/’,9’,’,’,9’/,’/,’,’;;‘,
... klar erkennbar e . I i B
... verstandlich |l g : S i e I
V222227 I, s — :
.. interessant* § HANINNN! # it ”—_
n
5,00 450 4,00 3,50 3,00 2,50 2,00 1,50 1,00

Bild 7: Mittelwerte und Standardabweichungen aus der Finschditzung der Wirkung der drei Vergleichsmedien
(Gruppe der CAD-Benutzer). Das linke Ende der Skala (5) bedeuter vollige Ablehnung, das yvechte Fnde
(1) bedeutet vollige Zustimmung zu der Aussage auf der y-Achse. * bedeutet: signifikante Bewertungsun-
terschiede zwischen Skizze und CAD-Plot, sowie zwischen Skizze und Schattiertem Bild. ’

Fehlerwahrscheinlichkeiten (CAD-B enutzer n = 36)

Das Bild wirkt ... Skizze - CAD Skizze - Schattiert CAD - Schattiert
. interessant p<0.01 p <0.01 n.s.
.. verstandlich _ p<0.01 ns. p <0.01
. klar erkennbar p<0.01 n.s. p <0.01
.. lebendig p <0.01 p <0.01 n.s.
. rdumlich n.s. n.s. n.s.
.. synthethisch p<0.01 p <0.01 n.s.
. phantasieanregend p<0.01 p<0.01 ns.
.. ibersichtlich p<0.01 n.s. p<0.01
. kreativ p <0.01 p <0.01 n.s.
. individuell p<0.01 p <0.01 ns.
... anregend zur Diskussion p <0.01 p <00l n.s.
. anregend zu Anderungen p <0.05 p<0.01 p<0.01
. anregend zum Anschauen | . p=0.05 p <0.05 n.s.
t-Test
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Nichtbenutzer von CADn =18

Das Bild wirkt ... Skizze CAD-Plot Schattiertes Bild
M S M S M S
.. interessant 2.64 1.28 2.79 1.19 2.36 1.15
... verstandlich 2.47 0.92 1.67 0.72 3.07 1.59
- Klar erkennbar 2.67 1.05 1.73 1.03 2.80 1.61
.. lebendig 2.40 1.06 3.73 0.88 3.07 1.53
... riumlich 2.47 0.83 2.27 0.88 2.13 1.30
... synthethisch 3.62 1.33 2.69 1.49 1.92 1.12
... phantasieanregend 2.13 0.83 3.27 1.10 2.80 1.21
... ibersichtlich 3.20 1.01 1.87 1.25 2.87 1.55
.. kreativ 2.60 1.24 3.73 0.80 3.53 1.25
.. individuell 2.27 1.10 3.80 1.15 3.60 1.06
.. anregend zur Diskussion 2.73 1.03 3.13 1.13 2.47 1.36
.. anregend zu Anderungen 1.73 0.70 3.13 1.30 3.60 ©1.24
.. anregend zum Anschauen | 2.60 0.91 3.20 1.08 2.33 1.18

Fehlerwahrscheinlichkeiten (Nichtbenutzer von CAD n = 18)

Das Bild wirkt ... Skizze - CAD Skizze - Schattiert CAD - Schattiert
... Interessant n.s. n.s. n.s.
... verstindlich p <0.01 n.s. p <0.01
.. klar erkennbar p <0.01 n.s. n.s.
.. lebendig p <0.01 n.s. n.s.
... taumlich ns. ns. ns.
.. synthethisch p=0.05 - p<0.01 p <0.05
... phantasieanregend p <0.01 n.s. ns.
.. ubersichtlich p<0.01 n.s. p=0.05
.. kreativ p <0.05 p <0.05 n.s.
.. individuell p <0.01 p <0.01 ns.
.. anregend zur Diskussion n.s. n.s. n.s.
.. anregend zu Anderungen p <0.05 p <0.01 n.s.
... anregend zum Anschauen n.s. n.s. p <0.05

t-Test



‘Die folgende Ubersicht zeigt den Vergleich der beiden Gruppen CAD-Benuizer vs. Nichtbenut-

.zer von CAD. Die Ergebnisse sind in der tiberwiegenden Mehrzahl nicht signifikant unter-
schiedlich. Die einzigen beiden Ausnahmen sind die Lebendigkeit und die Kreativitit. Dabei
stimmen CAD-Benutzer der Aussage, die Skizze wirke lebendig, im Mittel signifikant stirker zu
als Nichtbenutzer von CAD. Der zweite Unterschied bezieht sich auf die kreative Wirkung von
CAD-Plots. Nichtbenutzer von CAD finden diese im Mittel signifikant weniger kreativ als
CAD-Benutzer. '

Vergleich CAD-Benutzer vs. Nichtbenutzer von CAD
Fehlerwahrscheinlichkeiten

Das Bild wirkt ... Skizze CAD-Plot Schattiertes Bild
... interessant n.s. n.s. 1n.s.
| ... verstandlich ns. n.s. n.s.
... Klar erkennbar n.s. ns. n.s.
... lebendig p <0.05 ns. n.s.
.. rdumlich n.s. ns. ns.
.. synthethisch ns. n.s. ns.
.. phantasieanregend n.s. n.s. n.s.
.. ubersichtlich n.s. ns. ns.
.. kreativ n.s. p <0.05 ns.
.. individuell n.s. n.s. ns.
.. anregend zur Diskussion n.s. n.s. ns.
.. anregend zu Anderungen ns. n.s. n.s.
.. anregend zum Anschauen n.s. ns. ns.

_ t-Test

Unsere Hypothese 148t sich damit bestétigen. Skizzen beférdern: besonders gut emotionale und

motivationale Aspekte. Im Gegensatz dazu konnen CAD-Plots besonders gut kognitive
Aspekte vermitteln.

