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Abstract

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Entwicklung und Implementierung einer Losung fiir
die Clean Energy Exchange (CEEX) Plattform, die es ermdglicht, lokale Energiedaten effizient zu in-
tegrieren und das Feedback der Nutzer fiir eine fortlaufende Optimierung der Plattform zu nutzen. Im
ersten Teil der Arbeit wird eine detaillierte Analyse der Integration von Energiedaten vorgenommen, ein-
schliesslich der Visualisierung und des Dashboards, das speziell fiir Energieproduzenten entwickelt wur-
de. Durch die Implementierung von Schnittstellen, wie beispielsweise zu SolarEdge, wird demonstriert,
wie Energiedaten in die Plattform integriert und visualisiert werden konnen, um den Entscheidungspro-
zess der Nutzer zu unterstiitzen.

Der zweite Teil der Arbeit widmet sich der Entwicklung von Mechanismen fiir feedback-getriebene
Feature-Entwicklung. Hierfiir wurde eine Programmbibliothek erstellt, die es Entwicklern ermoglicht,
einfach Feedback-Mechanismen wie Daumen hoch/Daumen runter in die Angular-basierte Plattform zu
integrieren. Diese Mechanismen wurden evaluiert, um ihre Auswirkungen auf die Benutzererfahrung und
die allgemeine Nutzbarkeit der Plattform zu untersuchen.

Die durchgefiihrten Evaluationen zeigen, dass die entwickelten Losungen nicht nur die Nutzererfahrung
verbessern, sondern auch eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Plattform ermdglichen, die auf den
Bediirfnissen der Nutzer basiert.

Keywords: Clean Energy Exchange (CEEX), Datenvisualisierung, Feedback-driven Development, Ener-
giedatenintegration
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

In der Schweiz ist es iiglich zu entscheiden, aus welchen Quellen Strom bezogen werden sollen.
Zusatzlich beginnen mehr und mehr Haushalte ihren eigenen Strom zu produzieren, zum Beispiel Solar-
strom durch Photovoltaik. Bei einétberproduktion von selbst erzeugtem Stromégxges Sinn, wenn

man diesen Strom an Dritthaushalte weiterverkaufimke. Diesen Verkauf versucht Clean Energy Ex-
change, kurz CEEX, zwbken. CEEX bietet hierzu eine Plattform an, welche als Schnittstelle zwischen
Kaufer und Verkufer fungiert. Stromproduzenten nutzen die Plattform, umidemsclissigen Strom
anzubieten und zu verkaufenahrend Dritthaushalte die Plattform al§fer nutzen und somit Strom
kaufen und beziehen. CEEX ist ein Startup, entstanden aus einem Innosuisse Projekt, welches durch
die Kollaboration von mehreren verschiedenen Hochschulen vorangetrieben wird. Die Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW) beteiligt sich an diesem Projekt vor allem durch die Weiterentwicklung des
Front-Ends der Plattform, &hrend weitere Hochschuleiirfdas Backend und zakliche Erweiterungen
zustindig sind.

1.2 Problemstellung

Da die CEEX als Energy-@se fungiert, ist es essentiell, dass \@rferinnen und Veikufer Entschei-
dungen auf Basis der auf der CEEX dargestellten Informationen treffendn. kir den Verkufer ist

die Antwort auf die Frage wichtig, ob éiber eine hinreichende Menge an Strom igtf um diese zu
veraussern. Zur Beantwortung dieser Frage greifenaafide auf Drittanbieter-Apps ziack, welche die
Produktion und den Verbrauch der Eigenheimenergiedaten visualisieren. Aus Perspektive von CEEX ist
diese Verlagerung der Nutzerakt&itiedoch nicht vorteilhaft, da alle relevanten Informationi@neine
Verkaufsentscheidung in CEEX zur Vadung stehen sollten.

Des Weiteren ist zu konstatieren, dass CElYér keinen Mechanismus végt, der eine detaillierte-

re Analyse der Plattformnutzung ebglicht. Die Plattform wird kontinuierlich erweitert und énggt,
wodurch sich die Anzahl der Features @mh Um eine ef ziente Weiterentwicklung zu géhrleisten,

ist es erforderlich, dass CEEX sowadlber Kenntnisse hinsichtlich der Implementierung neuer Funk-
tionen verfigt als auchilber die Mglichkeit, bestehende Funktionen zu entfernen. Didgijech ist
eine kontinuierliche Einholung von Nutzerfeedback uasslich. Dieses umfasst Feedback hinsichtlich
der Nutzungsfrequenz von Features, generelles Feedback sowie VerbesserunggersuhMinsche
hinsichtlich Erweiterungen.

1.3 Fragestellung

Die wissenschaftlichen Grundlagen und Umsetzungen dienen der Beantwortung der folgenden drei Fra-
gestellungen:

* Q1: Wie konnen lokale Energiedaten in die bestehende CHEXlementierung integriert wer-
den?
Im Rahmen der Untersuchung wird konkrebreert, welche Visualisierungsmechanismen sich eig-
nen, um lokale Energiedaten so ziagentieren, so dass sie den Bedissen der Stakeholder
entsprechen. Hierbei handelt es sich um Energieproduktions- und Energieverbrauchsdaten, anhand
derer die Verkuferin eine fundierte Entscheidung treffen kann. Die in Kapitel Edergieda-
ten Integration* beschriebengdtung dient der Validierung dieser wissenschaftlichen Fragestel-
lung und soll zeigen, wie lokale Energiedaten in CEEX integriert werdemé&n. Hieriir wurde
als Proof-of-Concept die Implementierung von Energiedétesr die Schnittstelle von SolarEd-
ge vorgenommen. Die daraus resultierendsung (Abbildung 1.1) eriiglicht die Abfrage der
Energiedaten und des Konsumverhaltéhsr mehrere Zeitfenster.
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Abbildung 1.1: Energie Diagrammifr Tagesansicht
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

» Q2: Wie kdnnen bestehende undriftige CEEX Funktionen so angepasst werden, dass sie feed-
back driven sind?
Diese Frage untersucht die Anpassung bestehender uiidffigler Funktionen innerhalb von CE-
EX, um eine feedbackbasierte Entwicklung zu églichen. Es wird edutert, welche Strategien
und Methoden implementiert werdearnen, um Benutzerfeedback kontinuierlich in den Entwick-
lungsprozess ein iessen zu lassen. Im Kapitel 3=8edback Tracking“ werden Mechanismen zur
Sammlung, Analyse und Umsetzung des Feedbacks beschrieben, um die Benutzererfahrung stetig
zu verbessern und an aktuelle Beithisse anzupassen. Hiagrfwurde eine Programmbibliothek
entwickelt, die fir Angular-Projekte eingesetzt werden kann. Die Bibliothekdgiht es Angu-
lar- Entwicklern, Feedback-Mechanismen wie beispielsweise Daumen hoch und Daumen runter (in
Abbildung 1.2 in der Kachel im oberen rechten Eck dargestellt) mit minimalen Code-Anpassungen
zu integrieren.

Abbildung 1.2: Diagramm mit Daumen hoch, Daumen runter Feedback Mechanismus
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

» Q3: Wie wirken sich die neuen Eégzungen auf die allgemeine Nutzbarkeit von CEEX aus?
Die vorliegende, allgemein formulierte Fragestellung dient der Evaluierung des Effekts, den die
Implementierungen auf die Nutzung von CEEX haben. Dlasrgeordnete Ziel von Q1 und Q2
besteht unter anderem darin, die allgemeine User Experience in CEEX zu optimieren und somit
eine positive Nutzererfahrung zu géhrleisten, ohne die Nutzung der Plattform zu beagtitigen.
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1.4 Leser:innenflihrung

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: Das Kapitel rundlagen zu CEEX"fhrt die Applikation CEEX
ein. In Kapitel 3, State of the art“ werden die wissenschaftlichen Grundlagenie Bachelor-Thesis
gelegt. Das nachfolgende Kapitel,konzeptuelle bsung” widmet sich der konzeptuellen Ausgestal-
tung der in Kapitel 5 Losung” pasentierten sungen, welche im Rahmen dieser Arbeit implementiert
wurden. In Kapitel 5,Losung” wird beschrieben, was di&$ung beinhaltet und wie sie aufgebaut ist.
Im Anschluss an die &sung folgt das Kapitel §Evaluation, in dem edutert wird, wie die bsung
validiert wurde und welche Ergebnisse dabei erzielt wurden. Abschliessend werden die dihrdkgef
Arbeiten re ektiert und ndgliche zukinftige Arbeiten vorgestellt.
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2 Grundlagen zu CEEX

In diesem Kapitel wird in die Applikation CEEX und dazu@eénden technischen Grundlagen ein-
gefuhrt. Wie in Kapitel 1,Einleitung” beschrieben, ist CEEX eine Marktplaiz igenproduzierte Ener-
gie. Die Applikation ist in zwei Ansichten unterteilt, eine Trading Ansicht und eine Dashboard Ansicht.
Fur diese Bachelorthesis ist hauguthlich die Dashboard Ansicht von Relevanz.

Die Dashboard Ansicht ist zugeschnitten auf das im Pro | hinterlegte GrinokisEine Benutzer besitzt
ein Grundgitick, aufgrund welchem die Person die Rolj@moducer”,,Consumer” odefProsumer* zu-

gewiesen bekommt. Diese Rollen werden zugewiesen aufgrundatagkeit Strom zu produzieren und
konsumieren. Im Fall defProsumer* Rolle ist ein Grundstk Produzent und Konsument gleichzeitig.

Die zugewiese Rolle aktiviert auf dem Dashboard die ®efkr- und Kuferansicht. Die in Kapitel 5.1
.Energiedaten Integration“ beschriebene Energiedaten-Integration ist &chltls in der Verkuferan-
sicht verfigbar, da die Visualisierung nuiif Produzenten von Energie von Interesse ist. Die verschie-
densten veifgbaren Visualisierungen werd@her einen Zeitfensterauswahl gesteuert. &atern dieser
Zeitfenster @ihrt zu einem automatischen Nachladen der Daten mittels derinngeiten Zeitfenster. In
CEEX stehen folgende Zeitfenster zur Auswahl:

* 7 Tage

» 30 Tage

» Diese Woche
» Dieser Monat
» Dieses Jahr
» Heute

Technisch gesehen besteht CEEX aus einem JavaScript-Frontend auf Basis des Angular-Fraineworks
und einem Backend auf Basis des Python-Frameworks F&stApidie Persistenz von Daten verwendet
CEEX eine Postgres Datenbank. Die Authenti zierung erfolgt durch Zitasebei die Benutzer:innen
dennoch auf der Datenbank persistiert werden. Dies ist erforderlich, um zum Beispiel Verbindungen mit
Grundsticken festzulegen. Zum Zeitpunkt dieser Thesis ist es noch niaglich, Grundsiicke manuell

zu hinterlegen. Eine solch&nderung kann nuiiber eine Datenbank Anpassung durckigef werden.

Die Pro | Ansicht zeigt, das Grundgtk, die Rolle und der Verteilnetzbetreiber. Im Rahmen dieser Ba-
chelorthesis beinhaltet das Pro | einen bearbeitbare Site ID und API Key, welchdid Schnittstellen
Abfrage in Kapitel 5.1,Energiedaten Integration” verwendet werden.

https://angular.dev/
2https://fastapi.tiangolo.com/
*https://zitadel.com/



3 State of the art

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagenie dazugebrigen Implementierungen dieser
Arbeit efrtert. Dies beinhaltet die theoretischen Grundlagen zur Integration von Energiedaten und des
feedback-driven Feature Design in CEEX.

3.1 Integration von Energiedaten

Die Integration von Energiedaten, welche beispielsweise durch eine API eines Photovoltaik-Anbieters
bereitgestellt werden, kann auf unterschiedliche Art und Weise in eine bestehende Applikation erfol-
gen. Dazu rissen verschiedene Aspekte aus designtechnischer Sicht analysiert werden. Dies beinhaltet
die Visualisierung selbst, welcharfdie Darstellung der Daten verwendet wird, sowie die Auswahl ge-
eigneter Farben und Plots. Zudem ist das Dashboard, in welches die Visualisierung eingebettet ist, von
Bedeutung. In dieser Arbeit wird neben der Integration externer Energiedaten auch der Eigenverbrauch
berticksichtigt, weshalb in diesem Kontext ebenfalls auf den Effekt von Smart Home Daten eingegan-
gen wird. Des Weiteren wird artert, welche technischen Mittel siclarfeine derartige Implementierung
eignen.

Im Rahmen der Erstellung der wissenschaftlichen Grundlagen wurde eine Analyse von Quellen aus den
Bereichen Visualisierung, Energiedaten und detidberotigten technischen Werkzeuge durchiget.
Die relevanten Quellen wurden unter Verwendung der folgenden Suchbegriffe identi ziert:

 Data Visualization

« Energy Data Visualization

+ ,Data Visualization* &,Energy*

« Electricity data visualization

« Track energy consumption home
e ,Smart Grid“| ,,Smart Home*

e Smart Plug

» Smart Metering

» ,Advanced Metering Infrastructur¢” ,AMI"
e ,chart.js" &,d3.js"

- ,data visualization" angjavaScript"

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden insgesamt 21 Quellen einer Analyse unterzogen, um
die wissenschaftlichen Grundlagen zu ermitteln. Von diesen 21 Quellen wurden 16 als relevant markiert
und in den nachfolgenden Kapiteln zur Darlegung der wissenschaftlichen Grundlage herangezogen.

3.1.1 Visualisierung von Energiedaten

Die Erwahnung der Visualisierung von Energiedaten in wissenschaftlichen Studien fokussiert sich in
erster Linie auf die Darstellung von Energiedaten im Kontext der Visualisierung von Energiedaten im
Haushalt. In diesem Zusammenhang wurde in mehreren Arbeiten der Ein uss einer optimalen Visuali-
sierung von Energiedaten auf das Energieverbrauchsverhalten untersucht. [1] [2] Diese zeigen, dass sich
das Verbrauchsverhalten positiv &adert, wenn die Daten angemessen und &eddich visualisiert
werden.

Paddoju et al. [3] beschreiben Datenvisualisierung als einen Prozess, der darauf abzielt, die Entschei-
dungs ndung durch die Verwendung von Diagrammen zu optimieren. Qibst zu einem tieferen
Verstndnis der zugrunde liegenden Daten. Durch die visuelle Darstellung von Daten wird dasderst

nis der Anwender erleichtert, wie Hermann et al. in ihrer Publikation zeigen. dtirédhd Rohdateatze

wie CSV-Dateien oder API-Antworteriif das menschliche Auge oft keinen unmittelbaren Sinn ergeben,
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konnen Visualisierungen eine lrtke zwischen Zahlen und Menschen schlagen. Kaas et al. [5] betonen,
dass Menschen hoch visuelle Wesen sind, die einen Grossteil der Informaiiogretias Sehorgan auf-
nehmen. Daher ist die Datenvisualisierung ein entscheidendes Werkzeug, das daslWerson Daten

fur Menschen erheblich vereinfacht.

3.1.2 Plots

Die Visualisierung von Daten erfolgt in der Praxis ha@gtdichiber das Plotten von Daten in einzelne
Daten-Plots. Die Autoren von [1] unterteilen solche Diagramme in konventionelle und ahgkghe
Diagramme. Konventionelle Diagramme umfassé@nl8n-, Linien- und gestapeltedeéhendiagramme,
wahrend ungedhnliche Visualisierungen Heatmap-, Spiral- und gestapelte Balkendiagramme umfas-
sen. Die durchgéihrte Studie belegt, dass bei der Visualisierung von Energiedaten mit Diagrammen
eine leichte Tendenz zu konventionellen Diagrammen besteht. Protopsaltis et al. [6] de nieren die Aus-
wahl der Diagramme anhand der Art des Datensatzes. Die Eignung muss dabei anhand der Anzahl der
Variablen eines Datensatzes g#ipwerden, sodass Dateitge in drei verschiedene Kategorien eingeteilt
werden:

» Univariate Daten: Bei der Analyse von Daten, die sich auf eine einzelne Variable beziehen, sei
es in diskreter oder kontinuierlicher Form, hinsichtlich ihrer Leistung oder ihres Trends, handelt
es sich um einen univariaten Datensatz. [6] Die Visualisierung von univariaten Betenser-
folgt haupt&chlichiiber Histogramme. [6] Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, werden in Histogram-
men einzelne Datenpunkte einer Klasse zugewiesen, die als Rechteck dargestellt werden. [7] Da
sich dieses System jedoch niclir fgrosse Daterdgze eignet, kann das Histogramm von einem
Saulen-Histogramm auf ein Linien-Histogramm erweitert werden, welches @iadssere Da-
tensitze besser eignet. Die Abbildung 3.1 demonstriert ein Linien-Histogramm, bei dem die Linie
der Siulen die zu visualisierenden Datenpunkte aspntiert.

Abbildung 3.1: Saulen-Histogramm & Linien-Histogramm
(Quelle: Protopsaltis et al., 2020, S. 3 [6])

* Bivariate Daten: Bei einem Datensatz, in welchem zwei entweder diskrete oder kontinuierliche
Variablen hinsichtlich ihrer Leistung oder ihres Trends untersucht werdessen, handelt es sich
um bivariate Daten. Bivariate Dateitge werden, wie in Abbildung 3.2 gezeigt, durch sogenannte
Scatter-Plots dargestellt. Scatter-Plots @gtichen die Darstellung des Zusammenhangs der zwei
Variablen verteilt auf die beiden Achsen.

« Multivariate Daten : Bei einem Datensatz, der mehr als zwei entweder diskrete oder kontinuierli-
che Variablen hinsichtlich ihrer Leistung oder ihres Trends untersucht, handelt es sich um multiva-
riat erhobene Daten. Die Kompleattmultivariater Daten steigt mit der Anzahl der Variablen, was
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die Visualisierung erschwert.UlF die Visualisierung multivariater Daten sind 3D-Area-Charts, in
Abbildung 3.2 abgebildet, besonders geeignet, da sie mit mehr als zwei Achsen arbeiten.

Abbildung 3.2: Scatter Plot & 3d-Plot
(Quelle: Protopsaltis et al., 2020, S. 3 [6])

3.1.3 Farben

Farben stellen einen wesentlichen Bestandteil bei der Visualisierung von Daten dar. Midwakr{8] f

aus, dass Farbe im Zeitalter von ZeitungeicBern und Fotos aufgrund der damit verbundenen Kosten

in der Vergangenheit nur begrenzt eingesetzt wurde. Im digitalen Zeitalter hingegen ist Faiiinstip g

wie nie zuvor. Dies impliziert die Notwendigkeit eines effektiven Einsatzes von Farben, da Farbe stets
auch Information bedeutet und folglich inklusiv eingesetzt werden soll. Das setzt jedoch voraus, dass bei
der Farbauswahl neben der Integration in das bestehende Design auch auf Handicaps wie beispielsweise
Farbenblindheit Rcksicht genommen werden muss. Weilbrend de nieren Hehman et al. [9] in ihrem

Artikel, dass ein weiteres Kriterium bei der Farbauswahl die Unterscheidbarkeit von Farben bei einem
potenziellen Schwarz-Weiss-Druck ist. Dabei ist zu beachten, dass Farbenautgeerden, dass sie

im Grauton unterscheidbar bleiben.

Midway [8] unterteilt Farben in 3 Schemas: Sequenziell, divergierend und qualitativ. Sequenzielle Farb-
schemas beinhalten eine bis zwei verwandte Badytwelche von dunkel bis hell reichen und mit diesem
Helligkeitsunterschied Datenvolumen beschreiben. Divergierende Farbschemas beinhalten zwei sequen-
zZielle Farbschemas, welclider eine neutrale Farbe, normalerweise Weiss, zu einander divergieren. In
diesem Zusammenhang stellt jede Farbe ein Extrema @ddmend die Datenpunkte dazwischen zu ei-

nem der beiden Farben divergieren. Qualitative Farbschemas werden verwendet, wenn ein Farbton keine
Rolle spielt und pro Farbe eine qualitative Gruppe oder Kategorie dargestellt werden soll.

In Bezug auf die Art der Daten ist festzuhalten, dass diese einen Ein uss auf die @ldznde Farb-
palette nehmen. Hehman et al. [9] empfehlénkategorische Daten eine Farbpalette, in der Farben ma-
ximal unterschiedlich sind. Dies efiglicht eine klare visuelle Unterscheidung zwischen den einzelnen
Kategorien. Bei kontinuierlichen Dateitzen wird die Verwendung von Farben empfohlen, die schritt-
weise ineinandetibergehen. Dies eriglicht eine Visualisierung der Differenz zwischen einem ersten
Wert und dem &chsten. Ein geringer Farbwechsel stellt dabei eine geringe Differenz @arernd ein
drastischer Farbwechsel eine grosse Differenz darstellt. Bei der Verwendung einer Nullpunkt-Farbpalette
wird zusatzlich ein Nullpunkt visualisiert. Dies beinhaltet ein neutrales Element, in der Regel die Farbe
Weiss, welche als Nullpunkt zwischen zwei Farben fungiert. Die zweabéten Farben verhalten sich
sequenziell und kontinuierlich bis zum neutralen Element.

Um Farbenblindheit zu bécksichtigen, knnen Tools wigColor Brewer* verwendet werden. [10] Color
Brewer ernbglicht es, Farbschemas anhand der Datenart aidgdew und diese auf Farbenblindheit zu
prufen. Somit kann ge@hrleistet werden, dass eine ausgblte Farbpalette zu einem Datensatz passt
und auch auf Inklusivét gepiift ist.
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3.1.4 Dashboard

Im vorliegenden Abschnitt erfolgt eine Untersuchung zweier Photovoltaik-Visualisierungs-Dashboards
hinsichtlich der Kriterien Diagramme, Farben und generelle Strukturahst wird die Struktur der
Dashboards beschrieben, anschliessend ndet eine Evaluierung der genannten Komponenten, Diagram-
me, Farben sowie der generellen Struktur statt. Die zu untersuchenden PV-Visualisierungs-Dashboards
sind,SolarEdge” und Solar Manager*.

SolarEdge *

Das SolarEdge Dashboard ist, wie in Abbildung 3.3 gezeigt, in vier Teile strukturiert:

« Produktion: Die Produktion in der Abbildung 3.3a visualisiert die Energieproduktion. Sie zeigt,
wie viel Energie von den Solarpanels erzeugt wird und wurdea@zlish zeigt die Visualisierung
den Verbrauch des erzeugten Stroms. Die Differenz zwischen erzeugtem Strom und Verbrauch
zeigt, wie viel Strom in das Stromnetz iesst beziehungsweise aus dem Stromnetz bezogen wird.
Zur Visualisierung werden Symbole und Farben verwendet, die den nutzenden Pérsendie
Energieproduktion informieren. Die Farbe iBrbedeutet, dass Energie produziert und benutzt
wird. Orange ist das negative Gegerm®t und zeigt an, dass zu wenig Energie produziert und
Strom vom Stromnetz konsumiert wird.

 Leistung & Energie: Die Visualisierung von Leistung und Energieertrag erlaubt die Darstellung
des Verbrauchs, der Produktion sowie des Eigenverbrauchs in unterschiedlichen Zeitbereichen. Da-
zu zAhlen der Tag, die Woche, der Monat, der Rechnungszyklus sowie das Jahr. Die Visualisierung
erfolgt mittels Balkendiagrammen sowie gestapeltérthén- und Balkendiagramme. Die Balken-
diagramme reg@rsentieren die Verteilung der Energieproduktion und des Energieverbrauchs in vier
Kategorien: Eigenverbrauch, Einspeisung, Eigenproduktion und Zukauf. Dabei stehen Eigenver-
brauch und Einspeisung, sowie Eigenproduktion und Zukauf einanderigegreie Balkendia-
gramme dienen der Visualisierung der prozentualen Anteile. Die gestapeitgreRt und Balken-
diagramme werderuf die Visualisierung von Verbrauch, Produktion und Energie-Eigenverbrauch
Uber verschiedene Zeitspannen benutzt.
Die Farbwahl im Diagramm ist darauf ausgerichtet, die verschiedenen Kategorien deutlich von-
einander zu unterscheiden. Rot wiidl fden Verbrauch verwendet, @t fur die PV-Produktion,
und Blau fir den Eigenverbrauch. Diese Farbzuweisung uriteatstlas schnelle Erfassen der Da-
tenvertaltnisse unddrdert eine intuitive Interpretation der Daten:i@rals positiv @ir Produktion,
Rot traditionell als Warnfarbelf Verbrauch, und Blau als eine neutrale Faridbeden Eigenver-
brauch.
Das Dashboard ist klar uritbersichtlich strukturiert. Die monatliche Aufteilung der Daten @&gm
licht einen schnellerUberblick Uber die Jahresperformance. Die Beschriftungen sind deutlich,
mit der Achsenbeschriftung in Wattstunde (Wh) und Monaten des Jahres. Der Abfdau ein
schnelles Verstehen des Energie usses und der saisonalen Muster im Energieverbrauch und in der
Produktion.
Die Bereitstellung zu#zlicher Interaktionselemente, wie beispielsweise einer Detailansicht, die
beimUberfahren des Datensatzes angezeigt wird, oder eines Wechsel der Zeitperiodenansicht beim
Anklicken eines spezi schen Monats oder Tages, @&gfitht eine erweiterte Interaktion mit den
Daten.

« Energievergleich: Der Energievergleich gisentiert die erzeugten Energiemengandie Zeitdu-
me Monat, Quartal und Jahr sowié funterschiedliche Jahre.

“https://www.solaredge.com/de/produkte/software-tools/monitoring
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» Erganzende Informationen:Die zusatzlichen Informationen sind thematisch unabgig von den

Bereichen Energie und Leistung. Sie umfassen Angaben zum Wetter, beispielsweise eine Wetter-
vorhersage und Angaben zum aktuellen Wetter, sékidogische Fakten, beispielsweise Angaben
zu den durch die Nutzung eingesparten CO2-Emissionen und vergleichweise gep annte.B

(a) Produktion (b) Leistung und Energie (c) Energie Vergleich

Abbildung 3.3: SolarEdge Dashboard
(Quelle: https://www.solarmanager.ch/produkt/visualisierung/ [11])

Solar Manager °

Die Solar-Manager-Applikation bietet dieddlichkeit, Solar-Daten in einer Ansicht zu visualisieren, wie
in Abbildung 3.4 dargestellt. Die Applikatioasst sich in drei Teile untergliedernamlich Kopfzeile,
Diagramm und Fusszeile.

» Kopfzeile: In der Kopfzeile werden die Werte desjenigen Datenpunktes angezeigt, der im Dia-

gramm selektiert wurde. Dabei erfolgt die Anzeige der Zahlen in der Farbe des dadggeh
Graphen, um die Zugéhigkeit zu visualisieren. Hierbei wird das Farbmuster Blaujrsnd Gelb
gewahlt.

Diagramm: Das Diagramm gisentiert drei Gra ken, welche den aktuellen Verbrauch (blaue
Flache), die aktuelle Einspeisung iige Fhche) sowie die aktuelle Solarleistung (gelbadRie)
visualisieren. Des Weiteren werden die maximalen Werte der einzelnen Grapbeeinen be-
stimmten Zeitraum durch gestrichelte Linien angezeigt. Der Solar Manager bietet die Option,
die Leistungswerte eingebundener &ereinzublenden. Dies wird in Abbildung 3.4 mittels der
orangen Linie veranschaulicht. Folglich kann beispielsweise der Leistungsverbrauch einer Auto-
Ladestation oder eines einfachen Smart-Plugs angezeigt werden.

Fusszeile: Die Fusszeile wird verwendet, um weitere detaillierte Informationen zum Energiever-
brauch darzustellen, wie beispielsweise den Anteil des Gesamtverbrauchs, welcher mittels Solar-
energie abgedeckt wird, oder den Eigenverbrauchsanteil. Hierbei kann zwischen den Informations-
ansichten gewechselt werden.

*https://www.solarmanager.ch/produkt/visualisierung/



10 3 STATE OF THE ART

Abbildung 3.4: Solar Manager Dashboard
(Quelle: https://www.solarmanager.ch/produkt/visualisierung/ [11])

Vergleich der existierenden Losungen Im Folgenden ein Vergleich der beiden Dashboards SolarEdge
und Solar Manager anhand der Diagramme, Farbe und genereller Struktur:
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‘ Solar Manager
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Diagramme

Zur Visualisierung der Energiedats
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der Import-/Exportverteilung mittels ge
stapelter Balkendiagramme.
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Farbe
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Tabelle 3.1:Vergleichs Matrix fir SolarEdge und Solar Manager
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3.1.5 Uberwachung des Energieverbrauchs

In zahlreichen Bllen ist eine exakt&/berwachung des Energieverbrauchs nicligtich. Obwohl! ei-

ne Gesamtbetrachtung des Energieverbrauchs vorgenommen werden kann, bleibt die Analyse des Ver-
brauchs einzelner Géte oft schwierig. Diese Problematik wird durch sogenannte Smart Hoswgen
gelost. In der De nition von Stolojescu-Crisan et al. [12] wird ein Smart Home als ein Haus de niert,
welches Teil des Internet of Things (loT) ist. Dies égticht einer Person die entfernttberwachung

und Kontrolle eines Gétes. Der Zugang zu Daten eines Smart Homes bringt diverse Vorteile mit sich.
Aus den gdfihrten Interviews wurden von Sovacool et al. [13] 13 spezi sche Vorteile de niert. Drei Vor-
teile wurden besonder&hb g genannt: die Energieeinsparung, der Komfort sowie die Kontrollierbarkeit.
Um die intelligente Steuerung des Energieverbrauchs zogianen, ist eine zentrale Einheit erforder-
lich, welche den Verbrauch misst. Die zentrale Einheit wird von den Smaét&grber den Verbrauch
informiert. Anhand von Monitoring-Daten, wie von Wang et al. [14] dargestellt, kann ein detaillierter
Einblick in die Energieverbrauchsmuster gewonnen werden.

3.1.6 Technische Mittel

In der modernen Informatik sind die technischen Mittel, diedie Integration externer Daten und die
Visualisierung von Diagrammen genutzt werden, von entscheidender Bedeutung. Sgicrem es,
komplexe Daten ef zient zu verarbeiten, darzustellen und in Anwendungen einzubinden. Das Kapitel
3.1.6 beleuchtet zwei wesentliche Aspekte dieser technischen Mittel: die Integration externer Daten und
die Visualisierung von Diagrammen.

3.1.6.1 Externe Daten Integration

Externe Daten &nnen auf verschiedenste Weisen in eine Applikation integriert werden. Fielding et al.
[15] haben hierzu den REST (Representational State Transfer) Architektur Style entwickelt, welcher die
Integration von Schnittstellen in Applikationen vereinheitlich. Die Client-Server-Architektur basiert auf
der Trennung der Benutzerob@che von der Datenspeicherung. Dadurch lassen sich die Poatabilit
und Skalierbarkeit verbessern. Die Kommunikation zwischen Client und Server erfolgt zustandslos. Je-
de Anfrage eines Clients an einen Server muss alle Informationen enthalten, die zuamdfeissund

zur Verarbeitung der Anfrage erforderlich sind. Des Weiteren ist sicherzustellen, dass Antworten zwi-
schengespeichert werdearinen. Dazu ist eine explizite oder implizite Kennzeichnung als cacitiigyf

oder nicht cachingfhig erforderlich, um die Netzwerkef zienz zu optimieren. Die Anwendung einer
einheitlichen Schnittstellelif alle Interaktionen dient der Vereinfachung der Architektur und der Ver-
besserung der Sichtbarkeit. Ein mehrschichtiges System zeichnet sich durch eine Organisation in hier-
archischen Schichten aus, wodurch das Verhalten der Komponenten eidgéscimd die Plattformu-
nablangigkeit gebrdert wird. Code on Demand stellt eine optionaléddchkeit zur Erweiterung der
Client-Funktionaliait dar. Dazu wird Code, beispielsweise JavaScript, heruntergeladen undidwtsgef

REST hat die moderne Web-Architektur entscheidend agpindem es eine Reihe von Gruiatien

und Einschankungen bereitstellt, welche die Skalierbarkeit, Ef zienz und Udalgigkeit verbessern.

Es dient als Leitfaderif die Entwicklung und Bewertung von Webprotokollen und stellt sicher, dass die
Architektur weiterentwickelt werden kann, um &ederten Anforderungen gerecht zu werden.

3.1.6.2 Visualisierung von Diagrammen

In der modernen Webentwicklung stellen Visualisierungsframeworks essenzielle Instrumente zur an-
schaulichen und interaktiven Darstellung komplexer Daten dar. Zu den bekanntesten JavaScript Biblio-
theken fir Datenvisualisierungeréhlen Chart.js und D3.js. Beide Bibliotheken bieten ein breites Spek-

trum an Funktionen zur Erstellung von Diagrammen und Gra ken. Dennoch weisen sie eine Reihe von
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Unterschieden hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Anwendung auf. Der folgende Vergleich der beiden
Frameworks zielt darauf ab, ihre jeweiligerafiten und Schachen zu identi zieren.

Chart.js: Die JavaScript-Bibliothek Chart.js besticht durch ihre Einfachheit und Benutzerfreundlich-
keit. Sie richtet sich an Entwickler, die ohne grossen Aufwand ansprechende Diagramme erstefien m
ten. Die Bibliothek bietet ein@bersichtliche Programmierschnittstelle (API) sowie eine Vielzahl an
vorgefertigten Diagrammtypen, darunter Linien-, Balken-, Radar-, Polar- und Tortendiagramme. Die In-
tegration von Chart.js in ein Projekt ist mit geringem Aufwand verbunden. Nach dem Einbinden der
Bibliothek kbnnen Diagramme mit minimalem Code erstellt werden. Die Kon guration erfddgr ein
JSON-Obijekt, in dem die Daten und die spezi schen Optiofieidés Diagramm festgelegt werden. [16]

D3.js: D3.js (Data-Driven Documents) stellt ein leistungsstarkes Instrument zur Erstellung von Da-
tenvisualisierungen bereit, welches den Entwicklern umfassende Koniimledas Erscheinungsbild
und die Funktionaldt der Diagramme eraglicht. Im Gegensatz zu Chart.js, welches vorde nierte Dia-
grammtypen bereitstellt, erlaubt D3.js die Konzeption von véidig massgeschneiderten Visualisie-
rungen. Im Vergleich zu Chart.js erfordert D3.js ein tieferes @dihis von JavaScript, SVG (Scala-
ble Vector Graphics) und DOM-Manipulation. Um die vollerdiflichkeiten von D3.js auszusapfen,
missen Entwickler mehr Code schreiben und ein besseresiNdrés der zugrunde liegenden Techno-
logien aufweisen. D3.js zeichnet sich durch eine hohe Flexibditis, sodass das Todl feine Vielzahl

von Anwendungsbereichen innerhalb der Datenvisualisierung eingesetzt werden kann. [17]

Chart.js ermdglicht die Erstellung von Diagrammen, die sich durch eine einfache Handhabung sowie
ein ansprechendes Design auszeichnen. Sie eignet sich daher bestindRrgelkte, bei denen eine
unkomplizierte Implementierung sowie eine intuitive Programmierschnittstelle erforderlich sind. D3.js
hingegen stellt die optimaledsung fir anspruchsvolle, individuelle Visualisierungen dar, die eine hohe
Flexibilitat und Kontrolle erfordern. Es emp ehlt sich insbesondémeHrojekte, bei denen die Visuali-
sierung grosser Datenmengen sowie eine hohe Performance im Vordergrund stehen. [18]

3.1.7 Fazit

Die durchgefihrte Literaturrecherche und Marktanalyse ergab folgende Ergebnisse: In Anbetracht der
Daten ist die Auswahl einfacher Diagramme gdg®sT komplexen Diagrammen zu empfehlen, da die-

se in der Regel eine leichte Interpretierbarkeit aufweisen. Dieselbe Vorgehensweise ist bei der Aus-
wabhl der Farbschematérfdie Diagramme zu bécksichtigen. In Bezug auf die Farbschemata besteht
grundstzlich die Mbglichkeit, diese nach eigenem Ermessen ZAhlhkan. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die geahlten Farbenifr farbenblinde Personen weiterhin vérgtlich sein rissen. Die Markt-
analyse der beiden Dashboards von SolarEdge und Solar Manager offenbart zwei divergieréiw Ans
zur Integration von Energiedaten in eine Applikation. Die Analyse ergibt, dass sowohl das Dashboard
von SolarEdge als auch das von Solar Manager auf einfache Diagramme setzen. Beide Dashboards
verfugen zudemiber die Rhigkeit, zuatzliche Informationen darzustellen. Das Dashboard von Solar
Manager zeigt zudem eineddlichkeit auf, wie Smart Home Gé&ie in die Visualisierung integriert wer-

den ldnnen. Dies hat den Vorteil, dass der Energiekonsum sichtbarer gemacht wird, was sich positiv auf
das Energiekonsumverhalten auswirkt.

Die aus der Literaturrecherche gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grurittlaige ih Kapitel 5.1
»Energiedaten Integration” éditerte lbsung zur Integration von Energiedaten.
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3.2 Features Tracking durch Feeback

Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der unterschiedlichen Methoden zur Messung der Nutzung von
Features in Software- oder Technologieprojekten. Im Rahmen der Recherche haben wir folgende Such-
begriffe in der google scholar Plattform verwendgmplizites explizites Feedback;jn situ feedback
framework”, ,feedback-driven feature development”. Die Zitate stammen aus den Ergebnissen dieser
Suchanfragen und den abgeleiteten Zitaten aus den gefundenen Artikeln. Aus den etwa 100 visionierten
Datenquellen wurden 1&f diesen Teil der Arbeit ausgéhit.

In diesem Kontext wird sowohl auf implizites als auch auf explizites Feedback eingegangen, wobei
jede Methode spezi sche Vor- und Nachteile aufweist. Im Folgenden wiidest, wie Analysewerk-
zeuge und Tracking innerhalb des Produkts genutzt werdendn, um automatisiert Informationen
Uber das Nutzerverhalten zu sammeln. Des Weiteren wiidest, inwiefern A/B-Tests zur Optimie-

rung von Funktionen beitragefknen. Zudem wird dargelegt, dass Nutzerumfragen und Nutzertests als
Methoden des expliziten Feedbacks ein vertieftes ®arbtis der Benutzererfahrung undafarenzen
ermdglichen. Die Filterung und Aufarbeitung der Daten erfolgt mittels diverser Methoden, die von der
Art der Daten abéngig sind. Bei Daten in schriftlicher Form werdedmiche Klassi zierungen einge-
setzt, da auf diese Weise schwer quanti zierbare Informationen gewonnen wénaieark

In Bezug auf die Differenzierung von Feedback lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: explizites und
implizites Feedback,Indirektes bzw. implizites Feedback umfasst unbewusste verbale, nonverbale und
paraverbale Signale, die nicht intentiodhkermittelt werden. Demgegéler besteht explizites Feedback

aus beabsichtigten verbaleiékmeldungen zu wahrgenommenem Verhalten.” [19, S. 7]

3.2.1 Sammlung

Die Messung der Nutzung von Features kann auf Basis verschiedener Methoden und Tools erfolgen. Die
Komplexitat ihrer Implementierung ist dabei aotgig von der jeweiligen Funktion und dem Kontext. Die
richtigen Sammelmethoden sind sehr wichtig, denn wie Almaliki et al. schrgjbgheing motivated to

give feedback and being targeted by the wrong feedback acquisition method makes users lose interest in
responding” [20, S. 15].