4.2.4 Kommunikation von Anderungsvorschligen

- Im folgenden dokumentieren wir die Wirkungen der untersuchten Medien beziiglich der Mog-
lichkeiten, die Betrachter zur Kommunikation wahrnehmen. Die Fragestellung lautete, ob das
verwendete Medium Einfluf} auf das Verhalten des Betrachters ausiibt und inwieweit die Darstel-
lungsform die Bereitschaft zur aktiven Teilnahme am Designentwicklungsprozef3 positiv beein-
flussen kann. .
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Gesamtstichprobe n = 54

Skizze L Schattiertes Bild

Verbalisieren 30 32

Gestikulieren 22 -: 23

Malen auf einem anderen Blatt 32 36

Malen direkt im Bild 37 15

Angabe in Prozent

o 7 Skizze Schattiertes Bild

Verbalisieren 55.56 59.26
.| Gestikulieren 40.74 42.59
: Malen auf einem anderen Blatt 59.26 66.67
‘| Malen direkt im Bild 68.52 27.78

Fehlerwahrscheinlichkeiten

Skizze vs. Schattiertes Bild

Verbalisieren 1.S. |

Gestikulieren n.s.

Malen auf einem anderen Blatt n.s.

Malen direkt im Bild p <0.01

x‘—Test nach McNemar

Die Untersuchung der Fehlerwahrscheinlichkeiten (xz-Test nach McNemar) ergibt folgendes
Bild. Die zur Auswahl stehenden Interaktionsmethoden wurden bis auf eine Ausnahme bei
beiden Medien in etwa gleich hiufig gewihlt. Diese eine Ausnahme war das direkte Hineinma-
len in das Bild. Diese Methode wurde signifikant 6fter anhand der Skizze gewihlt.

Zusammen mit den Ergebnissen der Frage zur motivationalen Wirkung der Medien ist dies be-
sonders interessant. Man kann sich leicht iiberlegen, was das fiir die Auseinandersetzung zwi-
schen Architekt und Kunden bedeuten kann: angesichts einer schattierten (photorealistischen)
Version eines Entwurfs, wiirden die Kunden viel eher dazu neigen, den Entwurf so zu aszeptw— '
ren und keine Anderungsvorschlige einzubringen.  Angesichts einer skizzierten Darstellung des
gleichen Designkonzepts (d.h. der gleichen inhaltlichen Qualitif) wiirden sie viel eher ihrem
Wunsch nach Veridnderungen Ausdruck verleihen. Dafiir wiirden sie besonders auch direkte
Methoden (Hineinmalen ins Bild) wihlen als das indirekte Zeigen, Verbalisieren oder Malen auf
einem anderen Blatt.

Im folgenden werden die gleichen Gegenuberstellungen noch getrennt fur d1e Gruppe der CAD-
Benutzer und der Nichtbenutzer von CAD durchgefiihrt.
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CAD-Benutzer n = 36

Skizze Schattiertes Bild
Verbalisieren 18 17
Gestikulieren 18 18
Malen auf einem anderen Blatt 21 25
Malen direkt im Bild 25 12
Angabe in Prozent

Skizze Schattiertes Bild
Verbalisieren 50.00 47.22
Gestikulieren 50.00 50.00
Malen auf einem anderen Blatt 58.33 69.44
Malen direkt im Bild 69.44 33.33
Fehlerwahrscheinlichkeiten

Skizze vs. Schattiertes Bild

Verbalisieren n.s.
Gestikulieren n.s.
Malen auf einem anderen Blatt n.s.
Malen direkt im Bild p<0.01
y“-Test nach McNemar
Nichtbenutzer von CAD n = 18

Skizze Schattiertes Bild
Verbalisieren 12 15
Gestikulieren 4 5
Malen auf einem anderen Blatt 11 11
Malen direkt im Bild 12 3
Angabe in Prozent

Skizze Schattiertes Bild
Verbalisieren 66.67 83.33
Gestikulieren 22.22 27.78
Malen auf einem anderen Blatt 61.11 61.11
Malen direkt im Bild 66.67 16.67

Fehlerwahrscheinlichkeiten
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Skizze vs. Schattiertes Bild
Verbaﬁévi‘g'ré:n - | ns.
Gestikulieren ns.
Malen auf einem anderen Blatt n.s.
Malen digckt im Bild p<0.01

x‘-Test nach McNemar

Die beobachteten signifikanten Unterschiede zwischen den Medien beziiglich des direkten An-
derns im Bild gelten fiir beide Stichproben. Interessant ist abschlieBend noch der Vergleich
zwischen den beiden Gruppen. Nichtbenutzer von CAD wirken im Test weniger aktiv als
CAD-Benutzer. Sie wiirden weniger gestikulieren (anhand beider Medien) und angesichts des
schattierten Bildes noch seltener direkt ins Bild hineinmalen. Dafiir wiirden sie ihre Wiinsche
starker verbalisieren.” Dies konnte als Beleg gelten, dafl die Einbindung CAD-unerfahrener
Kunden in die Diskussion anhand von photorealistischen Bildern noch schwieriger ist als bei
CAD-Benutzern. Offenbar sind Skizzen in diesem Fall noch besser geeignet, da sie als
,,natiirliches” Medium jedem vertraut sind.

Vergleich CAD-Benutzer vs. Nichtbenutzer von CAD

Fehlerwahrscheinlichkeiten

~ Skizze _ Schattiertes Bild
Verbalisieren . n.s. n.s.
Gestikulieren | p <0.01 p <0.01
Malen auf einem anderen Blatt n.s. n.s.
Malen direkt im Bild n.s. p <0.01

% -Test nach McNemar

5 Diskussion

Die Hypothesen, die im Abschnitt 2 aufgestellt wurden, werden durch unsere Untersuchung be-
stitigt. Wir wollen diese Ergebnisse an dieser Stelle noch mit einigen theoretischen Uberle-
gungen untermauern.

Der kognitive Aufwand zur Interpretation von Skizzen ist erwartungsgeméafB hoher als bei CAD-
Plots und schattierten Bildern. Skizzen enthalten mehr unregelméafige graphische Elemente als
die anderen beiden Medien. Da sie also mehr Information enthalten, wird der Verstehensauf-
wand grofler (Klix 1992). Weidenmann (1988) spricht in diesem Zusammenhang vom
,,2Normalisierungsaufwand“, den der Betrachter eines Bildes aufwendet, um es zu entschliisseln
und zu verstehen. Dieser ist in Skizzen gréBer als in den Vergleichsmedien. Nach Klix fithrt
dies nun- gerade zu einer erhohten Netgier: und resultierend in einer erhohten Motivation, das
Bild anzusehen und zu verstehen.
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Die Anstrengungen, die der Betrachter unternehmen muB, um die Skizze zu verstehen, finden in
unserer Untersuchung Ausdruck in der schlechteren Wirksamkeit von Skizzen beziiglich kogni-
tiver Kriterien Erkennbarkeit, Klarheit, Verstandlichkeit. Gleichzeitig haben diese Anstren-

gungen aber eine forderliche Wirkung auf die emotionalen und motivationalen Effekte beim
Betrachter.

Bei der Prisentation eines ersten Entwurfes kommt es dem Architekten vor allem auf die Ver-
mittelung seiner grundlegenden Konzepte an. Der Schliissel zu seinem Partner ist dabei die
Erzeugung von Interesse fiir seine Ideen, auf deren Grundlage jede weitere Entwicklung aufbau-
en mufl. Dies kann, wie in unserer Untersuchung belegt wurde, besonders mit einer skizzenhaf-
ten Darstellung erreicht werden. In spiteren Designphasen spielt dieser Aspekt dann eine eher
untergeordnete Rolle. Wenn das Konzept feststeht, kommt es stirker darauf an, Details exakt
zu vermitteln und eine moglichst realistische Vorstellung vom zukiinftigen Bauwerk zu vermit-
teln. Dies spiegelt sich in der Bevorzugung von CAD-Plots und schattierten Bildern wider.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben einen Skizzenrenderer prasentiert, der dem Benutzer mehr Eigenkompetenz bei der
Erzeugung von graphischen Prisentationen zugesteht. Im Gegensatz zum photorealistischen
Rendering oder der Darstellung als exakte Liniengraphik erlauben wir einen interaktiven Zugriff
auf einzelne Parameter der Bildgestaltung., Damit konnen Informationen kommuniziert wer-
den, die iiber die blofle geometrische Beschreibung von Objekten hinausgehen.

Mit Hilfe einer schriftlichen Befragung haben wir gezeigt, welche groBe Rolle Skizzen als
Kommunikationsmittel im Frithstadium von Entwiirfen spielen. Dies gilt auch fir computerer-
zeugte Graphiken, deren direkter Vergleich gezeigt hat, daB ungenaue Graphiken keinesfalls nur
,»Vorlaufer perfekterer Prisentationen sind, sondern ihre eigene Funktion und Berechtigung
aufweisen, in dem sie den Proze3 der Weiterentwicklung von Entwiirfen stimulieren. Der Ein-
satz von Computern erméglicht, die Vorteile schneller Kamerabewegung und riumlicher An-
sicht der Objekte zu nutzen, bedeutet aber nicht automatisch, wie wir gezeigt haben, den Ver-
zicht auf Aussagefihigkeit in frithen Entwurfsstadien.

Insgesamt liefert unsere Untersuchung eine erste quantitative Erfassung von Beobachtungen, die
schon anderen Forschern aufgefallen sind, bisher aber noch nie genauer untersucht wurden (Yin
Yin 1992, van Bakergem, Obata 1991). Die Ergebnisse unserer Studie sollten allerdings nicht
iiberbewertet oder vorschnell generalisiert werden. Sie bilden eine gute Grundlage fiir weitere
Untersuchungen auf diesem Gebiet. Insbesondere zeigt es sich, dafl es sehr lohnend wire, die
Betrachter einer Graphik bei ihrer tatscdchlichen Interaktion mit dem Bild zu beobachten und die
theoretischen Ergebnisse unserer Umfrage zu evaluieren. Dies erfordert natiirlich einen im-
mens hohen Aufwand. Die zur Verfiigung stehende Stichprobe war zugunsten von jungen und

computeraufgeschlossenen Architekten tbergewichtet. Nicht verglichen wurden desweiteren
~ handgezeichnete und computergenerierte Graphiken.

Aus technischer Sicht muB3 der Skizzenrenderer so verbessert werden, daB auch komplexe Archi-
tekturmodelle verwendet werden konnen. Dabet spielt es dann eine Rolle, daB fiir frithe Pré-
sentationen unwichtige Details ausblendbar gemacht werden.

Eine konsequente Anwendung unserer Erkenntnisse hiele, dem Benutzer zu erméglichen, sein
Bild mit dem Stift zu entwerfen, es skizzenhaft zu priasentieren und eine Weiterentwicklung mit
dem Stift z7u ermoglichen. Hier sind dem Einsatz des Computers bislang jedoch Grenzen ge-
setzt. Die Umwandlung einer zweidimensionalen Eingabe eines Stiftes in ein dreidimensiona-
les Modell st6Bt an Grenzen, die sich zwar durch entsprechend komplizierte Interaktionsmecha-
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nismen bewiltigen lieBen, aber es stellt sich die Frage nach der Praktizierbarkeit solcher Metho-
den. Nach unseren Erkenntnissen ist das Skizzieren gerade durch seine intuitive Ausfithrbar-
keit so wertvoll fiir den Architekten oder Designer, da er nicht durch komplizierte Interaktions-
handlungen am Computer vom kreativen Teil seiner Aufgabe abgelenkt wird.

Ein Punkt ist des 6fteren in Gesprichen mit Architekteén kritisiert worden, den wir hier diskutie-
ren wollen. [Er betrifft die Feststellung, daB8 die computergenerierten Skizzen gleichwohl auf
genauen Daten beruhen, und somit nicht dem natiirlichen Prozef3 des Skizzierens entspreche, wo
die Ungenanigkeit die vagen Gedanken des Designers wiederspiegelt. Bislang, ist es noch nicht
moglich, mit Konstruktionsprogrammen ungenaue Daten zu erfassen. Trotzdem wird natiirlich
auch in friihen Phasen visualisiert und zwar mit Mitteln, die, wie wir gesehen haben, eigentlich
fiir spatere Phasen gedacht sind. Solche Graphiken wirken auf den Betrachter trotz aller Un-
fertigkeit der Daten perfekt, ganz so, wie auch ein lasergedruckter grober Entwurf eines Textes
auf den Leser perfekt wirkt. Die Verbesserung dieses Zustandes erscheint daher notwendig.