3.2.1.1 Implizit

Die Erfassung impliziter Feedbacks erfolgt automatisiert, jedoch lassen sich auf diese Weise lediglich
begrenzte Einsichten in die Zusammanpe zwischen Benutzerverhalten, Benutzer-Charakteristika und
Benutzererfahrung gewinnen. Im Folgenden werden die folgenden Methoden vorgeschlagen:

A-B Testing ,An important social aspect of A/B testing is obtaining user feedback. A signi cant por-
tion of A/B tests revolves around prioritizing and optimizing the user experience” [21, S. 3].
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Abbildung 3.5: Genereller Ablauf eines A/B-Tests in drei Phasen
(Quelle:Quin et all [21])

Der A/B-Test stellt eine Evaluierungsmethode Service-Verbesserungen dar, bei der die Werte eines
Parameters zwischen zwei Varianten (Kontrolle und Behandlung) verglichen werden. Die Abbildung
3.5 stellt den Ablauf des A/B-Tests gra sch dar. Die Ergebnisse weiithen standardéssige frequen-
tistische Parameterpfungen an den Benutzer kommuniziert, wobei p-Werte und Kon denzintervalle
verwendet werden. Auf diese Weise wird eine sehr einfache Benutzeéalher bereitgestellt, da die
Massnahmen eine Trennung der Aufgabe der Experimentanalyse von den Details des Designs und der
Implementierung eriglichen. [22]

Interaktionen Inihrer Publikation de nieren Stanik et al. [23] ein Interaktionsereignis als die Interak-

tion eines Nutzers mit einem mobilen @Gé(z. B. Klicken und Wischen auf dem Bildschirm), die nicht

spezi sch fur bestimmte Apps ist und daher eine app-urgadgige losung ermglicht. Diese Mecha-

nismen lbnnen das Erfassen von aufgerufenen Featurestidpein Schaltachen und besuchten Seiten
umfassen. Die tisung eignet sich insbesondere dazu, die Nutzung von Features zu analysieren und zu
evaluieren. Auf diese Weise lassen sich eitiadre Nachfrage identi zieren sowie die weniger genutz-

ten Features feststellen. Es kann beispielsweise [24] angenommen werden, dass eine bestimmte Seite nur
selten aufgerufen wird, &hrend statische Elementaglicherweise Bu ger angeklickt werden, da die

Nutzer offenbar mehr Informationen erwarten.

Analysetools Verschiedene Analysewerkzeuge, wie beispielsweise Google Analytics, bieten Funktio-
nalitaten, die es Produktteams drgtichen, das Nutzerverhalten innerhalb des Produkts genau zu ver-
folgen. Diese Tools erfassen, welche Features verwendet werderawigedie genutzt werden und wie

viel Zeit Nutzer mit jeder spezi schen Funktion verbringen. Solche Instrumente sind besoiitdicm

um die Interessen der Benutzer im Voraus zu erkennen. Ein BeigpiEf Anwendung solcher Analyse-
werkzeuge @ire die Entdeckung einer Nische, die von vielen Nutzern gesucht wird. [24]. Die Abbildung
3.6 demonstriert die durchschnittliche Engagement-Zeit verteilt auf 7 Tage.
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Abbildung 3.6: Beispiel engagement Time
(Quelle: Google Analytics - 2024)

3.2.1.2 Explizit

Nach Ferwerda et al.[25] ist das Sammeln von explizitem Feedback teuer, erfordert eine aktive Teilnahme
der Benutzer und wird daher oft in kleineren Studien durchigef Dennoch ertiiglicht es ein tieferes
Verstaindnis der Beziehung zwischen Benutzer Merkmalen, dereiirBesksen und Riferenzen sowie

deren Verhalten und Erfahrung.

Fur explizite Feedbacks muss man folgende Ziele im Kopf behalten [26]:

» Anreichern des In-App-Feedbacks

* Benutzer motivieren

» Auswahl von Kategorien eraglichen

« Die Privatsplre des Benutzers respektieren

 De nierte Eingabe @ir Feedback

« Informationeniber die Verwendung von Feedback bereitstellen
» Benutzern erlauberiiber zu sendende Daten zu entscheiden
Alternativen zur Dokumentation anbieten

» Kommunikation nach dem Absenden von Feedbackjgtithen

« Verfugbare Probleme/Feedbadk kinen bestimmten Kontext anzeigen
* Benutzern erlauben, sich abzumelden

» Auf Anfrage erbuternde Informationen bereitstellen

« Benutzerunterbrechungen verhindern

Nutzerumfragen Ein weiterer Ansatz ist die Durctihrung von Nutzerbefragungen, um Erkenntnisse
Uber die Nutzung von Funktionen und die dahinter liegenden Motive zu gewinnen. Die Diunahg

von Nutzerbefragungen kann entweder in regedaigen Abgtnden oder automatisch bei der Nutzung
bestimmter Funktionen ausgst werden. Die Methode [24] zielt darauf ab, direkte Einblicke in die
Gedanken der Nutzer zu gewinnen, um herauszu nden, welche Features beliebt sind, widletenPen

sie haben, welche Unzufriedenheiten bestehen und welche Funktionen si@iamthen. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dasrfdie Organisation von Nutzerumfragen bereits eine hinreichende Anzahl an
Nutzern vorhanden sein muss, da andernfalls die Umfrapgliomerweise nicht repisentativ dir die
Realifat ist.
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In-app feedback Genass Scherr et al. [27] ist die Mehrheit der Nutzer (28/30) der Meinung, dass es

einfacher véare, Feedback direkt in einer App zu geben. Des Weiteren gaben zwei Drittel der Befragten
(21) an, dass die Bylichkeit, Feedback in einer App zu geben, ihre Bereitschaft, Feedback zu geben,
erhbhen wilrde. Ein Beispiel aus der Studie zeigt Abbildung 3.7.

Abbildung 3.7: Beispiel fir in-app feedback, PfaffFunk
(Quelle: Scherrer et all. [27])

Es existieren drei Nglichkeiten [26], den Zeitpunkiif Nutzerfeedback zu bestimmen und Feedback
anzufordern. Bei vorde nierten App-Bedingungen erfolgt das Feedback auf Anfrage des Nutzers (Pull-
Feedback), whrend bei Push-Feedback das Feedback auf Wunsch des Nutzers erfolgt. Des Weiteren
besteht die Mglichkeit, beide Methoden zu kombinieren, d. h. sowohl Pull- als auch Push-Feedback zu
nutzen.

Nutzertests Des Weiteren &nnen Nutzertests durchgeifrt werden, um zu beobachten, wie Nutzer mit

dem Produkt interagieren und welche Funktionen sie bevorzugen. Auf diese Weise lassen sich qualitati-
ve Daten zur Nutzung von Funktionen gewinnen, welche die quantitativen Daten sinnaolteng24].

Tests ermglichen einen direkten Einblick in das Nutzerverhalten und die Interaktion mit dem Produkt,
wobei die gewonnenen Erkenntnisse in etwa denen von Umfragen entsprechen. Auf diese Weise lassen
sich Schwierigkeiten und Hindernisse identi zieren, beispielsweise durch zu viele Kiiclksife einfa-

che Operation. In der Konsequenz kann eine Optimierung der Featurésgeden Nutzerbédfnissen
erfolgen.

3.2.2 Zwecke

Die Realisierung diverser kleiner Ziele kann durch Feedbackbdeistet werden. Die Verbesserung der
Anwendung stellt dabei ddagbergeordnete Ziel dar, welches durch die genannten Ziele erreicht werden
soll. Die Deinstallation einer App erfolgiln g aufgrund einer als unintuitiv empfundenen Benutzero-
ber ache, einer langsamen Performance, Aixn oder fehlender Funktionen [28]. Im Kontext einer
Web-Applikation kann die Deinstallation analog ziNitht-mehr-Einloggemetrachtet werden. In ihrer
Studie identi zierten Ter-Tovmasyan et al. [26] folgende Ziele:

* Priorisierung und Entscheidungs ndunigrfzukiinftige Entwicklungen
* Neue Anforderungen identi zieren

» Die Akzeptanz der App verbessern

» Problemzonen in der App erkennen

* Feedback mit zugzlichem Kontext eriiglichen

Bereitstellung von Feedback mit Aiglichem Kontext

 Erfassung der allgemeinen Benutzerzufriedenheit
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 Erfassung von Trends/Themen im Zusammenhang mit der App

Bereitstellung einer Kommunikationsplattform zwischen Benutzern und Entwicklern
Schaffung von Nachverfolgbarkeiirf Feedback

Erhdhung der Effektiviat der Qualiatssicherung

3.2.3 Aufarbeitung

In diesem Abschnitt geht es um die Auswertung und Nutzung der gesammelten Daten. Direktes und
indirektes Feedback werden teilweise unterschiedlich behandelt. Im Allgemgkreadback is clearer

and can also be interactive with the app developing company, while indirect feedback has to be analyzed
clearly whether it addresses valuable improvement points” [29, S. 5].

3.2.3.1 Kilassizierung

Die Klassi kation von Feedbacks erfolgt nach Elberzhager et al. [29] anhand von vier Dimensionen:
Bewusstsein, Modus, Datentyp und Intention. Die nachfolgendauteiung dieser Dimensionen erfolgt
im Detail [29].

Bewusstsein Der Begriff Bewusstsein bezeichnet die Wahrnehmung des BenutZmemd der Da-
tenerfassung. Diese Dimension differenziert zwischen explizitem und implizitem Feedback und weist
dabei ein Risiko auf, das mit impliziertem Feedback einhergeht. Dieses Risiko besteht in der potenzi-
ellen Ve&énderung des Benutzerverhaltens sowie in déglhkeit, dass eine ungenaue Interpretation
erfolgt, was wiederum die Entscheidungsprozesse zur App-Verbesserungduddigtr

Modus Der Modus bezeichnet die Motivation, die dem Feedback eines Benutzers zugrunde liegt. Das
direkte Feedback ist insbesondeie éien App-Entwickler bestimmt, beispielsweise Forenhgrauf

der Website des App-Entwicklers. Dieghirt zu einer transparenteren Kommunikation sowie interak-
tiven Diskussionen. Demgegéner ist das indirekte Feedback nicht direkt an den App-Entwickler ge-
richtet. Ein Beispielfir indirektes Feedback ist ein Blogeintrag auf einer uaalgigen Website, auf der
Benutzer ihre Erfahrungen austauscherahvénd direktes Feedback in der Regel klarer ist, erfordert
indirektes Feedback eine soaffge Analyse, um seinen Kontext zu verstehen und seinen \liedid
App-Verbesserung zu bestimmen.

Datentyp Der Datentyp de niert die Art des bereitgestellten Feedbacks. Im vorliegenden Kontext ist
eine Differenzierung zwischen Bewertungen und Inhalten erforderlich, da diese unterschiedlichen Kate-
gorien zugeordnet werdenissen. Die Bewertung von Inhalten erfolgt auf einer ordinalen Skala, bei-
spielsweise durch die Vergabe von Sternen oder Smileys. Die einfache Bewerighighkeit sowie die
Vermittlung eines allgemeinen Eindrucks der Benutzerzufriedenheit stellen wesentliche Vorteile dar. In-
haltsfeedback umfasst Texte{imdliche Kommentare, Bilder oder Videos, die in der Regel informativer
sind, jedoch einendheren Analyseaufwand erfordern. Inhaltsfeedbackbgiitht in der Regel tiefere
Einblicke und erlaubt Entwicklern, die Benutzererfahrungen genauer zu verstehen.

Intention Die Intention des Feedbacks gibt Aufschlugser dessen Konkretheit. &rend sich das
allgemeine Feedback auf Ausitke oder grobe Einséltzungen beschnkt, wie beispielsweisgGute
App, ich nutze siedglich”, ist kein konkreter Vorschlag enthalten. Das Vénsinis der Absicht hinter
dem Feedback istif Entwickler von Nutzen, da es ihnen a@ygiicht, Prioriiten zu setzen und sich auf
sinnvolle Verbesserungen zu konzentrieren.
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3.2.3.2 Semantische Analyse

Guzman et al. [30] schlagen eine Methode vor, um explizites Feedback in Form von informellen Texten
systematisch zu analysieren, mit besonderem Fokus auf der automatisierten Extraktion von Merkmalen
und Sentimenten. Das Extrahieren von Merkmalen und Sentimenten aus App-Stores erfordert einen an-
deren Ansatz als das Extrahieren aus Produktbewertungerasse3tanik et al. [23] besteht ein zentrales

Ziel darin, schriftichen Rckmeldungen zu analysieren, um automatisch Fehlerberichte, Funktionsanfra-
gen und irrelevante Texte zu identi zieren. Dieser Ansatzibksichtigt jedoch weder die tdtshliche
Nutzung noch den Nutzungskontext (implizites Benutzerfeedback), was entscheidende Féktdasn f
Verst@andnis der Benutzerbadnisse sind.

3.2.4 Vorhandene Beispiele und &hnliche Ideen

Die Annahme, dass Feedback empfangen, analysiert, verstanden und in die Praxis umgesetzt werden
muss, indem daraus Anforderungen abgeleitet werden, ist in der Literatur weit verbreitet [31], [32], [33].
Um das Ziel der Anregung von Feedback zu erreichen, ist es notwendig, geeignete Mechanismen zur
Sammlung von Feedback bereitzustellen, die deriBatsen der Stakeholder entsprechen [31].

In der Literatur, erschienen folgende Beispigle fMechanismen:

SocialMedia Feedback App [34] ist ein Feedback-System, das die separate Entwicklung von Feed-
backKomponentenif verschiedene Plattformen erlaubt, die anschliessend in ein einziges System inte-
griert werden Knnen. Der Fokus liegt auf der Entwicklung eines mobilen Feedback-Tools, das auch an-
dere Plattformen untekgizen kann, \thrend diese entwickelt werden. Ein Beispi@l die Verwendung

des mobilen Tools ist die Erstellung von Fotos von Schnittstellen auf anderéeGewie beispiels-
weise Fernsehern. Das beschriebene System umfasst lediglich eine @aidegestAndroid-Feedback-
Applikation. Die Anwendung bietet den Nutzerinnen und Nutzern diighthkeit, ihren Feedback-
Berichten Textkommentare, Fotos oder Audioaufnahmen hinageuf Ein Benutzer stellt fest, dass
das Diicken einer Taste in der mobilen Applikation keine erwartete Reaktion auf dem Fernsebist.ausl

In der Folge ist es dem Nutzerdglich, ein Foto des Fernsehbildschirms zu erstellen, welches das Pro-
blem veranschaulicht, und dieses in seinen Feedback-Bericht zu integrieren. Der Bericht wird daraufhin
an einen Servedibermittelt, wo Designerinnen und Designer iltverpiifen und die erforderlichen Mo-

di kationen vornehmen oder das Feedback online diskutietemkn.

FAME [35] ist ein Framework (Feedback Acquisition and Monitoring Enabler), weldiregdié Soft-
waretechnik entwickelt wurde und die Integration von Benutzerfeedback sowie Labieitachungs-

daten ermiglicht. Das Framework integriert verschiedene Formen von Benutzerfeedback, darunter Kom-
mentare, Bewertungen und Screenshots,ilbeiwacht gleichzeitig die Leistung des Systems, insbeson-
dere Benutzerinteraktionen und Servermetriken. Die Speicherung und Verarbeitung der Daten erfolgt
mittels einer semantischen Schicht und einer Ontologie, wodurch die Minrchfy fortgeschrittener
Analysen ermiglicht wird. Dakiber hinaus untergtzt sie die Optimierung der Software sowie die Ent-
wicklung neuer Funktionen. Das modulare Design von FAMEdgiioht die exible Integration neuer

Tools sowie eine Anpassung an unterschiedliche Softwareumgebungen, wodurch die Ef zienz der An-
forderungserfassungsprozesse in der Softwareentwickluddptenird.

AppEcho [36] ist eine mobile Feedback-Anwendung, die uésmlich fur Samsungs Bada OS entwi-
ckelt wurde und sgter {ur das Android-Betriebssystem angepasst wurde. Die Anwendung ziekrprim
darauf ab, die Sammlung und Dokumentation von Nutzerfeedback zu mobilen Anwendungen zu er-
leichtern. Die Anwendung eraglicht den Nutzerinnen und Nutzern die Teilnahme an einem strukturier-
ten Feedback-Prozess. Zu den Funktioatdih Ahlen die Erfassung von Screenshots, die Nutzung von
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Medienservicesifr Audioaufnahmen, die Speicherung von Feedback-Informationen in einer SQLite-
Datenbank auf dem G&r sowie die Nutzung von Messaging-Diensten (beispielsweise E-Mail-Client)
fur dieUbermittiung von Feedback. Die Speicherung aller erfassten Daten erfolgt lokal, um die #ntegrit
des Feedbacks auch bei Verbindungsproblemg&hrend detUbermittlung zu gewhrleisten. Der Pro-

zess der Feedback-Einreichung umfasstldermittiung dokumentierter iRkmeldungen per E-Mail

an vorde nierte Adressen. AppEcho zielt insgesamt darauf ab, den Prozess der Feedback-Saimmlung f
Entwickler zu optimieren. Die Bereitstellung fundierter Einblicke zur Verbesserung der Benutzerfreund-
lichkeit und Funktional@ét mobiler Anwendungen basiert auf der Auswertung umfassender Nutzerfeed-
backs.

3.2.5 Visualisierung und Dashboard

Die Effektivitat und Nutzbarkeit eines Dashboards sind massgeblich von der Wahl geeigneter Daten-
visualisierungen akiingig. Die Eignung der geihlten Visualisierungen ist dabei von entscheidender
Bedeutung iir die Effektivitat und Nutzbarkeit des Dashboards. Die gklten Datenvisualisierungen
sollten die zugrunde liegende Botschaft der Daten klar vermitteln und eine einfache Interpretation der-
selben erraglichen. Datiber hinaus ist sicherzustellen, dass die Datenvisualisierung deigkarén

Platz optimal nutztasthetisch ansprechend und leicht lesbar ist. Liniendiagramme, Balkendiagramme
und Aufzahlungsbalken sind effektive Visualisierungém $chnelle Vergleiche [37].

3.2.6 Fazit

In Bezug auf die Einordnung von Feedback kann eine Differenzierung in zwei Gruppen vorgenommen
werden. In diesem Kontext erfolgt eine Differenzierung zwischen implizitem und explizitem Feedback.

Die Erfassung impliziten Feedbacks erfolgt automatisiert durch den Einsatz von Werkzeugen wie A/B-
Tests, Nutzerinteraktionen sowie Analysetools wie Google Analytics. Die genannten Methoden gestatten
Einsichten in das Nutzerverhalten, jedoch ohne direktes Feedback der Benutzer, was die Interpretation
der Ergebnisse erschweren kann.