Die Wirkung einer Graphik auf den Betrachter ist eine sehr subjektive Angelegenheit, die sich
nicht mit einfachen Wenn-Dann-Regeln abbilden 148t. Im Gegensatz zum photorealistischen
Rendering, wo die Qualitit einer Abbildung ausschlieflich von geometrischen und physikali-
schen Eingangsdaten abhingen, erlauben wir den Benutzern, selbst die Verantwortung zur Ge-
staltung ihrer Graphiken zu iibernehmen. Das erfordert weitreichende Moglichkeit zum Ein-
griff in den Bilderzeugungsproze. Dies soll in Zukunft auch die Mdglichkeit einschlieBen,
bewuflt gegen physikalische Gesetze, z.B. die der. perspektivischen Darstellung, zu verstof3en,
um bestimmte Effekte zu erzielen.
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Anhang B: Fragebogen

Der Entwurf des Fragebogens wurde mit einzelnen Fachleuten aus der Architektur besprochen,
um die Angemessenheit und Akzeptanz der Fragen fiir Architekten bzw. Architekturstudenten zu
gewihrleisten. Nach dieser Vorbereitungsphase entstand der folgende, letztlich an die Teil-
nehmer verteilte Fragebogen. -

Frage 1
Nutzen Sie fiir Thre Arbeit CAD-Programme ?
O ja

O nein

e Falls ja,
Mit welchen Beweggrinden identifizieren Sie sich am ehesten ?
(Mehrfachnennung moglich)
[1 Kostenersparnis
O Arbeitserleichterung
1 Besseres Ansehen bei den Kunden
0 Kunden vertrauen dem Computer eher
& Computerentwiirfe sind qualitativ besser
O Fortschritt demonstrieren
O Technische Perfektion vermitteln
[J andere Griunde und zwar: _ N
Was wiirden Sie als entscheidende Verbesserungen ansehen ?

(Mehrfachnennung méglich)
O Einfachere Bedienung
O Realistischere Bildausgabe
O Schnellere Bildausgabe
0O Individuellere Priasentationsmoglichketten

Bl andere, und zwar:
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e Falls nein,

Mit welchen Beweggriinden identifizieren Sie sich am ehesten ?

(Mehrfachnennung moglich)
O Betonung der Individualitit
B Computerbedienung ist zu schwierig
0O CAD-Ausgaben entsprechen nicht meinen Vorstellungen
O Qualitit von Handarbeit
O Schulung des Personals zu aufwendig
[ aufwendige Prisentationen schrecken Kunden eher ab
O Computereinsatz bringt keine Kostenvorteile
O andere Grinde und zwar:

Was wiirden Sie als entscheidende Verbesserungen ansehen ?

(Mehrfachnennung moglich)
[ Einfachere Bedienung
0 Individuellere Priasentationsmoglichkeiten
[ Schnellere Bildausgabe
O Billigere Software

O andere, und zwar:

Frage 2

Stellen Sie sich vor, Ste haben fiir einen Kunden das folgende Ferienhaus entworfen und moch-
ten nun den ersten Entwurf prasentieren. Welche der drei Darstellungsarten auf den folgenden
Seiten wiirden Sie fiir diesen Zweck am ehesten auswihlen ?

0 Skizze

O CAD-Graphik

O Photorealistische Darstellung
a) Warum entscheiden Sie sich so ?

b) Wie wiirde Ihre Entscheidung aussehen, falls Sie sich mit diesem Entwurf an einer Aus-
schreibung beteiligen wollten ? Warum ?
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Frage 3

Welche Details gefallen Thnen jeweils besser oder schlechter ?
e Skizze:

s CAD-Graphik

e Photorealistische Graphik

Frage 4
Bewerten Sie die Wirkung der oben gezeigten Bilder beziiglich folgender Kriterien:

Benutzen Sie fiir die Bewertung die Noten ! (stimme vollstindig zu) bis 5 (stimme tiberhaupt
nicht zu).

Aussage Skizze CAD Photorealistische
Graphik

Das Bild ist interessant.

Der Bildinhalt ist verstindlich.

Der Bildinhalt ist klar und schnell zu
erkennen.

Das Bild wirkt lebendig.
Das Bild wirkt riaumlich.

Das Bild wirkt synthetisch.

Das Bild regt die Phantasie an.
Das Bild wirkt tibersichtlich.

Das Bild zeugt von Kreativitit.
Das Bild wirkt individuell.

Das Bild regt mich an, dariber zu dis-
kutieren.

Das Bild regt mich an, Veranderungen
selbst vorzunehmen.

Das Bild regt mich zum ldngeren An-
sehen an.

30




Frage 5

Wie hoch schitzen Sie den EinfluBl emotionaler Kriterien bei der Reaktion Ihrer Kunden auf Thre
Entwiirfe éin ? o

sehr hoch | | | - | sehr niedrig

Frage 6

Bei der Besprechung mit Threm Kunden diskutieren Sie iiber eine Anderung an der Gesamtstruk-
tur des Hauses. Sie haben einen Vorschlag. Wie erkliren Sie diesen ? (Mehrfachnennung mog-
lich)

a) anhand der Skizze:
O durch verbale Beschreibung
O durch Gesten (Handbewegung, Zeigen usw.)
1 Sie malen in das Bild hinein.

0 Sie malen den Vorschlag auf ein anderes Blatt Papier.

b) anhand der photorealistischen Graphik:
[ durch verbale Beschreibung
O durch Gesten (Handbewegung, Zeigen usw.)
& Sie malen in das Bild hinein.

[1 Sie malen den Vorschlag auf ein anderes Blatt Papier.

Frage 7
Schitzen Sie sich selbst im Umgang mit CAD-Software als
O unerfahren oder

O erfahren ein ?
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Anhang C: Rohdaten

Im folgenden werden die Rohdaten der Befragung aufgelistet. Die Tabellen enthalten folgende
Antwortkomplexe:

1. Aussagen zum Einsatz von CAD-Programmen und Wiinschen zu deren Verbesserung;

2. Aussagen zum Einsatz der Medien in verschiedenen Entwicklungsstadien sowie personliche
Bevorzugung eines Mediums;

3. Aussagen zur Rolle emotionaler Effekte bei der Beurteilung eines Entwurfs sowie zur Wir-
kung der Medien beziiglich kognitiver, emotionaler und motivationaler Kriterien;

-4: Aussagen zur Realisierung von Anderungsvorschligen;

Die Antworten zu den Fragen werden jeweils erginzt durch Informationen iiber die CAD-
Erfahrung und die Architekturerfahrung der Teilnehmer. Die Erfahrung mit CAD-Systemen
wurde von den Teilnehmern selbst eingeschétzt (Frage 7). Die Information (iber die Architek-
turerfahrung war implizit durch die Zugehorigkeit der Teilnehmer zu entsprechenden Gruppen
gegeben. Leere Felder bedeuten, dafl der entsprechende Teilnehmer keine Aussage getroffen
hat.