Explizites Feedback wird aktiv von den Benutzern selifr Umfragen, In-App-Feedback und Nutzer-
tests gesammelt. Die genannten Methoden gestatten tiefere Einblicke in die Ber@dézerzen, sind
jedoch mit lbheren Kosten verbunden und erfordern eine aktive Teilnahme der Benutzer. Im Rahmen der
Sammlung von explizitem Feedback ist zudem dieliBksichtigung wesentlicher Ziele und Richtlinien
erforderlich. In diesem Kontext erlangen die Motivation der Benutzer sowie der Schutz ihrer Pidvatsph
eine entscheidende Bedeutung.

Die Klassi kation des Feedbacks erfolgt nach den Kriterien Bewusstsein, Modus, Datentyp und Inten-
tion. Eine semantische Analyse erweist sich als ideale Methiodéidé systematische Auswertung von
Feedback. Es existieren diverse Beispiele und Frameworks, die das Feedback-TrackinigizeeAsit
lerdings kann deren Integration in die Applikation nicht unmittelbar@eateistet werden.
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4 Konzeptuelle L 6sung

Das folgende Kapitel widmet sich den grundlegenden Konzepten dsdngsarétzen, die als Basisif
die in Kapitel 5,Losung"” pasentierten Ergebnisse dienen.

4.1 Konzeptuelle L 6sung: Energiedaten Integration

Die Integration der Energiedaten ist im Applikationsframework von CEEX implementiert. Dies impli-
zZiert, dass das in Angular-Komponenten aufgeteilte Frontend in erster Linidid Darstellung von

Daten zusindig ist. Das in Python verfasste Fast-API-Backendiistdie Beschaffung, Modi kation

und Bereitstellung der Daten zésidig. Das Backend umfasst die Anbindung der Schnittstelledié
Datenlieferung von SolarEdge und OpenWeather. Diese Schnittstellen stellen die Energie- sowie die
Wetterdaten bereit. Die nachfolgende Abbildung 4.1 zeigt die Architektur, welchédialg beschreibt.
Hierbei ist zeigt die Abbildung 4.1 die Unterteilung in vier Komponenten, weldhelie Implementie-

rung relevant sind. Dies ist das CEEX-Frontend, das CEEX-Backend, die SolarEdge API und die Open
Weather API. Um das Feature nutzen zinken, niissen zwei Vorbedingungen @alf werden. Zutchst

ist der von SolarEdge zur Vérlung gestellte API-Key sowie der dazugdelye Site-Key zu hinterle-

gen. Sobald diese beiden Eigenschafténdie benutzenden Person hinterlegt sind, wird das Feature
automatisch aktiviert und die Daten von den Schnittstellen bezogen.

Abbildung 4.1: Sequenzdiagramm der Energiedaten Integration
(Quelle:Eigene Darstellung)

Die Daten der Schnittstelle werddirfalle vorhandenen Zeitfenster in CEEX besorgt. Eine Modi kation

des Zeitfensters initiiert einen Nachladevorgang, welcher automatisch eine Anfrage nach den Energie-
daten im Backend mit dem de nierten Zeitfenster &ssl Im Anschluss erfolgt eine Transformation
sowie eine Zusammeiafirung der beiden Schnittstellen Antworten, welche wiederum an das Frontend
Ubermittelt werden.

Dort erfolgt eine Darstellung der Daten in Form von Linien- odaul8ndiagrammen. Die Abbildun-
gen 4.2 - 4.4 zeigen didif die konzeptuelle sung der in Figrnfaerstellten Mockups. Die Mockups

Shttps://www. gma.com/proto/ZSkgC9gNajNgXVdOR 7t9wR/Prototype-BA?node-id=0-1&t=ahswXelzy6v5crOa-1
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dienten zur Pasentation einer riglichen Losung sowie dem Brainstorming von Erweiterungen. Zudem
ermiglichten sie die Validierung der Visualisierung mit den Stakeholdern und das Identi zieren von

weiteren Features.

Abbildung 4.2: Prototyp Tagesansicht
(Quelle:Eigener Figma Prototyp)

Abbildung 4.3: Prototyp Monatsansicht
(Quelle:Eigener Figma Prototyp)
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Abbildung 4.4: Prototyp Jahresansicht
(Quelle:Eigener Figma Prototyp)

4.2 Konzeptuelle L 6sung: Feedback Tracking

Da CEEX ein Green eld-Projekt ist und derzeit noch keinedaldichen Kunden existieren, ist es not-
wendig, die verfigbaren Ressourcen und die Ausgangssituationd@tiggtu beticksichtigen. Ein Vorteil

eines solchen Projekts ist die Freiheit, die es bietet. Im Gegensatz zu einem grossen bestehenden Tool,
das viel Wartung und Refactoring erfordert, égticht ein Green eld-Projekt eine gssere Flexibilit

bei der Entwicklung. Das bestehende Frontend ist in Angular geschrieben. Nach Absprache mit dem
CEEX-Team wird prognostiziert, dass auch énkige Projekte bichstwahrscheinlich in Angular ent-
wickelt werden. Aus diesem Grund wird im Rahmen dieser Arbeit eine Angular-Bibliothek entwickelt,

die Feedbacks im Tool integriert und dabei den AufwairdEntwickler so gering wie f@glich halt. Ein

weiteres Ziel dieser Bibliothek ist die einfache Erweiterbarkeit.

Die hier beschriebenedsung unterscheidet sich von den in Kapitel 3.,2drhandene Beispiele und
ahnliche Ideen” dargestellterbsungen (SocialMedia Feedback App / FAME / AppEcho), da der Feed-
back-Prozess integraler Bestandteil der Website ist und somit keine separate Anwendung darstellt.

Im Rahmen der Untersuchung konnten drei verschiedene Zielgruppen identi ziert werden, die diese
LOsung nutzen und von ihr pro tieren werden. In diesem Kontext sind insbesondere die folgenden drei
Gruppen zu nennen: Entwickler, Endnutzer sowie Personen, die das Feedback bewerten. Die Entwickler
treffen die Entscheidung, welche Funktionen welche Art von Feedback erhalten. Die Encusizem

ihr Feedback zu denjenigen Teilen der Applikation, zu denen sie Bemerkungen als erforderlich erachten.
Die zustindigen Personen innerhalb der Organisation nehmen das Feedback zur Kenntnis und treffen
entsprechende Massnahmen zu dessen Umsetzung.

Wie im Kapitel 3.2.1,Sammlung” vorgeschlagen, haben wir das Feedback in die Gruppen Explizit und
Implizit kategorisiert. Zu diesem Zweck haben wir die folgenden Indikatoren identi ziert: Klicks (Im-
plizit) und Daumen hoch/runter sowie schriftiche Kommentare (Explizit).

Klicks Die Analyse von Klicks erlaubt &ckschiisse auf die Intention (Kapitel 3.2.3,Klassi zie-

rung“) des Benutzers. Die Annahme, dass ein Benutzer eine bestimmte Funkitomatirten mchte, ist

eine weit verbreitete Annahme, die sich in der Praxis als durchaus valide erwiesen hat. Dies ist insbeson-
dere fir hochgradig interaktive Komponenten von Interesse, diegridie Modi kation der angezeigten

Daten zum Ziel haben. Beispiele hiérfsind Buttons, Dropdown-Mérs und Links. Konkret gibt es bei

einer der in dieser Arbeit beschriebenen Visualisierungen ein DropdowiisM&hdem die Zeitspanne
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der im Diagramm visualisierten Daten ausgét werden kann. In diesem Falinde die Analyse der
am Hhau gsten angeklickten Optionen Aufschluss dlaer geben, welcher Wert als Standard eingestellt
werden sollte.

Daumen hoch/runter Die Interjektionen,Daumen hoch” ungDaumen runter” fungieren als Indi-
katoren @ir eine positive bzw. negative Bewertung. Diese Beobachtassf lden Schluss zu, dass die
Benutzer eine bestimmte Funktion in dieser oder jener Foiimsahen. Dies ist insbesondere von Inter-
esse, wenn Modi kationen an einer bereits bekannten Funktion vorgenommen werden oder wenn diese in
ein AB-Testing-Verfahren (3.2.1.1, A-B Testing) integriert wird. Ein exemplarisches Szenaredie
Prasentation zweier unterschiedlicher Funktionen an zwei verschiedenen Personengruppen, wobei die
Daumenfunktionen aktiviert sind. Zeigt sich eine signi kant@ferenz @ir eine der beiden Versionen im
Vergleich zur anderen, kann unmittelbar die optimabsiing identi ziert werden.

Kommentare In manchen Bllen ist es erforderlich, ein allgemeines Feedback einzuholen oder zu er-
bitten. In diesem Kontext erweisen sich Kommentare als ideale Formidsknieldung, da sie sicliif

die Bewertung unterschiedlichster Inhalte eignen. Diese Vorgehensweise ndet in der Regel bei komple-
xen Funktionen Anwendung, die sich nicht mit diskreten Parametern beschreiben lassen. Anstelle einer
reinen Beschreibung der Funktion ist es erforderlich, dass die Benutzerinnen und Benéizerrer

wie sie die Funktion wahrnehmen. Bei dieser Variante bestehdié Benutzerinnen und Benutzer die
Maglichkeit, Fehler zu meldednderungen zu beantragen oder eine verbesseréeiterung der Funk-

tion selbst zu erbitten. Ein potenzielles Problem dieser Feedback-Form besteht in der fehlenden unmit-
telbaren Aussagekraft. In der Konsequenizssen die Rckmeldungen entweder manuell gelesen oder,

wie in Kapitel 3.2.3.2,Semantische Analyse" beschrieben, aufbereitet werden, um eine Gruniltage f
weitere Massnahmen zu schaffen.
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5 LOsung

Dieses Kapitel befasst sich mit den Implementierungen und den daraus entstandsumegeln.

5.1 Energiedaten Integration

Die Integration der Energiedaten in die bestehende CEEX Benutzeéaber erfordert Anpassungen

und Erweiterungen des Frontends und des Backends. Das Frontend befasst sicichbeipisit der
Visualisierung der Energiedatenairend sich das Backend mit der Beschaffung und Zusammenstel-
lung der Daten befasst. Daher kann die Anpassung in drei Teile gegliedert werden. Die Anbindung der
Energiedatenschnittstelle sowie der Wetterschnittstelle, das Datenmapping und die Visualisierung der
Energiedaten im Frontend. Im Folgenden wird die implementiettsuhg in die endghnten drei Teile
aufgegliedert und értert.

5.1.1 Schnittstellen Anbindung

In der konzeptuellen &isung (Kapitel 4.1) wird beschrieben, dags die Integration von Energiedaten
zwei Schnittstellen beitigt und angebunden werderiiridie Energiedaten wird higrf die Schnittstelle
von SolarEdge undir den Bezug von Wetterdaten die Schnittstelle von Open Weather verwendet.

Die beiden Schnittstellen wurden als Schnittstellen-Service-Klasse implementiert, wodurch sie von ex-
ternem Code abgekapselt undr fErweiterungen wiederverwendbar sind. Die im Backend de nierte
URL-Route initiiert eine Anfrage an den externen Dienstleister, um diétisgen Daten zu beschaf-

fen. Anschliessend erfolgt eine Verarbeitung der erhaltenen Schnittstellen-Abfragen durch die de nierte
Route.

In Bezug auf SolarEdge erfolgt der Zugriff auf zwei verschiedene Schnittst@ledpunkte in AbAn-
gigkeit des im Frontend selektierten Zeitfensters. In Bezug auf die Zeitfefstete 30 Tage”,dieser
Monat” und, dieses Jahr” erfolgt ein Zugriff auf den EndpunlenergyDetails”, welcher detaillierte
Energiemessungen voraBlern vor Ort fir Verbrauch, Produktion und Eigenverbrauch bereitstellt. Die
Ubrigen Zeitfenster werddiber den EndpunkipowerDetails” abgefragt, welcher detaillierte Leistungs-
messungen vonahlern vor Ort @ir Verbrauch, Produktion und Eigenverbrauch bereitstellt.

Die Differenzierung erfolgt mit dem Ziel, die divergierenden Anforderungen an die diversen Zeitfenster
zu erfullen. In diesem Kontext ist eine De nition der Begriff&nergie” und,Leistung"” erforderlich. Der

Begriff der Leistung bezeichnet die Geschwindigkeit, mit der Energie verbraucht oder produziert wird.
Energie wiederum ist diedhigkeit, Arbeit zu verrichten.i die ZeitfenstefHeute",,Diese Woche" und

~Letzte 7 Tage" ist es sinnvoll, die Leistung anzuzeigen, da hier eine Momentanaufnahme des Verbrauchs
und der Produktion dargestellt wird, was der benutzenden Personddjicikeit gibt, Verbrauchs- und
Produktionsschwankungen ablesen dumiken. Bei den restliche@dmgeren Zeitfenstern handelt es sich

um aggregierte Werte, die keinen spezi schen Zeitpunktasgntieren. Daher sind hier die Energiewerte

zu bevorzugen, da Momentanaufnahniger Bngere Zeitiume wenig aussageitig sind.

Im Rahmen der Datenabfragérfdie beiden SolarEdge-Endpunkte werden Informationen zu den drei
Zahlern,Production®,,Consumption“ und Self Consumption“ erhoben. Die Daten zu diesen déhlZ
ern werden wie folgt de niert:

« Production: AC-Produktionsleistungsmesser / Wechselrichter-Produktions-AC-Leistung
(Fallback)

« Consumption: Verbrauchsahler

« Self Consumption: Virtueller Eigenverbrauch (berechnet anhand der vaihl& und von den
Wechselrichtern gemessenen Daten)
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Im Rahmen der Abfrage wird zudem eine Zeiteinheit hinterlegt. Die Zeiteinheit de niert den Zeitabstand,
in dem Energiewerte publiziert werden. Dabei gilt, jégger das im Frontend de nierte Zeitfenster ist,
desto gosser muss die gehlte Zeiteinheit sein, um eine aéstige Visualisierung zu eriglichen.

Fur das ZeitfensteyHeute” werden Daten im Viertelstundentakt erwartedhwend &r das Zeitfenster
.Dieses Jahr” Daten im Monatstakt erwartet werden.

Im Gegensatz zur SolarEdge API wirdrfdie Integration von Wetterdaten lediglich eine Abfrageden
tigt. Zu diesem Zweck erfolgt ein Zugriff auf die History-API von OpenWeather, welche historische
und aktuelle Wetterdaten bereitstellt. Die Abfrage basiert auf den im System hinterlégtgan- und
Breitengraden der Grundsiksdaten, sowie dem im Frontend de nierten Zeitfenster. Anhand dieser Pa-
rameter ist es figlich, Wetterdaten im Stundentakirfeinen spezi schen Ort zu erhalten.

Fur die Durchfihrung von Schnittstellenabfragen stellt die Programmiersprache Python out of the box
das Python-Paketequests” zur Veiigung. Dieses eraglicht die Ausfihrung klassischer HTTP Abfra-

gen, wie beispielsweise GET und POST. In Bezug auf die genannten Implementierungen ist festzuhalten,
dass hauptchlich GET-Anfragen zum Einsatz kommen. Dies ist daraufigkzufihren, dass lediglich

Daten abgefragt, jedoch keine persistenteraderungen vorgenommen werden.

Um eineUberlastung der Schnittstellenanfragen zu SolarEdge zu vermeiden, werden die in Kapitel 5.1.2
»Datenverarbeitung und Transformierung" vorbereiteten Antworten in einem Time-to-Live-Cache (TTL-
Cache) benutzerspezi sch gespeichert. Diesigéizh besteht eine 1:n-Beziehung zwischen den Benut-
zern und den Zeidumen sowie eine 1:1-Beziehung zwischen den daitren und den verarbeiteten
Schnittstellenantworten. Der TTL-Cache besitzt eirigti@keit von 15 Minuten, da die Wert&if die
kleineren Zeitfenster in diesem Abstand publiziert werden. Bei jeder Anfrage an das Backend wird folg-
lich gepiift, ob eine existierende gecachte Antwort vorhanden ist und, sofern dies der Fall ist, an das
Frontend gesendet.

5.1.2 Datenverarbeitung und Transformierung

Die Minimierung der Rechenleistung des Frontends wird durctUtiernahme der gesamten Datenver-
arbeitung und Transformierungsleistung durch das Backendhydsistet. Die Verarbeitung und Trans-
formation der Daten umfasst das Zusamniénén der beiden Schnittstellen-Abfragen, wie in Kapitel
5.1.1, Schnittstellen Anbindung” erahnt, sowie die Erstellung und Zusamnigmiung von Smart Home
Energie-Mockdaten. Das Endergebnis der Verarbeitung und Transformation ist eine einheitliche Antwort
im JSON-Format, die vom Frontend zur Visualisierung verwendet werden kann.

5.1.2.1 Zusammerifhren von Antworten

Um die Antworten zusammenditiren, ist eine detailliertere BEiterung der beiden Antworten erforder-
lich. Im Folgenden werden lediglich diérfdie Implementation relevanten Dateréettert. Die Abfrage
zu SolarEdge hat im Allgemeinen die folgende JSON-Struktur:

1. Zeiteinheit und Masseinheit: Die Zeiteinheit de niert das Intervall, in dem die Energiedaten pu-
bliziert werden, viahrend die Masseinheit die dazugelye Einheit festlegt.

2. Messstellen:Die Messdaten werden in die drei Kategorien Verbrauch, Produktion und Eigenver-
brauch unterteilt.

3. Messdaten:Die Messdaten umfassen ein Datum, welches dem internationalen Standard ISO 8601
folgend im Format JJJJ-MM-TT hh:mm:ss* dargestellt wird, sowie den dazgiejen Messwert.

Die Abfrage zu OpenWeather hingegen erfolgt in einer JSON-Struktur, die wie folgt aufgebaut ist:

1. Messdatenliste:Die Messdatenliste umfasst alle meteorologischen Datenjididals in der Ab-
frage spezi zierte Zeitintervall erfasst wurden.
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2. Main Objekt: Das Main-Objekt beinhaltet alle grundlegenden meteorologischen Daten, darunter
Temperatur, Luftdruck und Feuchtigkeit.

3. Wetter: Das Wetterobjekt liefert eine Beschreibung des aktuellen Wetters sowie einen Icon-Code,
welcher eine visuelle Darstellung des Wetters @ghicht.

Im Rahmen des Zusamméihirens der Antworten erfolgt eine Engzung der Wettermessdaten aus der
Messdatenliste der SolarEdge-Anfrage. Es ist zu beachten, dass beimilderzufer Daterédze die
Zeiteinheit der SolarEdge-Abfrage beksichtigt wird, da die Open-Weather-Schnittstelle historische
Wetterdaten lediglich im Stundentakt liefert. Im Falle von SolarEdge-Abfragen, welche Daten im Vier-
telstundentakt liefern, erfolgt eine Zuordnung der Wetterdaten zu den vier Retensdie jeweils einer
vollen Stunde zugeordnet sind. Bei SolarEdge-Abfragen mit der ZeiteiyBieinde” ndet eine Eins-
Zu-eins-Zuordnung statt.UF Abfragen mit Zeiteinheiten, die gsser als eine Stunde sind, ndet kein
Wettermapping statt, da die Wetterdaten in dies&ifeR keine ausreichende Aussagekraft besitzen. Ein
gemappter Datenwert weist folgende Struktur auf:

f

"date”: "2024 07 08 13:15:00",

"value”: 10226.3955,

"temp”: 23.96,

"weather”: [

f

"id”: 802,
"main”: "Clouds”,
"description”: "scattered clouds”,
"icon”: "03d”

Listing 1: JSON-Antwort mit Wetterdaten

5.1.2.2 Smart Home Energie-Mockdaten Generierung

Aufgrund der nicht vorhandenen Smart Home Infrastruktur erfolgt die Erstellung der Smart Home Daten
unter Zuhilfenahme eines Mockdaten-Generators. Der Generator generiert ein Verbrauchspro |, welches
sich am gemessenen Eigenverbrauchswert orientiert. Ein Verbrauchspro | wird pro Schnittstellenantwort
erstellt. Die Ermittlung der Anzahl von Verbrauchsgen pro Messdatenwert erfolgt anhand des mini-
malen und maximalen Messwerts der SolarEdge-Schnittstellenantwort. Dazu wird die folgende Formel
herangezogen:

Messwert
min(Wert von Antwor)
=(max(Wert von Antwor}  min(Wert von Antwor})
Anzahl hinterlegten Géten+ 1

Anzahl Geate=

Anzahl Gerate: Die berechnete Anzahl der Gxe.

Messwert: Der gemessene Wert der SolarEdge Schnittstellenantviorivélchen das Pro | erstellt
wird.

min(Wert von Response): Der minimale Messwert der Schnittstellen Antwort.
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max(Wert von Response):Der maximale Messwert der Schnittstellen Antwort.
Anzahl hinterlegten Geraten: Die Gesamtanzahl der hinterlegten &ter
+ 1: Eine Konstante, die zum Endergebnis addiert wird.

Die in diesem Kapitel eingéhrte Formel wird auf jeden Messwert dedtders, Verbrauch” der Schnitt-
stellen-Antwort angewendet. Im Anschluss wird der evaluierten Anzalht&ein prozentualer Wert
zugewiesen, welcher den jeweiligen, &@spezi schen, prozentualen Verbrauchswert darstellt. Die Er-
mittlung des prozentualen Anteils erfolgt gass des nachfolgend dargestellten Algorithmus (Listing
2).

percentages = []
remaining = 100
for i in range(num_appliances 1):
percentage = random.randint(5,
min (20, remaining 5

* (num_appliances i 1)))
percentages.append(percentage)
remaining = percentage

percentages.append(remaining)
Listing 2: Berechnung von Prozefitizen

Im Folgenden wird das erstellte Pro | der Schnittstellen-Antworterzt, was zu folgendem Resultat f
den Antwortswert desahlers, Verbrauch” fihrt:

f
"date”: "2024 07 08 13:15:00",
"value”: 10226.3955,
"profile”: f
"TV”: "14%",
"Washing Machine”: "9%",
"Refrigerator”: "7%",
"Microwave”: "15%",
"AC”: "11%”,
"Fan”: "44%”
g,
"temp”: 23.96,
"weather”: [
f
"id”: 802,
"main”: "Clouds”,
"description”: "scattered clouds”,
"icon”: "03d”

Listing 3: JSON-Antwort mit Verbrauchspro |
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5.1.3 Energiedaten Visualisierung

In diesem Abschnitt erfolgt die Darstellung der Frontend-Visualisierung der in Kapitel, Séthittstel-

len Anbindung” und 5.1.2 Datenverarbeitung und Transformierung* abgefragten und transformierten
SolarEdge-Schnittstellen-Antwort. Das vorliegende Kapitel ist deéruierung der ausgéllten Visua-
lisierungsarten sowie der dazugeigen Designhentscheidungen gewidmet.

Wie in Kapitel 3.1.2,Plots" dargelegt eignen sich einfache Diagramiineunivariate Daten am bes-

ten. Daher erfolgt die Visualisierung der Energiedaten unter Zuhilfenahme eines Liniendiagramms so-
wie eines &ulendiagramms. In Aldingigkeit vom ausge@hlten Zeitfenster in der Benutzerobache

erfolgt die Visualisierung mittels eines der beiden Diagramnie Zeitfenster Kirzer oder gleichletz-

ten 7 Tage” wird das Liniendiagramm verwendéir, Zeitfenster dnger das &ulendiagramm. Die bei-

den Diagramme dienen der Visualisierung der drei verschiedeAblei@nesswerte, wie sie in Kapi-

tel 5.1.1,Schnittstellen Anbindung“ erahnt werden. Die Diagramme sind als eigénstige Angular-
Komponente implementiert und basieren auf der in Kapitel 3.1,8iualisierung von Diagrammen*
vorgestellte Javascript-Bibliothek Chart.js.

5.1.3.1 Liniendiagramm

Die Liniendiagramme g@rsentieren auf der x-Achse die Zeit und auf der y-Achse die Energie in der Ein-
heit Watt. Die drei verschiedenen Datatre werden in der Abbildung 5ilberlappend dargestellt. Die
Zuordnung der Farben zu den jeweiligen Datgnsn erfolgtiber eine Legende, welche sich oberhalb

des Diagramms be ndet. Die Legende ist interaktiv, sodass das Ein- und Ausschalten vorazatens
moglich ist. Das Ein- und Ausschalten kann zu aederungen im Diagramm auf der Y-Achgdfen,
insbesondere wenn ein neues Maximum de niert wurde. In diesem Fall erfolgt eine interaktive Anpas-
sung der Y-Achse, um die neuen Dat&ize zu bdicksichtigen. Jeder Datenpunkt wird auf dem Dia-
gramm als interaktiver Punkt dargestellt, der bei einem Mouse-Hover die genauen Daten zum Zeitpunkt
im Tooltip anzeigt. In den beidehgeren Zeitfensterietzte 7 Tage” ungdDiese Woche” werden die
Datenpunkteiir 0 Werte deaktiviert, um eine tibersichtliche Ansammlung von Punkten zu vermeiden.

Abbildung 5.1: Liniendiagramm {ir einen ganzen Tag
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)
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5.1.3.2 Sulendiagramm

Wie das in Kapitel 5.1.3.1 beschriebene Liniendiagramm besitzt auch @adsn8iagramm auf der
x-Achse die Zeit und auf der y-Achse die Energie in der Einheit Watt. Die drei verschiedenen Da-
tensitze werden, wie in Abbildung 5.2 dargestellt, als eigimdige @ulen nebeneinander aufgéft.

Die Chart.js-Funktion der interaktiven Legende églicht die gleichartige Interaktion mit Dateitzen

wie beim Liniendiagramm (vgl. Kapitel 5.1.3,Liniendiagramm®). Beim Aktivieren und Deaktivieren
eines Datensatzes erfolgt eine identische Reaktion. Jeder Datenpunkt wird dabei in einer eirfzdnen S
dargestellt, die bei Mouse-Over detaillierte Informationen zum jeweiligen Datensatz anzeigt.

Abbildung 5.2: Saulendiagrammifr das Zeitfenster Jahr
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

5.1.3.3 Tooltip

Der Tooltip beinhaltet alle z@gzlichen Informationen, welche in Kapitel 5.1,Ratenverarbeitung und
Transformierung” der SolarEdge-Abfrage hinzuggfwurden. Infolgedessen fungiert der Tooltip als
eine Art Erdanzung zum Diagramm, indem er Daten darstellt, die im Rahmen des Diagramms selbst
nicht angezeigt werderdkinen. Seine Aktivierung erfolgt durch einen Mouse-Hdieer einen Daten-
punkt. In Bezug auf die Darstellungsform des Tooltips ist zu beachten, dass dieserdingidieit des
jeweils dargestellten Diagramms variiert. So werd@nLfiniendiagramme alle Informationefirfeinen
bestimmten Zeitpunkt in einem Tooltip zusammengefasahrend bei Sulendiagrammen spezi sche
Daten pro @ule angezeigt werden. Die Abbildungen 5.3a und 5.3b demonstrieren die Funldioohedit
Tooltips fur Datenpunkte in Liniendiagrammen bzvaulendiagrammen. Daber hinaus beinhaltet der
Tooltip des Liniendiagramms zaklich Wetterdaten, welche bea@lendiagrammen nicht dargestellt
werden. Die grund#zliche Struktur des Tooltipg&sst sich wie folgt darstellen:

1. Zeitstempel: Die Darstellung des Zeitstempels erfolgt ausschliesslich bei Liniendiagrammen, da
bei diesen die exakte Ermittlung des Zeitpunkts Bageren Zeitfenstern erschwert sein kann. Der
Zeitstempel ist im Forma{TT.MM.JJJJ : HH:MM” angegeben.

2. Energiedaten Werte: Die Darstellung der Energiedaten erfolgt in Form von Key-Value-Paaren.
Zusatzlich wird der jeweilige Datensatz mit einem entsprechenden Farbwert der Diagrammlegende
versehen.
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3. Verbrauchspro |: Die Darstellung des Verbrauchspro Is erfolgt in Form einer Key-Value-Pair-
Liste, wobei der Key als Icon visualisiert wird.

4. Wetterdaten: Die Wetterdaten umfassen ein Wettericon, welches das zum Zeitpunkt herrschende
Wetter veranschaulichen soll, sowie die dazug&je Temperatur in Celsius.

5. Informationstext: Der Tooltip fur Saulendiagramme beinhaltet zudem einen Informationstext, der
darauf hinweist, dass eine spezi sche Interaktion mit dem Diagrandglioh ist. Eine detaillierte
Erlauterung dieser Interaktiongmglichkeiten ndet sich in Kapitel 5.1.3.A\Veiterleitung*.

(a) Linien-Diagramm-Tooltip (b) Saulen-Diagramm-Tooltip

Abbildung 5.3: Tooltip Implementierungen
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

5.1.3.4 Weiterleitung

Saulendiagramme visualisiere@iigere Zeitfenster wie Monate und Jahre. Um die InteraktiGgtioh-

keiten mit diesen Diagrammen zu erweitern, wurde eine Weiterleitung mittels Klick auf den Datensatz
implementiert, welche den spezi schen geklickten Datensatz anzeigt. Die Funkiidteldiert auf der
automatischen Auswahl des entsprechenden Zeitfensters und der daraus resultierenden Visualisierung
des gevithlten Monats bzw. Tages. Beim Klick auf einen Datenpunkt &aléhdiagrammiir das Zeit-

fenster Jahr wird der entsprechende Monat visualisiéthyrend beim Klick auf einen Tag im Zeitfenster

Monat der Tag angezeigt wird. Das Klicken eines Datenpunkiies #u einer kurzen Ladezeit, die im

User Interface durch eine Ladeanimation visualisiert wird. Dadurch wird die benutzende &eesaie
Ladeaktion informiert.
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5.2 Feedback Tracking

Die Konzeption der Bibliothek erfolgte mit dem Ziel, eine Vielzahl von Funktionen zu uiiteest, um
den vielfaltigen Anforderungen gerecht zu werden.

Abbildung 5.4: Uberblickiiber die technischedsung
(Quelle:Eigene Darstellung)

Die in Abbildung 5.4 dargestelltedsung umfasst drei Komponenten: die Angular-Bibliothek, welche
die Funktion der Datenerheburidpernimmt, einen Rust-Server, dessen Aufgabe die Validierung und
Kategorisierung des Feedbacks ist, sowie die Bereitstellung einer HTML-Ansictintwickler und
Produktmanager. Des Weiteren umfasst disuing eine JSON-Datei, welche ebenfalls von den genann-
ten Gruppen verwendet werden kann.

5.2.1 Developer Experience

Ein wesentlicher Aspekt ist dabei die einfache Bedienbarkeit. Die Frage, auf welche Weise das Feed-
back gesammelt wird, istif den Entwickler irrelevant, da lediglich die Art des Feedbacks von Belang
ist. Im Rahmen der Evaluierung diverseddungsaritze wurden letztlich zwei spezi sclif Angular
verbleibende Optionen ausgéhit, von denen eine implementiert wurde.

Option 1: Dependency Injection[38] In Angular stellt Dependency Injection ein Entwurfsmuster so-
wie einen Mechanismus zur Erstellung und Bereitstellung spezi scher Teile einer Anwendung an andere
Teile einer Anwendung dar, die diese bégen. Die Untersitzung dieses Entwurfsmusters durch An-
gular erndglicht dessen Verwendung in Anwendungen, wodurch einélitnhg der Flexibiliat und
Modularitat erreicht werden kann. Ein Beispi@lrfDependency Injection ist auf der Abbildung 5.5 dar-
gestellt.

Abbildung 5.5: Dependency injection Beispiel
(Quelle:Eigener Code)

Option 2: Directives [39] In Angular stellen Direktiven Markierungen an einem DOM-Element (wie
einem Attribut, Elementnamen, Kommentar oder einer CSS-Klasse) dar. Diese dienen dazu, dem HTML-
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Compiler von Angular mitzuteilen, ein bestimmtes Verhalten an das betreffende DOM-Element an-
zuhangen oder das DOM-Element und seine Kinder zu transformieren. Ein BeigpiBlrEctives ist
auf der Abbildung 5.6 dargestellt.

Abbildung 5.6: Directives Beispiel
(Quelle:Eigener Code)

Wir haben unsiir die Directives Variante entschieden, da viel weniger Code und Know-hoitigen
wird. Diese Losung versteckt die Kompledt der Sammlung des Feedbacks, und kann prakiiselall
mit Angular-Kontext eingebunden werden.

5.2.2 Erweiterbarkeit und Nutzbarkeit

Ein weiteres wesentliches Ziel besteht in der Bereitstellung eirtgglighkeit fur Entwickler, neue Ar-

ten von Feedback ohne Mediefibhe zu integrieren, um ein ef zientes und effektives Feedback zu
gewahrleisten. Die bsung der,Directives” erlaubt es dem Entwickler, einen vertrauten Begriff zu ver-
wenden, um die neue Art von Feedback leicht v@dtich und benutzerfreundlich zu gestalten. Die
Natur von TypeScript bedingt, dass eine neue Art von Feedback unmittelbar anderen Personen, die an
dem Projekt arbeiten, zur Vérung gestellt wird, wie gezeigt bei der Abbildung 5.7. Die Bibliothek
umfasst die gesamte Logik zur Verarbeitung des Feedbacks, welche die Einreichung, Speicherung und
Anzeige umfasst. Der Entwickler hat lediglich die Aufgabe, die Art und Weise der Feedback-Sammlung
zu de nieren.

Abbildung 5.7: Autovervollséindigung in VS-Code
(Quelle:Eigener Code)

5.2.3 End-User Experience

Die Erfahrung des Endnutzers istrfdie Generierung von implizitem Feedback irrelevant, da die Date-
nerhebung ohne Wissen des Nutzers erfolgt. Im Falle des expliziten Feedbacks hingegen ist der Benutzer
dazu verp ichtet, aktiv Feedback zu geben. Diésung basiert auf einer Kombination von Pull- und
Push-Feedback, wie in Paragrajpm-app feedback” des Kapitels 3.2.1,Explizit“ beschrieben. Die Op-

tion zur Abgabe von Feedback ist mit einer spezi schen Funktion \igrtnsodass der Nutzer erkennt,

dass eine bestimmte Art von Feedback erforderlich ist. Gleichzeitig muss er jedoch aktiv entscheiden, ob
er dieses Feedback gebeichte.

5.2.4 Auswertung und Visualisierung der Daten

Die Ergebnisdaten werden in Form einer JSON-Datei zuridgniig gestellt, welche eine Liste aller ein-
gegangenen ikkmeldungen beinhaltet. Die einzelnen Dagps enthalten Angaben zur Art des Feed-
backs, zur anonymisierten Benutzerkennung (vgl. Kapitel 5Rrivacy”), zum referenzierten Merkmal,

zum Datum des Feedbacks sowie im Falle von komplexem Feedback wie Kommentaren den Inhalt des
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Feedbacks. Die Daten lassen sich ohne grossen Aufwand weiterverarbeiten, beispielsweise durch Me-
thoden des maschinellen Lernens oder den Einsatz von Kl-Tools. Die Resultate dieser Verarbeitung sind
in Abbildung 5.8 dargestellt.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurdélolar hinaus eine einfache Website erstellt, welche

die gesammelten Daten in einer leicht vargtlichen undibersichtlichen Weise visualisiert. Die Bereit-
stellung erfolgt gemeinsam mit dem Server, der das Feedback sammelt und speichert. Eine entsprechende
Darstellung verlrpert Abbildung 5.11.

Abbildung 5.8: Beispiel von gesammelten Feedback als JSON
(Quelle:Eigene Daten)

5.2.5 Privacy

Die implementierte bsung gewhrleistet, dass die Zuordnung von Benutzerfeedback zu einzelnen Be-
nutzern nicht im Klartext gespeichert wird. Diese Vorgehensweise ist dem Respekt vor der Pareatsph

der Benutzer geschuldet und g¥glicht dem Server die Berechnung der sichtbaren Ergebnisse. Anstelle
einer direkten Speicherung der Zuordnung von Benutzerfeedback erfolgt eine Gruppierung der Benutzer
anhand einer clientseitigen Hashing-Aktion, bei der eine der Benutzerkennungen, genauer gesagt ihre E-
Mail-Adresse, verwendet wird. Weder der Server noch die sichtbaren Ergebarsserkohne weiteres

die Zuordnung treffen, wer was gesagt hat.

5.2.6 Resultat

Das Resultat ist eine Bibliothek, deren Konzeption sich durch eine hohe Ef zienz auszeichnet und deren
Implementierung nur einen geringen Aufwand seitens der Entwickler erfordert. Wie in der Abbildung
5.9 dargestellt, de nieren die Entwickler lediglich, welche Art von Feedback sie sigtsghen. Das
Feedback kann dabei sowohl positiv als auch negativ (Daumen hoch und Daumen runter) dargestellt
werden, in Textform, re@sentiert in einer Chat-Wolke, oder in Form von Angaberiblar, wie oft und

wann genau die Benutzer auf ein bestimmtes Element klicken. Die Bibliathetnimmt die weiteren
Schritte.

(Quelle: Eigener Code)

Abbildung 5.9: Daumen hoch/unten aus der Sicht der Developer
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Den Benutzerinnen und Benutzern wird diédlichkeit offeriert, ein Feature einer direkten Evaluierung

Zu unterziehen, wie in der Abbildung 5.10 dargestellt. Die Aktivierung dieser Funktion erfolgt lediglich
fur diejenigen Komponentenjif die dies vorgesehen wurde. Die Abgabe von indirektem Feedback, bei-
spielsweise in Form von Klicks, hat keinen Ein uss auf das User Interface, da die Abgabe des Feedbacks
durch die Benutzerinnen und Benutzer nicht mit einer bewussten Handlung einhergeht.

Abbildung 5.10: Daumen hoch/unten aus der Sicht der Benutzer (Oben rechts)
(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

Das Feedback kann im Anschluss von den Entwicklerinnen und Entwicklern sowie den Produktmana-
gerinnen und Produktmanagern direkt eingesehen und ausgewertet werden. Des Weiteren besteht die
Moglichkeit, direkt mit dem Feedback zu arbeiten sowie dieses mittels einer einfachen Webanwendung
zu bewerten (vgl. Abbildung 5.11).). Die bereitgestellten Informationen beziehen sich exakt auf diejeni-
gen Elemente, zu denen seitens der Entwicklerinnen und Entwickler Feedbdnksgpiiwvurde.
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(Quelle:Eigene Darstellung aus CEEX)

Abbildung 5.11: Daumen hoch/unten aus der Sicht der Developer/Product Manager
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6 Evaluation

6.1 Testing Energiedaten Integration

Die nachfolgenden Unterkapitel widmen sich der Evaluierung der Integration von Energiedaten sowie
der Analyse der daraus resultierenden Resultate. Die &odggen Protokolle der User Testings sind

im Anhang E angeingt. Zurachst erfolgt eine detaillierte Enliterung der Evaluierungsmethode. Im
Anschluss werden die zugétigen Daten einer Analyse unterzogeniibrersichtlichen Listen oder Dia-
grammen zusammengetragen und schliesslich interpretiert.