C.1 Einsatz von CAD-Programmen und Wiinsche zu deren Verbesserung

In der folgenden Tabeile werden die Antworten auf die Frage 1 zusammengefalit. Die Begriin-
dung zum Einsatz von CAD-Systemen wurde in Form von Nummern dargestellt, wobei jede
Ziffer der Nummer der gegebenen Argumente entspricht. So bedeutet z.B. 134 die Auswahl
der Argumente 1, 3 und 4. Der besseren Verstindlichkeit halber sind die Argumente hier
nochmals aufgefiihrt:

Es bedeuten in den Kategorien:

falls ja, Griinde:
1 = Kostenersparnis
2 = Arbeitserleichterung
3 = Besseres Ansehen bei den Kunden
4 = Kunden vertrauen dem Computer eher
5 = Computerentwiirfe sind qualitativ besser
6 = Fortschritt demonstrieren
7 = Technische Perfektion vermitteln
8 = andere Griinde

Jalls ja, Wiinsche:

1 = Einfachere Bedienung
2 = Realistischere Bildausgabe
3 = Schnellere Bildausgabe
4 = Individuellere Prasentationsmoglichkeiten

5 = andere Grinde
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Jalls nein, Griinde:

1 =.ﬁ'etonung der Individualitit
2 = Computerbedienung ist zu schwierig

3 = CAD-Ausgaben entsprechen nicht meinen Vorstellungen
4 = Qualitit von Handarbeit

5 = Schulung des Personals zu aufwendig

6 = aufwendige Prisentationen schrecken Kunden eher ab
7 = Computereinsatz bringt keine Kostenvorteile

8 = andere Griinde

Jalls nein, Wiinsche:

1 = Einfachere Bedienung

2 = Individuellere Prasentationsmoglichkeiten

3 = Schnellere Bildausgabe ‘

4 = Billigere Software

5 = andere
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Nr.| Einsatz von CAD ? | falls ja, Grinde ? |falls ja, Wonsche ?| falls nein, Grande | falls nein, Wonsche ? | CAD-Erfahrung | Archifekt ?
1 nein 34 nein ja
2 ja 28 145 nein ja
3 nein nein nein
4 ja 127 134 nein ja
5 ja 238 134 ja ja
6 a 28 12 ja ja
7 a 2 5 ja a
8 a 128 14 ja a
E] ja 2367 12 ja a
10 ja 136 12 ja a
11 ja 2567 234 ja a
12 nein 25 13 nein a
13 a 2 124 134 ja a
14 a nein a
15 a3 78 123 nein a
16 ja 1257 1234 nein a
17 ja 8 1234 ja a
18 ja 27 124 ja a
19) ia 38 nein a
20| ja 17 14 nein a
21 nein 1348 23 ja ja
22 nein 146 1 nein a
23 nein 4 3 nein a
24| nein 14 4 nein a
25 ja 25 ja a
26 ja 2 14 ja a
27 nein 13 12 nein a
28 nein 17 2 nein a
29 nein 12 2 nein a
30| ja 28 13 nein a
] nein 14 1 nein ja
32 nein 1 13 nein a
33| nein 13 23 a
34 nein 8 nein a
35| nein 8 3 a
36 nein 134 El
37 ja 237 1 nein nein
38 ja 125 2 a nein
39 ja 25 23 a aein
40 ja 137 1 a nein
a1 ja 267 a nein
12 El 125 34 2 nein
413 a 245 1 a nein
44 a 1235 1234 2 nein
45 ja 2367 34 & nein
48 ja 25 3 a nein
47 ja 123567 134 a nein
48 nein 1 nein nein
49 Ja 258 13 ja nein
50 a 3457 4 nein
51 a 2 5 ja nein
52 ja 235 23 nein nein
53 a 2 4 ja ja
54 nein 13 ja ja

C.2 Einsatz der Medien in verschiedenen Entwicklungsstadien

In der folgenden Tabelle werden die Antworten auf die Frage 2 zusammengefallt. In den
Spalten , Erstentwurf“ bzw. , Finalprisentation” sind die vom den jeweiligen Teilnehmer ausge-
wihlten Medien verschlisselt, und zwar bedeuten:

1 = Skizze
2 = CAD-Plot
3 = Schattiertes Bild

Die Auswahl mehrerer Medien war méglich und wird entsprechend durch die Angabe mehrerer
Ziffern reprisentiert (z.B. bedeutet ,,13“ Auswahl von Skizze und schattiertem Bild). Die
Antworten auf die Frage 3 werden hier nicht dargestellt, da die verbalen Einschatzungen der drei
Medien nur von wenigen Teilnehmern vorgenommen wurden, aber teilweise recht ausfithrlich
waren. Diese Hinweise waren jedoch fiir die Weiterentwicklung des Systems niitzlich.
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Nr.| Erstentwurf | Begriindung (Erstentwurf) | Finalprasantation Begrdndung Persanliche CAD- Architekt 7
{Finalprasentation) Prafarenz | Erfahrung
Skizze wirkt gewolt, CAD-Plot nach Skizze wirkt gewollt, CAD-Plat
1 2 Uberarbeitung, Foto zu fertig 2 nach Uberarbeitung, Foto zu fertig 3 nein ja
2 123 nein Ja
Fachleute licben eher criginelle
Foto gibt Architektur-Laien Graphiken, auf Wettbewerben oft
3 3 anschaulichstes Bild 12 CAD plus Skizzen 1 nein nein
wiirde gute Skizzen bevoszugen,
Skizze wirkt zu unbehatfen, CAD-Plot vermittelt am besten
4 3 zu abstrakt - 1 Entwurfscharakter nein Ja
mit Skizze Unfertigkeit und Ahnlich, und: Fotorealistisch nur,
Veranderbarkeit zeigen, CAD um 'wenn Entwurf extrem gut
5 1 Perspeklive 2u zeigen 1 durchdacht Ist b ja ia
Bei Ausschreibungen eher
6 1 Skizze wirkt lebendiger 2 Exakthelt gefragt 1 a ia
7 1 Wenlg zeitaufwendig 3 Um Preis zu gewinnen 2 ja ja
8 3 Raumtichkeit im Foto am besten a Modell bauen 2 a ja
Fiir Erstentwuif Skizze ausreichend, CAD far srkldrende Plane, Foto
9 1 sieht noch nicht endguttig aus 3 zum Présentieren 0 ja ja
Fotorealistisch ist angebrachtes
10| 2 Piazise Darstellung der Idee 3 Niveau 3 ja ja
Perfektion ist gefragt, aber Skizze
11 1 ForEr rf Skizzs ausreichend 123 durchaus auch maglich 3 Ja ja
CAD arn klarsten, fur Vorentwurf Realistischste Darstallung, bester
12 12 Skizze ausreichend 3 aptischer Eindruck 3 nein ja
Zeichnerisch adaquate Antwort auf Skizze als Grundlage fir weitere
13! 1 Wissen vom Objekt, sieht besser aus 2 gratische Ausarbeitung 1 ja ja
Sieht nicht so aus, als sei alles schon ICAD leichter mit anderen
14 1 entschieden 2 Entwarfen vergleichbar 1 nein ja
CAD und Foto 2u steif, Idee soll
demonstriert werden, noch keine
15 1 Einzelheiten festlegen il nein ja
Skizze und Fota: Schon und
kraftig, Geg Zz von
realistisch und abstrakt zeigt den
16 13 Prozal 1 nein ja
Méglichst gute 1dee vom Projeit Kommt eher auf Genauigkeit an
17 3 vermitteln 2 (technische Details) 1 ja ja
Beste Vermittlung der raumlichen Beste Vermittlung der cAumlichen
Zusammenhange, Zusammenhinge,
18 3 Oberflichenstiuktus 3 Oberfiachenstruktur 3 ja ja
19 2 Beste G igheit 3 Macht mehr her 3 nein ja -
Technisshe Perfektion und
20 1 Entwurt solite Flexibilitat vermitteln 2 Fortschritilichkeit vermittein 1 nein ja
Raumliches Vorstellungsvermagen
21 3 ansprechen 3 3 ja ja
Vertrauen zum Architekten eher durch Kombination der Medien birgt viele
22 1 skizzenhafte Darstellung (Handschrift) 12 gestalterische Maglichkeiten 0 nein ja
Erster Eindruck soll bestechen,
wahrscheinlich aber eher
23! 3 Klare Darstellung 13 Handzeichnung 3 nein ja
Skizze wirlt wie Handzeichnung >
keine Vorteile, Foto sieht am
24 3 professionellsten aus 3 Sieht am professionellsten aus 3 nein ja
Perfekte Zsichnung hemmt den CAD wegen der Details und Fota:
25 1 Kunden, Andemngen vorzuschlagen 23 raurnliche Wirkung besser 2 ja ja
Skizze kommt Entwurischarakter am
nahesten, CAD wirkt endgiittig, Foto
26 1 zu unnatirich 2 Exakte Darstellung nédtig 1 ja ja
27 2 Skizze zu ungenay, Foto zu hallich 2 abenfalls 2 nein ja
Raurmn far
Interpretationsmaglichkeiten,
Betonung eines Konzepts (Stimmung,
28 1 Lettidee) 2 3 nein ja
Locker, persbnliche Note,
29 1 veranderbar, nicht endglittig 2 Exalder, Details besser erkennbar 1 nein ja
31 2 am besten varstellbar 2 kiare Aussage 2 nein ja
bringt Idee riiber, nicht so exakt und
32 1 scheinbar endgiitig 2 genauer, exakter il nein ja
33 2 Lesbarkeit fiir Laien a
34 2 Auf den ersten Blick Kar erkennbar 23 Foto hochstens als Etfektmittel 2 nein a
35 3 Lebendig und trotlzdem klar Lebendig und trotzdem klar a
38 1 3 c
Anderungsvorschiage am besten Technische Perlektion vermitteln,
37 2 varmittelbar 3 Ansechen 2 nein nein
Fato, da keine Anderungen mehr
38 2 Ubersichtlich 3 natig 3 a nein
39 2 Klare Darstell 2 Klare Darstellung 2 a nein
40 1 And gen darstell 2 Ktare Darstellung 1 ja nein
Skizze for 1. Kontaktaufnahme
11 1 ichend und diskutierfahig 3 2 a nein
42 1 Diskulierfahig 23 Kommt auf Genauigkeit an 2 a nein
43 2 2 2 a nein
44 3 Réumliche Darsteliung 2 Detailgenauigkeit 1 a nein
45 2 Eindeutig 3 Besserer Eindruck 3 a nein
48 2 2 2 a nein
47 2 Bessere Anstch g 3 Gestaltung der F d ja nein
48, 2 Ubersichtlich, funktionel eindeutig 3 Optisch ansprechender 2 nein nein
Hemmschwalle far Anderungen
49 1 niedriger 3 Realitatsnaher 3 ja nein
50 3 Realer 2 nein
Entspricht am ehesten dem Entscheider erwarten
51 1 Entwasrfscharakter 2 Strichzelchnungen 1 ja nein
Nicht endgaltig, sondern Vorschlag,
52 1 And Ansche werden angeregt 3 Raumiiche Darsteliung 3 nein nain
53 2 Am realistischst 2 Am realistischsten 2 ja a
54 3 Kunde beeindrucken 1 ja ja
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C.3 Rolle emotionaler Effekte und Wirkung der Medien

In der folgenden Tabelle sind die Antworten auf die Fragen 4 und 5 dargestellt. Die Bedeutung
emotionaler Effekte wurde auf einer bipolaren Rating-Skala bewertet, denen die Werte 1 fiir
,,sehr hoch® bis 5 fiir ,,sehr niedrig“ zugeordnet wurden. Die durch ein bestimmtes Medium
hervorgerufenen Effekte wurden auf einer Skala bewertet, die von 1 (fir ,stimme vollstindig
zu“) bis 5 (fiir ,,stimme iiberhaupt nicht zu“) reichte. Die Antworten sind nach den Kategorien
(Interessantheit, Verstindlichkeit usw.) geordnet und dem jeweiligen Medium zugeordnet.
Dabet bedeuten:

S = Skizze,
C = CAD-Plot,
F = Photorealistisches Bild
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Inieressantneit |Verstandlichkeit | Erkennbarkeit | Lebendigkeit Réumlichkeit Synthetik Phantasie Ybersichtlichk. [ Kreativitat Individualitat Diskussion Verdnderung Anschauen
T
Rolle van