6.1.1 Testing

Die Integration von Energiedaten in CEEX wird mittels eines gezielten User-Tests evaluiert. Die Datener-
hebung erfolgte mittels eines Fragebogens, der sowohl qualitative als auch quantitative Fragen beinhalte-
te. Der vollséndig genutzte Fragebogen ist als Anhang D béigieDer Fragebogen umfasst insgesamt

17 Aufgaben, welche die Evaluierung der Usability und \émgtichkeit der Implementierungen zum

Ziel haben. Die im Rahmen des Benutzertests gestellten Fragen lassen sich in vier Themenbereiche un-
terteilen. Im Rahmen der Evaluation wird Aamst die Benutzeiihrung innerhalb CEEX sowie die Auf-
ndbarkeit der neu implementierten Funktionen untersucht. Anschliessend wird die Interaktion mit den
Diagrammen beleuchtet. Dies umfasst Funktionen rund um die im Diagramm dargestellterai2zatens

und den im Kapitel 5.1.3.3 vorgestellten Tooltip. Atdich wird die Vershndlichkeit und Interpretation

der dargestellten Daten rund um die Diagramme abgefragt. Abschliessend erfolgt eine Bewertung der
Umsetzung insgesamt.

Fur das User Testing wurde ein breites Spektrum an Personen befragt. Das Alter der Befragten lag zwi-
schen 23 und 69 Jahren. Die genaue Verteilung ist in Abbildung 6.1 dargestellt.

Abbildung 6.1: Altersverteilung Befragung
(Quelle:Eigene Darstellung)

Die Berufserfahrung istin Abbildung 6.2 genauer visualisiert, wobei Software Engineers mit 5 Interviews
am rau gsten befragt wurden.
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Abbildung 6.2: Jobverteilung Befragung
(Quelle:Eigene Darstellung)

Da die Plattform CEEX noch nicht live ist, wurden pa@amPersonen befragt, die noch keine Erfah-
rung mit CEEX besitzen. Auch béglich dem Umgang mit Energiedaten hatte ddysgte Anteil der
befragten Personen noch keine Erfahrung. Die Verteilung der Befragten ist hierbei genauer in Abbil-
dung 6.3 dargestellt. Dies spielt jedoch keine ausschlaggebende Rolle, da die Plattform CEEX und die
Energiedaten-Integratiofirf jede Person konzipiert sind und somit kein spezi sches Vorwissen erforder-
lich ist.

Abbildung 6.3: Erfahrungsverteilung von CEEX und Energiedaten
(Quelle:Eigene Darstellung)

6.1.1.1 Fragebogen

Der Fragebogen istin drei Teile gegliedert. Zuerst werden Fragen zu Alter, Beruf und Erfahrung mit CE-
EX und Energiedaten gestellt. Nach diesen Fragen folgen 6 Aufgaben, die in 16 Teilaufgaben unterteilt
sind, die die benutzende Person in CEEXdn soll. Die Aufgaben folgen dabei einem klaren Muster.

Das Muster besteht aus einer Aufgabe, die in CEEXt®eh ist, einer anschliessenden Frage, die die
Intuitivitat der Losung der Aufgabe auf einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut) bewertet und
einer offenen Frage, die Verbesserungsvoémghloder Kommentare Adst. Den Abschluss des Fra-
gebogens bilden drei Fragen, die erstens den Gesamteindruck der Implementierung bewerten, zweitens
nach Verbesserungsvorsagen und drittens nach fehlenden Funktiodédih fragen.
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6.1.1.2 Resultate User Testing

Aufgabe 1: Die erste Aufgabe umfasst die Ermittlung der Nutzerfreundlichkeit von CEEX sowie die
Identi zierung der neu implementierten Energiedaten-Diagramme. Im Rahmen dessen erfolgt eine Be-
obachtung und Rifung der Nutzerinteraktion mit den Zeitfenstern. Die qualitative Befragung in Aufgabe
1.1 ergab, dass die Nutzerantworten im Allgemeinen in drei Kategorien unterteilt werdeark

H Verhalten Anzahl Antworten H

Person ndet Zeitfenstermenu direkt, klickt auf
das Zeitfenster und ndet den Graphen
Person durchscrollt zuerst CEEX, ndet das Zeit-
fenster und ndet den Graphen
Person durchsucht CEEX und sucht eine Zeitgin-
stellung auf dem Graphen. Die Person ndet dak
Zeitfenster nicht

Tabelle 6.1:Resultate Aufgabe 1.1

Die in Aufgabe 1.2 dargestellte quantitative Befragung wird in Abbildung 6.4 veranschaulicht und ent-
spricht dem in Aufgabe 1.1 (Tabelle 6.13gentierten Verhalten.

Abbildung 6.4: Resultate Aufgabe 1.2
(Quelle:Eigene Darstellung)
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Aufgabe 2: Die zweite Aufgabe thematisiert die Interaktion des Graphen, insbesondere die Aktivie-
rung und Deaktivierung der angezeigten Dagtps. Die quantitative Auswertung der Befragung ist in
Abbildung 6.5 dargestellt.

Abbildung 6.5: Resultat Aufgabe 2.1
(Quelle:Eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der Befragung legen nahe, dass die Deaktivieiumief Mehrheit der Teilnehmer in-

tuitiv war. Vier der elf befragten Personen hatten Schwierigkeiten mit dem Verhalten. Diese Personen
ausserten den Wunsch nach einer Erweiterung des informativen Bereichs, um eine schnellere Erkennung
der interaktiven Daterdgze zu erriglichen. Dies knnte durch einen informativen Text oder Checkbo-

xen erreicht werden, die auf eine Interaktion hinweisen. Eine weitéglibhkeit ware die Deaktivierung

eines der drei Dateatze als Standardwert, um auf diese Weise die Funktion visuell hervorzuheben.
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Aufgabe 3: Die dritte Aufgabe umfasst die Interaktion mit dem in Kapitel 5.1.3.3 beschriebenen Tool-
tip sowie der allgemeinen Vegstdlichkeit der Liniendiagramme. Hierzu mussten die Probanden Daten
aus dem Tooltip auslesen und au isten und den Graphen als Ganzes bewerten. Die quantitative Resul-
tatverteilung wird in Abbildung 6.6 visualisiert. Das Resultagdt den Schluss zu, dass die Daten im
Tooltip einfach und vergindlich dargestellt werden.

Beziglich den Verbesserungsvorsapen wurde folgendes Feedback &hmt:

H Verbesserungsvorséde ‘ Anzahl Antworten H

Geirate-lcons nicht auf Anhieb vegstdlich 6
Produktions-, Verbrauch- und Eigenverbrauchsl-
werte mit Einheiten versehen
Keine Antwort 4

Tabelle 6.2:Qualitatives Feedback zu Aufgabe 3.2

Abbildung 6.6: Resultat Aufgabe 3.2
(Quelle:Eigene Darstellung)
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Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird in Aufgabe 3.3 die allgemeinéavglishkeit der
Liniendiagramme analysiert. Dabei wurde von den befragten Personen bewertet, inwiefern die Visuali-
sierung der Energiedaten eine ef ziente Grundlaigedie Gewinnung von Erkenntnissen und Schluss-
folgerungen beixglich der Produktion und des Verbrauchs darstellt. Die hierbei gewonnenen quanti-
tativen Daten werden in Abbildung 6.7 dargestellt. Die Daten legen nahe, dass die Liniendiagramme
als verséndlich eingestuft werdendkinen und dass sie eine einfache Erfassung von Erkenntnissen und
Schlussfolgerungen bigglich der Produktion und des Verbrauchs égtichen.

Abbildung 6.7: Resultat Aufgabe 3.3
(Quelle:Eigene Darstellung)
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Aufgabe 4: Die vierte Aufgabe besditigt sich mit der Interaktion und Auswertung der Balkendia-
gramme. Dazu mussten die Probanden in Aufgabe 4.1 das Balkendiagimrdas fZeitfensterDieses

Jahr* laden und in Aufgabe 4.2 die Produktionsmerigaelen Monat April ablesen. Abbildung 6.8 zeigt

die quantitativen Ergebnisse der in Aufgabe 4.3 gesammelten Antworten zu den Aufgaben 4.1 und 4.2.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Auf nden der Daten im Diagramm intuitiv ist.

Abbildung 6.8: Resultate Aufgabe 4.3
(Quelle:Eigene Darstellung)

Anschliessend wird in Aufgabe 4.4 die Aussagekraft dizml@€diagramme untersucht. Dies geschieht
nach dem gleichen Schema wie bei der Analyse der Liniendiagrampuigabe 3“. Abbildung 6.9
zeigt das quantitative Ergebnis dieser Aufgabe. Das Ergebnis verdeutlicht, dagsitasiigramm als
leicht verséndlich eingestuft werden kann und dass aus dem Diagramm leiclitsSehind Erkenntnisse
Uber den Energieverbrauch gezogen werdamilen.

Abbildung 6.9: Resultat Aufgabe 4.4
(Quelle:Eigene Darstellung)
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Aufgabe 5: Aufgabe 5 befasst sich mit der in Kapitel 5.1.3.4 besprochenen Weiterleitung. Hierbei
wurde in Aufgabe 5.1 die Weiterleitung von der Jahresansicht zur Monatsansicht und in Aufgabe 5.3 die
Weiterleitung von der Monatsansicht zur Tagesansicht getestet. Die daraus folgendenden quantitativen
Ergebnisse aus den Aufgaben 5.2 und 5.4 sind in Abbildung 6.10 dargestellt. In Bezug auf die Aufgabe
5.1 wird, in Tabelle 6.3 ein qualitatives Feedbackgemtiert. Br die Aufgabe 5.3 wurde ebenfalls ein
qualitatives Feedback gesammelt, welches sich jedoch auf die Aussageibktehidass das Verhalten

mit dem Vorwissen aus deiififten Aufgabe bekannt ist und somit kein Problem mehr darstellt.

H Feedback Anzahl Antworten H
Klick fir mehr Informationen Verhalten ist be—4
kannt
Zuerst gesucht, dann Verhalten mit Klidkfmehr 4
Informationen gefunden
Genauer Zeitpicker war erwartet 1
Kein Feedback 2

Tabelle 6.3:Feedback zu Aufgabe 5.1

Abbildung 6.10: Resultate Aufgabe 5
(Quelle:Eigene Darstellung)

Die Auswertung der quantitativen Dateiskt den Schluss zu, dass das Verhalten géinlitsh intuitiv
ist und nach einer gewissen Eing@mungszeit ohne Probleme anwendbar ist.
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Aufgabe 6: Die sechste Aufgabe behandelt die Varstlichkeit der Verbrauchsdaten. Dazu gein

sowohl der allgemeine Kurvenverlauf des Diagramms als auch die im Tooltip dargestellten Verbrauchs-
daten. Wie in Abbildung 6.11 dargestellt, @glicht die Visualisierung die Gewinnung klarer Sa$de

und Erkenntnisse zum Verbrauchsverhalten.

Abbildung 6.11: Ergebniss Aufgabe 6
(Quelle:Eigene Darstellung)
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Abschliessende Fragen: Im Rahmen der Evaluation wurde den Probanden zudem diglithkeit
gegeben, allgemeines Feedback zur Implementierurd@uzsern. Hierzu wurden drei Fragen gestellt,
wobei zurachst die allgemeine Nutzbarkeit der Implementierungen erfragt wurde. Das quantitative Re-
sultat dieser Befragung ist in Abbildung 6.12 dargestellt.

Abbildung 6.12: Ergebnis zur allgemeine
(Quelle:Eigene Darstellung)

r Nutzbarkeit

Im Anschluss wurden zwei qualitative Fragen gestellt, die sich einerseits auf potenzielle Verbesserungen
der vorhandenen Implementierung und andererseits auf etwaige fehlende Funktemblézogen.

H

Verbesserungsvorséige ‘ Anzahl Antworten H

Grosse des Diagrammfenster anpassen, so da
einem Screen sichtbar

Si in

Zeitfenster in Diagrammfenster visualisieren

Interaktionselemente sichtbarer machen

Spezi sche Eruterung von Zusammenspiel Pr
duktion, Verbrauch und Eigenverbrauch hi
zufugen

Einzelne Icondiberarbeiten/ersetzen

Kacheltitel anpassen

Kein Feedback

Tabelle 6.4:Verbesserungsvorsdige

Fehlende Elemente ‘

Anzahl Antworten H

Informationstext, welcher Diagramm adtert

1

Selber de nierbares Zeitfenster hinzigfen

1

Kalender Zeitfenster Auswahl hinZigen

2

Bei Weiterleitung von Jahr zu Monat und Mona

zu Tag Rickschritt ermdglichen

N

Kein Feedback

w

Tabelle 6.5:Fehlende Elemente
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Die in Abbildung 6.12 dargestellten quantitativen Ergebnisse legen nahe, dass die allgemeine Nutzbarkeit
der Implementierungen positiv bewertet wird. Eine qualitative Analyse der Antworten in Tabelle 6.4
und 6.5 zeigt jedoch, dass ellichkeiten fir eine Verfeinerung und E&gzung der Integration von
Energiedaten gibt.
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6.2 Feedback tracking

In diesem Abschnitt wird die Methodik zur Verfolgung von Feedback beschrieben, wobei der Schwer-
punkt auf einer strukturierten Vorgehensweise liegt, die die unterschiedlichen Perspektiven der beteilig-
ten Interessengruppen lieksichtigt.

6.2.1 Teilnehmer

Die Testdurchifihrung fir diesen Teil der Arbeit muss in drei Phasen unterteilt werden, um eine struk-
turierte Vorgehensweise sicherzustellen. Dies ist darauifckzufihren, dass das Framework von drei
verschiedenen Benutzergruppen, wie beschrieben in Kapitel 4.2, verwendet wird, was eine differenzierte
Betrachtung erforderlich macht, um die spezi schen Anforderungen uatefenzen jeder Gruppe zu
berticksichtigen. Die Aufteilung der Testnutzer erfolgt in drei Gruppen: Entwickler, Nutzer und Personen
innerhalb des Unternehmens.

Es kann angenommen werden, dass Personen der ersten und dritten Gruppe entweder identisch sind,
beispielsweise Entwickler, die sich ddver informieren rachten, ob die Funktion auf die beabsichtigte
Weise genutzt wird, oder zusammenarbeiten, beispielsweise Entwickler und Produktmanager.

6.2.2 Methodik

Die Nachahmung des ersten Anwendungsfalls kann mit einem vergleichsweise geringen Aufwand be-
werkstelligt werden. Ein Tester muss lediglich selektieren, welches Feedback er sich anéeh&n m

und sodann das Resultat evaluieren. Der zweite Fall ist aufgrund der notwendigen Zusammenarbeit von
Menschen bei der Testdurdhfrung von einer gewissen Komplexitgepagt. Das Resultat &re fir
Entwickler und Produktmanager von grossem Interesse und hoher Aussagekratft hinsichtlich der Effekti-
vitat der Arbeitsleistung. Dennoch wurde von einer Umsetzung abgesehen, da die Rahmenbedingungen
einen zu hohen Zeitaufwand und generell zu grosse Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung eines
ausreichend grossen Pools mit sich gebraéakieh.

Daher erfolgt eine Aufteilung der Tests und der Auswertung in zwei verschiedene Gruppen. Die Gruppe
der Entwickler tihrt eine Feedback-Einholung und -Auswertung durchrend die Gruppe der Be-
nutzer das Feedback gibt. Beide Gruppen werden ersucht, einen Fragebogeilll@aszuélcher im
Anhang unter den Referenzen B bzw. C zusammen mit den Resultaten zu nden ist. Den beiden Grup-
pen wird eine Dummy-Website zur Védung gestellt, auf der sie das Framework testamien.

6.2.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Gruppe der Entwickiseptiert.

6.2.3.1 Ergebnisse End-Benutzer

Die Auswertung der Antworten ergibt, dass sich 57,1% der Nutmgich, 19,0% jeden zweiten Tag,
14,3% ein- oder zweimal pro Woche und ein kleinerer Teil gelegentlich (4,8%) oder fast nie (4,8%) mit
Webplattformen besétitigen. In Bezug auf die Abgabe von Feedbatsst sich feststellen, dass 38,1%

der Nutzer dies jedes Mal tun, wenn sie einen Dienst nutzen. 33,3% der Nutzer geben Feedback lediglich
bei Vorliegen von Unzufriedenheit,atrend 28,6% jedes Mal Feedback geben, wenn sie etwas positiv
oder negativ bewerten. Ein geringer Anteil der Nutzessert selten (4,8%) oder nie (14,3%) Feedback.

In Bezug auf die giferierten Distributionskaile kasst sich eine deutliche Dominanz propirer Stores
wie Google Play oder der App Store feststellen. Hinsichtlich der bevorzugten DistributiéhesHizsst



6.2 Feedback tracking 49

sich festhalten, dass 52,4% der Befragten die genannten Stafesgnen, viahrend lediglich 23,8% so-

Ziale Medien nutzen. Die Datenauswertung erlaubt den Schluss, dass Kommentare von den Nutzer:innen
am hau gsten als fitzlich erachtet werden. Hinsichtlich derdferenz @ir bestimmte Feedback-Formate
lassen sich jedoch Unterschiede feststellen. Die Funktion "Daumen hoch/runter"wird von einigen Nut-
zerinnen und Nutzern als wenigéditalich erachtet. Die Bitzlichkeit des Feedbacks wird von den Nutze-
rinnen und Nutzern unterschiedlich bewertet. Obgleich ein Teil der Nutzer:innen diese als einigermassen
oder sehr iitzlich erachtet, erachtet ein anderer Teil sie als nutzlos, insbesondere wenn iglalsvGief
herrscht, dass der jeweilige Beitrag nicht gelesen oder §éxoluird.

Die Auswertung der Daten legt den Schluss nahe, dass Nutzeagliehtmit Webplattformen interagie-

ren, eine bhere Bereitschaft zur Abgabe von Feedback aufweisen. Dies kann sowohl bei jeder Nutzung
eines Dienstes als auch bei jeder positiven oder negativen Bewertung erfolgen. Diese Beobachtung er-
laubt den Schluss, dass eine hohe Afatitzur Internetnutzung mit einer konsistenteiackRmeldung
korreliert.

Des Weiterendsst sich eine Differenzierung des Werts des Feedbacks feststellen. Diejenigen Nutzer,
die die Feedback-Mechanismen akehr riitzlich® emp nden, neigen dazu, detailliertere Kommentare
abzugeben, anstatt lediglich eine positive oder negative Bewertung abzugeben. Diese Beobachtung er-
laubt den Schluss, dass detailliertes Feedback als wirkungsvoller erachtet wird. Bei einigen Nutzern, die
das Feedback als wenigeiitalich einstufen, kann das G#fl entstehen, dass ihre Kommentare nicht
wertgeschtzt werden. Diese Beobachturdgst den Schluss zu, dass eine Diskrepanz zwischen der Be-
reitstellung von Feedback und dessen wahrgenommener Wirksamkeit besteht.