Nr. [Emotionen | S C F S C F S (¢ F S C F s c F S C F ] C F[s ¢C F S C F S (o] F S (%} F S C F S C F

7 15 40 20 30|40 20 50|40 20 50130 50 50|30 20 20|20 30 10[20 40 40GW0 2,0 20|30 40 20|40 50 50|40 4D 40|20 40 40|40 30 20
2 2,5 2,0 20 20 20 20 20 20 2,0

3 1,5 1,0 30 20|20 10 10[15 10 10/10 S50 25|15 10 10|50 10 20|10 50 25R0 10 10|10 50 45|10 50 40[10 45 20|10 50 5010 50 20
4 20 30 20 10]50 10 10[/50 10 20}20 50 30[30 10 10[20 10 10[20 50 4050 10 20|40 50 50[20 50 50[30 50 20[10 10 50| 40 2.0 20
5 15 10 3,0 30[20 10 30]20 10 30|10 3,0 30|20 20 10|50 20 10{10 30 40B0 10 30| 1.0 40 30|10 40 40|20 40 40|10 3.0 40|10 30 40

8 2,0 20 40 40 30 20 30[10 50 50|20 20 20}40 30 20(30 50 50B0 20 20(30 40 40|20 40 40(20 40 40[20 40 40|20 40 40
7 1,0 20 40 20{35 10 10]30 20 20,20 40 40}20 40 20{40 20 20/10 30 50LB0 20 20f20 40 40}20 40 40}20 20 20{30 10 40|40 20 30
8 30 20 40 2040 20 20[40 20 20|20 5C 40/30 20 10140 20 20|20 30 3040 20 20}30 30 30}20 40 40|30 30 30|20 30 3C¢)20 10 20
9 25 20 40 30[30 10 30[30 10 30|10 40 40|20 30 10|50 20 10[20 40 30440 20 2020 30 30[20 40 30[50 50 50720 50 50[30 30 30
10 25 20 20 30[20 10 40]20 20 5020 30 50|50 30 20[{50 20 10[2D 40 30M0 20 20[{20 30 30[20 50 20[50 50 40[20 50 5030 30 10
1| 15 20 40 20[30 20 2030 10 20[30 50 30|20 30 10|50 10 20|20 40 201K0 10 20(20 40 30| 10 40 40|20 30 20|10 30 20|20 40 20
12 2,0 20 30 40[30 20 30|30 10 20)30 40 40|20 30 30[40 20 10}20 50 5040 10 30[40 40 40}20 30 30[30 40 20[10 40 40|20 30 20
131 20 20 40 40|20 40 40|30 3.0 40|20 40 40|20 40 40|40 20 20]20 40 40B0 30 40|20 40 40|20 40 40|30 30 40|20 40 40|20 40 40
14 1,5 1.0 40 50]10 30 30[20 40 50|10 50 50|20 50 50|40 10 10/2C 50 50P0 30 40}20 30 40]20 40 5020 50 5G|20 50 50|20 50 50
15 2,5 10 40 20{10 10 10§10 10 10(10 SO 20}20 30 10|50 10 20|40 50 200 10 20{10 50 20|10 50 3010 50 20[10 50 30[10 40 20
6] 25 10 3,0 40|20 20 20]20 20 20|10 30 40|30 40 20 10 40 40B0 20 3010 30 40{10 30 30]10 30 3010 20 20|10 30 a0
17| 4.0 10 30 50[10 10 40( 10 10 30|10 20 50) 10 10 20|30 30 50|40 50 50p0 1.0 20]20 50 50|20 50 50|10 50 50|30 30 30]30 20 30
18 1,5 30 40 40[50 20 10{50 20 10}20 50 40}J30 20 10{20 10 20[/20 40 2050 10 20)40 30 20[/30 40 30{40 30 30[50 20 30{30 50 40
8] 15 20 40 10|40 10 10|30 10 20|20 40 20|40 20 10]10 30 10|50 50 30M0 20 3.0 20 30 30|40 40 40[50 50 50|40 40 40
20 2,5 10 30 S0]10 10 20[20 10 30[10 30 560[20 10 10j50 30 1C[10 30 5080 10 50[1C 50 50{10 30 3010 10 10|10 308 50106 10 50
21| 15 30 30 10[30 10 10[30 10 10[10 50 10[20 30 10|20 10 20|30 40 20§10 10 10|20 40 40]20 50 40|30 40 10|20 10 20[30 50 10
2] 15 30 30 30|20 20 4020 30 4040 30 30|30 30 20(40 40 30[30 30 3050 50 50|50 40 50} 40 40 30} 20 1,0 10|30 10 30|30 30 3,0
23 15 30 50 10|30 30 20|40 30 1030 30 10]30 30 10 30 30 3040 30 20[20 40 30|10 50 40)30 30 30| 20 30 30|20 40 2.0
24 1,0 40 40 20]30 25 10[30 30 10|30 40 20]306 30 10/10 20 20[20 30 20BO0 20 10[3C 30 30|30 30 30§20 38 20[10 30 10]20 20 10
25 1,5 20 40 20[30 20 30{30C 20 20/10 40 40[20 20 10508 10 10|10 30 10RO 20 30|10 30 20]10 50 40{10 30 20[10 50 50[10 40 20
26 22 30 30 2020 20 20/20 20 2030 20 40|30 30 20 20 20 30RG 30 20|30 20 4,0 30 30 30130 10 5030 20 20
27 2,0 10 10 20/20 10 10 10 30!10 40 50)130 20 10|50 40 10[10 30 50pR0C 10 40;1C 50 50[10 50 50/40 50 10f10 50 50[30 30 20
28] 2,5 30 40 20[20 30 40|30 10 40]40 30 20)30 20 40|30 40 20[40 40 2080 20 40|40 40 49|40 40 40| 40 30 30|20 30 40|40 40 30
29 2,5 30 20 50]20 10 40]20 40 50/2C 20 40,50 20 10[/20 20 40P0 10 50/20 40 50{20 40 50][30 30 50[ 10 40 50| 20 30 50
30 1.5 30 30 50[30 20 50|20 10 50(10 30 50]20 20 40f20 30 40|10 30 30pR0 10 40|10 20 40{10 40 40{10 20 30|20 10 40[20 20 40
31| 25 30 20 50|20 30 50|20 20 50|20 40 50|20 20 50 20 30 20B0 20 50{30 30 50[20 30 30|20 30 50|20 30 40|20 30 30
32| 2.0 10 20 20[10 30 30J20 10 30][10 30 30[10 10 20}50 40 20|20 30 20RD 10 30|10 30 30(20 30 30|20 20 20|20 30 20|20 30 10
34 10 50 10 30[40 10 40|40 10 5030 20 30[20 10 20}j30 10 10]20 20 3040 10 40[40 30 30[/30 30 30[30 30 30]10 30 50[20 20 30
35 1.0 . B