Diejenigen Nutzer, die mit dem entwickelten Framework bessere Erfahrungen machen, zeichnen sich
dadurch aus, dass siéng Feedback geben, strukturierte Feedback-Plattformen nutzen und detail-
lierte Kommentare bevorzugen. E&sét sich konstatieren, dass insbesondere Personen, die bei jeder
Inanspruchnahme eines Dienstes oder bei jeder Wahrnehmung einer positiven oder negativen Emotion
Feedback gebenal g die Wahrnehmungaussern, dass ihr Feedback nach der Integration des neuen
Rahmens einedhere Wertschtzung erfihrt und effektiver ist. Des Weiteren konnte festgestellt werden,
dass Nutzer, die au#frliche Kommentare abgeben, im Allgemeinen eiriessgere Wirkung ihres Feed-

backs wahrnehmen. Diese Beobachtuiggst den Schluss zu, dass umfassende Feedback-Mechanismen
Zu einer ginstigeren Veanderung der Art und Weise beitragen, wie ihr Input behandelt wird.

6.2.3.2 Ergebnisse Befragung Entwickler

Die Resultate der Befragung legen nahe, dass React (50%) und Angular (31%) von den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern als besonders vertraut wahrgenommen werden. Svelte und jQuery hingegen werden als
weniger bekannt eingestuft (6% bzw. 13%). In Bezug auf die Frequenz der Nutmssigich festhal-

ten, dass die Elfte der Befragten die Frameworks lediglich einmal verwendet hahrand 19% eine
mehrmalige Nutzung angaben. Hinsichtlich der Anwendungsfrequenz ist festzuhalten, dass 25% der Be-
fragten angaben, die Frameworks nie verwendet zu haben. Es ist festzuhalten, dass 6% der Befragten
angaben, die Frameworks zwar zu kennen, sie jedoch nie in der Praxis eingesetzt zu haben.

Die befragten Personen lassen sitierwiegend den Fachleuten auf mittlerer Ebene (38%) sowie den
Senior-Mitarbeitern (31%) zuordnen. Des Weiteren wurden Junior-Mitarbeiter (19%) sowie leitende An-
gestellte und Auszubildende/Praktikanten (jeweils 6%) in die Befragung einbezogen. Diejenigen Nutzer,
die bereits Erfahrung mit Angular gesammelt haben, beurteilen Direktivetuatgerst atzlich und be-
richten, dass sie sich sehr leicht damit zurecht nden. Auch React-Nutzer erachten Direktivétzkidsn

wobei eine kbhere Variabiliait in ihren Antworten zu beobachten ist. Die Nutzer von Svelte und jQuery
gaben an, dass Direktiveilrfsie weniger effektiv sind und sie mehr Schwierigkeiten mit diesen Frame-
works haben.
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Die Praferenzen hinsichtlich des Feedbacks variieren inakigigkeit des jeweils verwendeten Fra-
meworks. Die Auswertung der Daten legt dar, dass Angular- und React-Nutzer detaillierte Feedback-
Methoden wie Kommentare oder Klicks bevorzugen und diese Methoden als effektiv erachten. Dem-
gegeitiiber erachten jQuery-Benutzer, die weniger Erfahrung mit Direktiven aufweisen, Feedback Me-
thoden wie Klicks oder Daumen hoch/runter vielfach als weniger hilfreich. Die Ergebnisse der Korre-
lationsanalyse legen nahe, dass erfahrene Angular-Benutzer die Direktiven sehr positiv bewerten und
weiterempfehlen. Diesikst auf eine hohe Wertsttaung der Bhigkeiten des Frameworks schliessen.

Bei React-Benutzern, insbesondere solchen mit weniger Erfahrung oder seltenerem Einsatz von Direk-
tiven, zeigt sich eine besondere Kiritik hinsichtlich der Effekéiviton Feedback-Methoden wie Klicks

oder Daumen hoch/runter.

6.2.3.3 Beobachtungen zur Weiterentwicklung

In Bezug auf die Eiriihrung einer neuen Art von Feedback signalisierten zwei der Befragten ihre Be-
reitschaft. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass das Deployment nicht Gegenstand der Vereinbarung
war und folglich aus dem Kontext gerissen wurde. Des Weiteren waren diese beiden Personen die ein-
zigen Kandidierenden, die sich selbst als Expertinnen und Expéntémfular bezeichneten. Auch der
Backend-Teil wurde ausgeklammert, da beide Personen noch nie Rust geschrieben hatten.

Entwickler 1 Wir haben den ersten Entwickler gebeten, ein direktes Feedback in Form einer Checkbox
zu implementieren, in der der Benutzer eine dégiithen Antworten ausiéhlen kann. Diese Aufgabe
wurde ohne unsere Hilfe leicht entwickelt und funktionierte einwandfrei. Nach dem Test gab uns der
Entwickler die Rickmeldung, dass die expliziten Funktionen einfach zu implementieren waren, er es
aber schade fand, dass sie aufgrund von BackendAdibkeiten nicht vollgéindig integriert werden
konnten.

Entwickler 2 Wir haben den zweiten Entwickler gebeten, ein indirektes Feedback zu implementieren,
um die Anzeigezeit der Komponente zu verfolgen. Dieser Test war nicht einfach, da der Kandidat mit
dem Intersection Observer API [40] nicht vertraut war. Wir mussten in diese Funktédreitigreifen,

indem wir auf die Dokumentation verwiesen. Im Vergleich zum ersten Test mit dem anderen Entwickler
war dieser Versuch etwas weniger erfolgreich, da der Tester mit den spezi schen technischen Details,
die nichts mit dem Framework zu tun hatten, nicht zurechtkam. Sein Feedback war letztendlich gut, da
ihm die automatische Funktionsweise des Frameworks ge el, er aber mit den sehr spezi schen Anfor-
derungen, die wir stelltertiberfordert war. Wir haben gemeinsam festgestellt, dass die Verfolgung eines
Vorgangsiiber einen unbestimmten Zeitraum ohneatmkiche vorbereitete Funktionen entweder zu ei-

ner grossen Menge an Datdihft, die an das Backend gesendet werden, oder zu urarddigien Daten
aufgrund von Designeinsdmkungen.

6.2.4 Validit &t der Ergebnisse

Die Verwendung dieser Daten zur Validierung einer Bachelorthesis birgt diverse Risiken und Heraus-
forderungen, welche die Zuvédsigkeit der gezogenen Schlussfolgerungen potenziell bieititren
konnten. Ein wesentliches Problem stellt die Verzerrung der Stichprobe bei den Entwicklern dar, da
diese nibglicherweise nicht die breitere Population der Entwickler @&spntiert. Sofern die Umfrage-
teilnehmer prindr aus Gemeinschaften oder Organisationen stammen, in denen React und Angular eine
hohere Paferenz geniessen, ist eine Verzerrung zugunsten dieser Frameworks zu erwarten. Des Weiteren
ist zu beticksichtigen, dass alle Befragten bekannte Einzelpersonen waren, was an sich zu einer erheb-
lichen Selektionsverzerrungtirt, welche die Verallgemeinerbarkeit und Zuésdigkeit der Ergebnisse
beeintéachtigt.
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Ein weiteres Problem bei dem Framework stellt die Gefahr dar, dass eine Korretdsionlitherweise

als Kausaliit interpretiert wird. Die Daten legen Korrelationen zwischen der Vertrautheit mit einem
Rahmen, der Benutzerfreundlichkeit und der wahrgenommeiiéziidhkeit von Richtlinien dar. Diese
Korrelationen implizieren jedoch nicht zwangslg eine kausale Beziehung zwischen den Faktoren. So
kann beispielsweise die positive Bewertung von Directives durch Benutzer, die Angular als einfach zu
benutzen emp nden, nicht zwangsl g als Beleg daifir herangezogen werden, dass die einfache Benutz-
barkeit von Angular der ausschlaggebende Fakiodfe wahrgenommeneilzlichkeit der Directives

ist.
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7 Conclusion and future work

In dieser Thesis wurden drei wissenschaftliche Fragen im Zusammenhang mit CEEX evaluiert. Die vor-
liegenden, umfangreichen Auswertungen und Vergleiche dienen als Grundtatje hachfolgend dar-
gestellten Forschungsfragen.

7.1 Conclusion

A: Wie konnen lokale Energiedaten in die bestehende CEEX-Implementierung intergriert wer-

den? Die Resultate des User-Testings der Energiedaten-Integration demonstrieren, dass die implemen-
tierte Losung eine effektive und vegstdliche Mbglichkeit zur Integration und Visualisierung von Ener-
giedaten darstellt. Die Visualisierung bietet Benutzer:innen einen klabemblick iiber die produzier-

te Energie und das eigene Konsumverhalten. Diesglicht zulinftigen Benutzer:innen, auf Basis

der dargestellten Energiedaten in CEEX weitreichende Entscheiduthgerden Verkauf der Energie-

daten zu treffen. Aus der Perspektive der Implementierung erlaubt die Implementierung Erweiterun-
gen am Frontend und Backend sowie die Nutzung der angebundenen Schnittgtetlenlftegration
zusatzlicher Funktionaliten.

B: Wie konnen bestehende und nftige CEEX-Funktionen so angepasst werden, dass sie feed-
backdriven sind? Unter Beficksichtigung der gesamten Entwicklung sowie der durdifyégn Tests

mit dem Frameworkdsst sich die zugrunde liegende Idee di#tig erachten. Die Einbindung eines
Feedback-Mechanismus direkt in eine Website, um die Entwicklung von Funktionen zu vereinfachen,
erscheint in der Theorie vielversprechend. Diese These muss jedoch durch die nale Integration und
Evaluierung des Endprodukts mit echten Benutzern sowie durch die Entwicklung selbst validiert wer-
den. Die entwickelte Bibliothek entspricht den vom CEEX-Team verwendeten Technologien und kann
deren Bedarfiir aktuelle und zulinftige Arbeiten decken. Die durchggifrte Evaluierung hat ergeben,
dass Angular-Entwickler in der Lage sind, das Framework zu nutzen und weiterzuentwickeln. Des Wei-
teren konnte eruiert werden, dass die Nutzer die bereitgestellte Funktion in erster Linie dazu nutzen,
Feedback zu geben.

C: Wie wirken sich die neuen Erganzungen auf die allgemeine Nutzbarkeit von CEEX aus? Unter
Berucksichtigung der durchgélfirten Testsdsst sich feststellen, dass die neuerdBeyingen die Nutz-
barkeit von CEEX positiv beein ussen. Die Energiedatenintegrationogtitcht CEEX-Nutzer:innen

die Analyse und Re exioriiber die eigene Energieproduktion und den eigenen Energieverbrauch. Die
selbstentwickelte Feature-Tracking-Bibliothek bietet CEEX-Nutzer:innen diglihkeit, Feedback zur
Nutzbarkeit zu geben, welches vom CEEX-Entwicklerteam analysiert und zur Verbesserung des Pro-
dukts verwendet wird.

7.2 Future Work

Im Folgenden wird auf zulknftige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten eingegangen, welche eine
weitere Verbesserung der Energiedatenintegration sowie der Feature-Tacking-Bibliothek zum Ziel haben.

7.2.1 Future Work: Energiedaten Integration

Die Ergebnisse der Nutzerbefragung deuten darauf hin, dass eine Reihe von Erweiteiundien f
Integration der Energiedaten in Betracht gezogen werdemten. Eine weitere potenzielle Erweite-
rung ware die Implementierung eines spezi schen Datenbereich-Pickers mittels Kalenderintegration im
User-Dashboard. DadurcloRnten die Datenifr eine spezi sche Ansicht gepit werden. In diesem



7.2 Future Work 53

Zusammenhang besteht diedlylichkeit, diesen Picker entweder als globales Zeitfenster Zanaem

oder spezi sch iir die Energiedaten-Kachel zu implementieren. Im weiteren Verlauf wurde der Wunsch
nach einem Drill-Up-Feature im Kontext des bereits implementierten Drill-Down-Features (vgl. Kapitel
5.1.3.4,Weiterleitung“) géussert. Dies irde eine komfortablere Navigation zwischen den verschie-
denen Zeitfenster-Levels etiglichen. Eine weitere potenzielle Erweiterung, die speziglidie Smart
Home Integration von Interesseave, ware die Mglichkeit, die Verbrauchsgéte im Tooltip spezi sch

ein und auszublenden. Dadurcbrinte der Verbrauch einzelner Ger paziser verglichen und nach
Bedarf eingegrenzt werden.

7.2.2 Future Work: Feature Tracking

Eine potenzielle Erweiterung des Frameworks stellt die Integratioatziicher Feedback-Optionen

fur den Benutzer dar. Im Rahmen dieser Arbeit ist eine detaillierte Untersuchung erforderlich, um die
Praferenzen der Entwickler hinsichtlicliitzlichen Feedbacks sowie die Bereitschaft uatigkeit der
Benutzer zur Abgabe von Feedback zu ermitteln. Das Ziel besteht in der Identi zierung einer ausgewo-
genen losung, welche die Bénifnisse aller involvierten Parteien inaguater Weise backsichtigt.



54

QUELLENVERZEICHNIS

Quellenverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

A. Al-Kababiji, A. Alsalemi, Y. Himeur u. a.,,Energy Data Visualizations on Smartphones for
Triggering Behavioral Change: Novel Vs. Conventional“2020 2nd Global Power, Energy and
Communication Conference (GPECQNP20, S. 312-31Ho1: 10.1109/GPECOM49333.
2020.9247901

M. R. Herrmann, D. P. Brumby und T. OreszczyfVatts your usage? A eld study of house-
holders'literacy for residential electricity dataEnergy Ef ciency Jg. 11, Nr. 7, S. 1703-1719,
2018.p01: 10.1007/s12053-017-9555-y . Adressehttps://doi.org/10.1007/
$12053-017-9555-y

S. K. Peddoju und H. Upadhyaytvaluation of IoT Data Visualization Tools and Techniques*, in
Data Visualization: Trends and Challenges Toward Multidisciplinary Percep&o. Anouncia,
H. A. Gohel und S. Vairamuthu, Hrsg. Singapore: Springer Singapore, 2020, S. 1155889,
978-981-15-2282-6b01: 10.1007/978-981-15-2282-6_7 . Adressehttps://doi.
0rg/10.1007/978-981-15-2282-6_7

T. O. Melanie R. Herrmann Duncan P. Brumby und X. M. P. Gilbgltpes data visualization
affect users' understanding of electricity consumptiomBfilding Research & Informatigrig. 46,
Nr. 3, S. 238-250, 201&o01: 10.1080/09613218.2017.1356164 . eprint: https:
//doi.org/10.1080/09613218.2017.1356164 . Adressehttps://doi.org/10.
1080/09613218.2017.1356164

J. H. Kaas und P. BalaramCurrent research on the organization and function of the visual system
in primates®, enEye Brain Jg. 6, Nr. Suppl, S. 1-4, 2014.

A. Protopsaltis, P. Sarigiannidis, D. Margounakis und A. Lyt@3ata visualization in internet of
things: tools, methodologies, and challengesRiaceedings of the 15th International Conference
on Availability, Reliability and SecuritySer. ARES '20, Virtual Event, Ireland: Association for
Computing Machinery, 2020sBN: 9781450388337p01: 10.1145/3407023.3409228
Adressehttps://doi.org/10.1145/3407023.3409228

D. W. Scott,,Histogram“, WIREs Computational Statisticdg. 2 Nr. 1, S. 44-48, 2010.01:
https://doi.org/10.1002/wics.59 . eprint: https://wires.onlinelibrary.

wiley . com / doi / pdf / 10 . 1002 / wics . 59 . Adresse:https : / / wires .
onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/wics.59

S. R. Midway,,,Principles of Effective DataVlsuallzatlonF’,atternsJg 1, Nr. 9, 2024/05/05 2020.
Dol 10.1016/j.patter.2020.100141 . Adressehttps://doi.org/10.1016/j.
patter.2020.100141

E. Hehman und S. Y. Xie,Doing Better Data Visualization“Advances in Methods and Prac-
tices in Psychological Sciencédg. 4, Nr. 4, S. 25152459211 045 334, 20@8b.: 10.1177/
25152459211045334 . eprint: https://doi.org/10.1177/25152459211045334
Adressehttps://doi.org/10.1177/25152459211045334

G. W. H. Cynthia A. Brewer und M. A. Harrowe;,CoIorBrewer in Print: A Catalog of Co-
lor Schemes for Maps‘Cartography and Geographic Information Sciendg. 30, Nr. 1, S. 5—
32, 2003.pol; 10. 1559/ 152304003100010929 . eprint: https : // doi . org /

10. 1559/ 152304003100010929 . Adresse:https://doi.org/10.1559/
152304003100010929

S. Manager, 2024. Adressdtttps : / / www . solarmanager . ch / produkt /
visualisierung/

C. Stolojescu-Crisan, C. Crisan und B.-P. Butupéin loT-Based Smart Home Automation Sys-
tem®, SensorsJg. 21, Nr. 11, 2021 ssSN: 1424-8220D01; 10.3390/s21113784 . Adresse:
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/11/3784



QUELLENVERZEICHNIS 55

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
(18]
[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]
[25]

[26]

[27]

B. K. Sovacool und D. D. Furszyfer Del RigSmart home technologies in Europe: A critical
review of concepts, bene ts, risks and policieRenewable and Sustainable Energy Revjews
Jg. 120, S. 109 663, 202(5sN: 1364-0321D0!1: https://doi.org/10.1016/j.rser.

2019.109663 . Adressehttps://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S1364032119308688

D. Wang, D. Zhong und A. SourjEnergy management solutions in the Internet of Things ap-
plications: Technical analysis and new research directidbsfjnitive Systems Researdlg. 67,

S. 33-49, 2021ssN: 1389-0417Do1: https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2020.

12.009 . Adressehttps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

S1389041720301157 .

R. T. Fielding und R. N. Taylor,Principled design of the modern Web architecturaCM
Trans. Internet TechnglJg. 2, Nr. 2, S. 115-150, Mai 200&sN: 1533-5399Do01: 10.1145/
514183.514185 . Adressehttps://doi.org/10.1145/514183.514185

Chart.js, 2024. Adresséttps://www.chartjs.org/

D3.js, 2024. Adressdttps://d3js.org/what-is-d3

B. Safwane,,Comparison of D3.js and Chart.js as visualisation tools", Magisterarb., Tampere
University, 2021.

A. Miuller und H. Ditton, ,Feedback: Begriff, Formen und FunktionenFeedback und
Ruckmeldungen. Theoretische Grundlagen, empirische Befunde, praktische Anwendungsfelder
S. 11-28, 2014.