36| 1.0 } 5

37 4,5 30 20 1020 10 2020 10 20])20 30 10}20 20 10§40 10 20]40 10 20 1,0 10 10420 20 10|10 10 20[40 10 20[4D0 10 20
38 2,5 30 20 10|40 10 1030 10 10|30 20 10130 20 10730 30 30|20 20 10KO 10 10120 10 20]20 10 10[20 20 20|10 10 40[ 40 30 10
39 1,5 30 20 3020 10 20130 10 20|20 10 30{20 10 20 20(20 20 20B0 10 20|20 10 20|10 20 40|10 30 30{10 20 30 30
) 15 10 30 40(10 2,0 30)20 20 30|10 30 4020 20 30 10 30 40p0 20 40| 1.0 30 40 1,0 30 30[10 30 40[20 40 40
41 35 20 20 40[20 20 20f{1t0 10 20[20 30 30}10 10 10}j10 20 40{10 10 300 20 20|20 30 30{30 30 30{20 20 30|10 10 20|20 20 4,0
42| 15 30 20 30|30 10 20|30 20 40[30 30 30)20 20 30}30 30 30|20 20 20B0 20 20(20 20 20|20 20 20] 20 20 20|20 20 20|30 20 30
43 3,5 20 30 40/30 10 40|20 10 30(10 30 20130 20 20{30 10 40}/30 20 40B0 10 50]20 20 40|30 10 40[20 20 30|30 20 40|20 20 30
44 2,5 20 30 30]20 20 10{30 30 10j20 30 30|20 30 30|20 30 20|20 30 30RO 20 10{20 30 20[20 30 30]20 30 20|20 20 20}30 36 30
45 2,5 10 30 40|30 10 10|30 10 10}10 40 30§20 10 10(5C 10 10[20 20 40B0 1,0 10[20 20 40[20 20 30} 40 40[(10 10 50{20 40 50
46 30 20 40[20 10 30([30 10 4030 20 40[10 20 30 .0 30 40 ]

47| 2.5 10 10 10]10 10 10|10 10 10]10 10 10[30 10 10[20 20 20[30 10 10,0 10 10[20 20 20[20 20 20}10 10 10|20 20 20|10 1.0 10
B 15 30 20 10[10 10 10]20 3,0 10}30 30 10[30 20 10[40 50 50[10 10 10p0 30 10]20 20 10|10 10 10|10 30 1,0[30 10 30|30 10 10
49 1,8 20 40 20j20 20 20|30 30 2010 40 2020 30 10150 20 40,10 40 20B0 20 10{10 30 20|10 30 20/10 30 20[10 30 40[20 20 20
50 1,5 50 30 1020 20 20(20 10 50]50 30 10[30 10 20|40 10 30|40 40 10KO 10 20|50 50 50

511 2.0 10 50 20]20 30 30f20 30 30|20 30 40]20 30 30/30 10 10|10 40 3080 30 20|30 30 30] 1,0 30 30] 10 20 20] 3.0 20 40| 20 30 40
52 2.2 10 20 10|20 20 20{40 10 10{20 30 10]10 20 10[/20 10 20}10 30 10§10 10 10}20 20 10}20 30 20|10 30 10[10 20 20|20 20 20
53 1,0 10 10 30|30 10 4030 10 30)10 20 20|20 10 30 10 10 20§40 10 30|10 10 20})40 40 30[20 1.0 30[10 20 30[10 30 20
54 2,0 10 40 20[20 20 4040 40 20[20 40 40{40 40 20}40 40 20|20 40 2040 40 20[20 40 20f20 40 40[40 40 20[20 40 4040 40 40




C.4 Kommunikation von Anderungsvorschligen

In der folgenden Tabelle sind die Antworten auf die Frage 6 dargestellt.

Kommunikation von Anderungsvorschligen sind wie folgt kodiert:
1 = Verbale AuBerung,
2 = Gestik (Handbewegungen, Zeigen),
3 = Direktes Malen im Bild,
4 = Malen auf einem anderen Blatt Papier.

Die Auswahl mehrerer Methoden war moglich.

Die Methoden zur
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Vorschlag anhand | Vorschlag anhand| CAD- | Architekt ?
Nr. Skizze schattiertem Bild | Erfahrung
1 1234 124 nein ja
2 34 34 nein ja
3 13 14 nein nein
4 1234 124 nein ja
5 1234 12 ja ja
6 1234 124 ja ja
7 13 13 ja ja
8 124 123 ja ja
9 134 14 ja ja
10 134 14 ja ja
11 234 24 ja ja
12 34 14 nein ja
13 134 4 ja ja
14 1234 1234 nein ja
15 24 24 nein ja
16 124 123 nein ja
17 123 124 ja ja
18 134 134 ja ja
19 123 123 nein ja
20 24 24 nein ja
21 134 134 ja ja
22 14 14 nein ja
23 1234 124 nein ja
24 34 14 nein ja
25 13 4 ja ja
26 34 24 ja ja
27 123 124 nein ja
28 134 14 nein ja
29 13 14 nein ja
30 3 3 nein ja
31 24 1 nein ja
32 134 134 nein ja
33 ja
34 14 13 nein ja
35 ja
36 4 4 ja
37 12 12 nein nein
38 3 4 ja nein
39 3 4 ja nein
40 23 24 ja nein
41 14 13 ja nein
42 34 34 ja nein
43 4 14 ja nein
44 134 34 ja nein
45 124 13 ja nein
46 23 2 ja nein
47 24 12 ia nein
48 13 124 nein nein
49 23 24 ja nein
50 nein
51 3 4 ja nein
52 23 24 nein nein
53 ja ja
54 13 12 ja ja
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