M. Almaliki, C. Ncube und R. Ali,,The design of adaptive acquisition of users feedback: An
empirical study”, in2014 IEEE Eighth International Conference on Research Challenges in In-
formation Science (RCIS2014, S. 1-12p001: 10.1109/RCI1S.2014.6861076

F. Quin, D. Weyns, M. Galster und C. C. Sily#/B testing: A systematic literature reviewJour-

nal of Systems and Softwadg. 211, S. 112011, 2024sN: 0164-1212Dpo1: https://doi.
org/10.1016/j.jss.2024.112011 . Adressehttps://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0164121224000542

R. Johari, P. Koomen, L. Pekelis und D. Walsheeking atA/B Tests: Why it matters, and what to
do about it*, inProceedings of the 23rd ACM SIGKDD International Conference on Knowledge
Discovery and Data MiningSer. KDD '17, Halifax, NS, Canada: Association for Computing
Machinery, 2017, S. 1517-15258N: 9781450348874>01: 10.1145/3097983.3097992
Adressehttps://doi.org/10.1145/3097983.3097992

C. Stanik, M. Haering, C. Jesdabodi und W. MaaJéyhich App Features Are Being Used? Lear-
ning App Feature Usages from Interaction Data“2020 IEEE 28th International Requirements
Engineering Conference (RE)020, S. 66—7701: 10.1109/RE48521.2020.00019

0. GierszalWhat is Feature Usage and When to Measuré\ttressehttps://brainhub.
eu/library/how-to-measure-feature-usage

B. Ferwerda und M. GrausUnderstanding UX through ImpI|C|t and Explicit Feedback*Mul-
timodal Technologies and Interactip020.

M. Ter-Tovmasyan, S. A. Scherr und F. ElberzhagRequirements for In-App Feedback Tools -

a Mapping Study“Procedia Computer Sciencég. 191, S. 111-118, 2021, The 18th Internatio-
nal Conference on Mobile Systems and Pervasive Computing (MobiSPC), The 16th International
Conference on Future Networks and Communications (FNC), The 11th International Conference
on Sustainable Energy Information TechnologgN: 1877-0509Do01: https://doi.org/
10.1016/j.procs.2021.07.017 . Adressehttps://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1877050921014095 .

S. A. Scherr, M. Ter-Tovmasyana, F. Neugebauera, S. Huppa und F. Elberzhddperavay it
made me feel-Creating and evaluating an in-app feedback tool for mobile dppsfial of Ubi-
quitous Systems & Pervasive Networkg. 17, Nr. 1, S. 27-34, 2022.



56

(28]

[29]

[30]

[31]
[32]
[33]

[34]

[35]

(36]

[37]

[38]

[39]

[40]

QUELLENVERZEICHNIS

S. Ickin, K. Petersen und J. Gonzalez-Huepihy Do Users Install and Delete Apps? A Sur-
vey Study”, inSoftware Busines#\. Ojala, H. Holmstom Olsson und K. Werder, Hrsg., Cham:
Springer International Publishing, 2017, S. 186-19&N: 978-3-319-69191-6.

F. Elberzhager und K. Holl,Towards Automated Capturing and Processing of User Feedback
for Optimizing Mobile Apps*,Procedia Computer Sciencég. 110, S. 215-221, 2017, 14th In-
ternational Conference on Mobile Systems and Pervasive Computing (MobiSPC 2017) / 12th In-
ternational Conference on Future Networks and Communications (FNC 2017) / Af liated Work-
shops,IssN; 1877-0509.001: https://doi.org/10.1016/j.procs.2017.06.

087. Adresse:https ://www . sciencedirect.com/science/ article / pii/

S1877050917312632 .

E. Guzman und W. MaalejHow Do Users Like This Feature? A Fine Grained Sentiment Analysis
of App Reviews* 2014 IEEE 22nd International Requirements Engineering Conference, RE 2014
- ProceedingsS. 153-162, Sep. 201d01: 10.1109/RE.2014.6912257

I. Morales-Ramirez, A. Perini und R. Guizzarghyn ontology of online user feedback in software
engineering“Applied OntologyJg. 10, S. 297-330, Dez. 201%01: 10.3233/A0-150150

N. H. Madhaviji, J. Fernandez-Ramil und D. Pei®gftware Evolution and Feedback: Theory and
Practice Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons, Inc., 200868N: 0470871806.

I. Morales-Ramirez,Exploiting online feedback in Requirements Engineering*, Diss., Nov. 2015.
DOI: 10.13140/RG.2.2.29119.92328

J. Hess, L. Wan, B. Ley und V. WulfIn-situ everywhere: a qualitative feedback infrastructure
for cross platform home-IT*, ifProceedings of the 10th European Conference on Interactive TV
and Videg Ser. EurolTV '12, Berlin, Germany: Association for Computing Machinery, 2012,
S. 75-78,I1SBN: 9781450311076D01: 10.1145/2325616.2325633 . Adressehttps:
//doi.org/10.1145/2325616.2325633

M. Oriol, M. Stade, F. Fotrousi u. a,FAME: Supporting Continuous Requirements Elicitation
by Combining User Feedback and Monitoring“,2018 IEEE 26th International Requirements
Engineering Conference (RE)018, S. 217-22D001: 10.1109/RE.2018.00030

N. Seyff, G. Ollmann und M. BortenschlageAppEcho: A user-driven, in situ feedback approach
for mobile platforms and applicationdroceedings of the 1st International Conference on Mobile
Software Engineering and Systems. MOBILESoft 20adi 2017Db01: 10.1145/2593902.
2593927 .

L. Pappas und L. WhitmanRiding the technology wave: Effective dashboard data visualization®,
in Human Interface and the Management of Information. Interacting with Information: Symposium
on Human Interface 2011, Held as Part of HCI International 2011, Orlando, FL, USA, July 9-14,
2011, Proceedings, Part Bpringer, 2011, S. 249-258.

Google, ,Angular Dependency injection”, Juli 2024. Adres$etps://angular.dev/

guide/di

Google, ,Angular Attribute directives®, Juli 2024. Adresshttps ://angular . dev/
guide/directives/attribute-directives

Mozilla, 2024. Adressehttps://developer.mozilla. org/en US/docs/Web/
APl/Intersection_Observer_API



57

Ehrlichkeitserkl arung

Hiermit erkfare ich, die vorliegende Bachelorarbeit sedistig und nur unter Benutzung der angegebe-
nen Quellen verfasst zu haben. Diérich oder inhaltlich aus den aufdgéfrten Quellen entnommenen
Stellen sind in der Arbeit als Zitat bzw. Paraphrase kenntlich gemacht. Diese Bachelor Thesis ist noch
nicht vebffentlicht worden. Sie ist somit weder anderen Interessiertearamylgch gemacht noch einer
anderen Rifungsbebrde vorgelegt worden.

Im Sinne der Transparenzdohten wir die Verwendung bestimmter Tools zur Verbesserung unserer
Arbeit erwahnen. Wir haben GitHub Copilotif die Codegenerierung und -vorsabé und Large Lan-
guage Models wie DeepL Writdif die Erkundung alternativer Satzstrukturen und Umformulierungen
verwendet.

Windisch, 16. August 2024

Name: Andrea Mangione
Unterschrift:
Name: Dario Voser

Unterschrift;



58 A APPENDIX: JSON SCHNITTSTELLEN ANTWORTEN

A Appendix: JSON Schnittstellen Antworten

SolarEdge-Response

f
"powerDetails”: f
"timeUnit”: "QUARTER_OFAN_HOUR",

"unit”: W',
"meters”: |
f
"type”: "Consumption”,
"values”: [
f

"date”: "2024 06 28 00:00:00",
"value”: 3357.7893

"date”: "2024 06 28 00:15:00",
"value”: 3144.0984

g,
]
g,
f
"type”: "Production”,
"values”: [
f
"date”: 72024 06 28 00:00:00”
g,
f
"date”: "2024 06 28 00:15:00”
g,
]
g,
f

"type”: "SelfConsumption”,
"values”: |

f
"date”: "2024 06 28 00:00:00",
"value”: 0.0

g,

f
"date”: "2024 06 28 00:15:00",
"value”: 0.0

g,

f

"date”: "2024 06 28 00:30:00",
"value”: 0.0



OpenWeather-Response

f
"message”: "Count: 15"
"cod”: "200",
"city_id”": 1,

"calctime”: 0.02169209
cnt”: 15,
"list”: [
f
"dt”: 1720137600,
"main”: f

"temp”: 16.68,

8 ’

"feels_like”: 16.18,

"pressure”: 1018
"humidity ”: 68,

"temp_min”: 13.21
"temp_max”: 17.31

g,

"wind”: f
"speed”: 1,
"deg”: 296,
"gust”: 1.39

g,

"clouds”: f
"all”: 25

g,

"weather”: [

f
"id”: 802,
"main”: "Clouds
"description”:
"icon”: "03n”"
g
]

"scattered

clouds”,

59
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B Appendix: Feedback Framework Fragebogen flr Developers

1.

How would you consider yourself about the Angular Framework?
Pro cient
Familiar
I've used it now and then
Just heard of it
No idea what it is

What web framework/library are you most familiar with?
Angular
React
JQuery
Svelte
None of the above

. Have you ever written a library for a speci ¢ web framework?

Multiple times

Once

| know how, but never done it
No, never

. What is your current work title as web developer?

Lead

Senior

Mid-level

Junior

Trainee/Intern

I'm not a web developer / none of the above

. How familiar are you with directives

| use directives often

| used directives sometimes

| used directives once or twice

| know what directives are, but never used them
Not familiar

How easy was the integration of the provided Angular library (ceex-feedback-tracking)?
Very easy
Somewhat easy
It took some time to understand
Dif coult

. Which of the feedback types do you think is most interesting?

Clicks

Thumbs up/down
Comments

I'd rather have ........cccc..........
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8. How useful is the JSON result of the feedbacks?
Very useful
Somewhat useful
Not very useful
Useless

9. How useful is the example display of the received feedback (html site)?
Very useful
Somewhat useful
Not very useful
Useless

10. If you had the chance, would you use the provided Angular library (ceex-feedback-tracking)?
Yes
Probably
I'm not sure
No

11. Is there any open feedback about the framework? Anything you would change or you liked?

Resultate

Angular,Framework,Library,Role,Directives,Ease of Use,Feedback Preference,Feedback Usefulness,
Directive Usefulness,Recommend,Additional Comments

Familiar,React,Once,Lead,| used directives sometimes,Somewhat easy,Clicks,Somewhat useful,
Somewhat useful,Yes, It is pretty easy to use, | think the dashboard is not too useful, instead I'd
just feed the json to a LLM”

Familiar,React,Once,Senior,| used directives sometimes,Somewhat easy, Thumbs up/down,Very useful,
Very useful,Probably,”Interesting idea, | don't really use angular, so maybe if there was a react
version...”

Familiar,Angular,Once,Mid level,l use directives often,Very easy,Comments,Very useful,Very useful,
Yes,"l like the fact that you can just use it on any angular project, i don't really get why using such
an ancient angular version, there will probably will be some problems when upgrading sto the
latest version of NG”

Familiar,React,Once,Junior,| used directives once or twice,Somewhat easy,Comments,Very useful,
Somewhat useful,Probably,

Familiar,Angular,Once,Mid level,l use directives often,Very easy,Comments,Very useful,Very useful,
Yes,Nice work

Ive used it now and then,React,| know how but never done it,Senior,| used directives sometimes,It took
some time to understand, Comments,Not very useful, Somewhat useful,Probably,”"Comments are
nice, but | fear you would get too many, did you think about using tools like chatGPT to classify
the comments?”
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Ive used it now and then,React,| know how but never done it,Mid level,l used directives sometimes, It
took some time to understand,Comments,Not very useful,Not very useful,Im not sure,

Ive used it now and then,React,| know how but never done it,Mid level,l use directives often,
Somewhat easy,Clicks,Somewhat useful, Somewhat useful,Yes,

Ive used it now and then,Svelte,Once,Junior,l used directives once or twice,It took some time to
understand,,Not very useful,Not very useful,Im not sure,l don't think this would integrate well to a
big company. Maybe for small projects.

Ive used it now and then,JQuery,No never,Senior,| know what directives are but never used them,
Somewhat easy,Clicks,Somewhat useful,Not very useful,No,"It's a shame it's just for Angular, |
don't know if this was by choice. A vanilla js library would have been of much better use”

Ive used it now and then,Angular,Multiple times,Mid level,l use directives often,Very easy,Comments,
Very useful,Very useful,Yes,

Just heard of it,JQuery,No never,Junior,| know what directives are but never used them,Dif cult,
Thumbs up/down,Useless,Not very useful,No,

Just heard of it,React,| know how but never done it, Trainee/Intern,| know what directives are but never
used them,It took some time to understand,Stars,Somewhat useful, Somewhat useful,Probably,”
Interesting idea, it was to me a bit hard to use angular in general”

Just heard of it,React,| know how but never done it,Junior,l used directives once or twice,It took some
time to understand, Thumbs up/down,Not very useful,Not very useful,No,

No idea what it is,None of the above,No never,Senior,Not familiar,Dif cult, Thumbs up/down,Useless,
Useless,No,”As loT developer it is actually very hard to see the use of peoples feedback for
features. I'm used to just read logs to see if people use features and such, | think such library
would just add overhead to my work, maybe the situation is different for web devs”

Pro cient,Angular,Multiple times,Mid level,l use directives often,Very easy,Clicks,Very useful,Very
useful,Yes,”l think it's a good start, I'd probably want many more kind of implicit feedbacks to
gather, like hover or screen heatmaps.”

Pro cient,React,Multiple times,Mid level,l use directives often,Very easy,Clicks,Very useful,Very
useful,Yes,

C Appendix: Feedback Framework Fragebogen fluir Web Benutzer

1. How often do you navigate the web?
Every day
Every other day
Once or twice a week
Occasionally, when | need to
Almost never

2. How often do you wish you could give feedback for a certain application?
Everytime | use one
Everytime | like/dislike one
Only when somethings bothers me
Rarely, when I'm in the mood
Never

3. How often do you give feedback for a certain application?
Everytime | use one
Everytime | like/dislike one
Only when somethings bothers me
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Rarely, when I'm in the mood
Never

4. What platform do you use the most to give feedback?
Google play / App Store / Microsoft store / (Any other proprietary store)
Facebook / Reddit / Youtube / (Any social media)
In app feedback
| don't give feedback
Other: v,

5. Given the test website, would you give your feedback more or less than usual?
More
No difference
Less
| don't give feedback

6. Do you feel your feedback is more or less valued than usual?
More valued
No difference
Less valued
It does not matter

7. Which of the feedback types do you think is most useful?
Thumbs up/down
Comments
I'd rather have ..........ccccceee....

8. How useful is the example display of the received feedback (html site)?
Very useful
Somewhat useful
Not very useful
Useless

9. Is there anything you would change or you liked about the project? Do you wish something was
different or is something missing?

Resultate

Web Usage,Feedback need,Feedback Frequency,Platform,Feedback delta,Feedback Value,Feedback
Type,Feedback Impression,Additional Comments
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Every day,Every time | use one,Every time | use one,Facebook / Reddit / YouTube / (Any social media)
,More,More valued,Comments,Very useful,Probably my feedback is given more value if given
directly

Every day,Every time | like/dislike one,Every time | like/dislike one,Google play / App Store /
Microsoft store / (Any other proprietary store),No difference,No difference,Comments,Somewhat
useful,

Every other day,Only when something bothers me,Never,| don't give feedback,More,More valued,
Comments,Somewhat useful,”l think | would give feedback, | usually did not know how to review
something”

Every day,Every time | use one,Only when something bothers me,Google play / App Store / Microsoft
store / (Any other proprietary store),No difference,No difference,Comments,Very useful,

Once or twice a week,Only when something bothers me,Never,| don't give feedback,No difference,No
difference, Thumbs up/down,Not very useful,l don't think people would read the comments

Every day,Every time | like/dislike one,Only when something bothers me,Google play / App Store /
Microsoft store / (Any other proprietary store),No difference,No difference,Comments,Somewhat
useful,

Every other day,Rarely when I'm in the mood,Rarely when I'm in the mood,Google play / App Store /
Microsoft store / (Any other proprietary store),More,More valued, Thumbs up/down,Not very
useful,

Every day,Every time | use one,Never,| don't give feedback,More,More valued,Comments,Very useful
;' Website could use more features like this to listen what the users have to say, most of the time it
is not easy to use applications for people of my age”

Occasionally when | need to,Never,Never,| don't give feedback,| don't give feedback, It does not matter
,Hide feature,Useless,

Every day,Only when something bothers me,Only when something bothers me,Google play / App
Store / Microsoft store / (Any other proprietary store),No difference,No difference,Comments,
Somewhat useful,| would probably write what bothers me a lot

Almost never,Never,Never,| don't give feedback,l don't give feedback, It does not matter,,Useless,

Every day,Only when something bothers me,Never,| don't give feedback,No difference,No difference,
Thumbs up/down,Very useful,

Every day,Every time | like/dislike one,Every time | like/dislike one,Facebook / Reddit / YouTube / (
Any social media),More,More valued,Comments,Somewhat useful,

Once or twice a week,Only when something bothers me,Never,| don't give feedback,| don't give
feedback,No difference, Thumbs up/down,Useless,
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D Appendix: User Testing Fragebogen flr Energie Daten Integra-
tion

e Alter: ...........
* Beruf:

Erfahrung mit CEEX:
Taglich
Ab und zu
Noch nie

Erfahrung mit Energiedaten:
Taglich
Ab und zu
Noch nie

Aufgabe 1: Sie wollen die Energiedatdir fliese Woche [iifen, wie gehen sie vor:

« Aufgabe 1.1: Auf einer Skala von 1 - 5, wie leicht el es lhnen, den Graph zu nden?
1

2
3
4
5

« Aufgabe 2: Sie interessiert nur den Konsum und wollen nur diesen Graphen sehen. Blenden Sie die
restlichen Graphen aus.

» Aufgabe 2.1: Wie intuitiv war das Ausblenden der Graphen auf einer Skale von 1 - 5?
1

2
3
4
5

Gibt es Verbesserungsvorsapke?
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» Aufgabe 3.1 Er den angezeigten Graphen interessiert sie nun den Verbrauch zu einer bestimmten
Zeit und die prozentuale Aufteilung der Gée. Listen sie den Verbrauch und die Anteile auf.

» Aufgabe 3.2: Auf einer Skala von 1 - 5 wie einfach war es die Daten zu nden?
1

2
3
4
5

Gibt es Verbesserungsvorsapk?

» Aufgabe 3.3: Reaktivieren Sie wieder alle Datitae. Nehmen Sie sich Zeit den Graphen genauer
anzuschauen. Auf einer Skala von 1 - 5 wie \é@msllich ist die Visualisierung des Datensatzes?
Konnen Sie aus dem Verlauf des Graphen $s$¢ oder Erkenntnissder Produktion und Ver-
brauch ziehen?

1

2
3
4
5

» Aufgabe 4.1: Sie wollen die Dateliirf ein ganzes Jahr sehen, laden Sie den Graplredidses

Zeitfenster
» Aufgabe 4.2: Sie wollen die Energie Produktionsmerigeden Monat April sehen, wasif einen
Wert hat diese: ...........cccee.e

 Aufgabe 4.3: Wie intuitiv war das nden dieser Daten auf einer Skala von 1 - 5?
1

2
3
4
5
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» Aufgabe 4.4: Nehmen Sie sich Zeit den Graphen genauer anzuschauen. Auf einer Skalavon 1 - 5
wie verstndlich ist die Visualisierung des Datensatzegnien Sie aus dem Verlauf des Graphen
Schlisse oder Erkenntnissder Verbrauch und Produktion ziehen?

1

2
3
4
5

« Aufgabe 5.1: Sie wollen den Monat April genauer anschauen. Finden Sie die Ansicht, welche den
ganzen Monat April darstellt.

» Aufgabe 5.2: Wie intuitiv war es, diesen Monat zu nden auf einer Skala von 1 - 5?
1

2
3
4
5

Gibt es Verbesserungsvorsabgk/Kommentare?

» Aufgabe 5.3: Sie interessiert der 3. April. Wechseln Sie in die Tagesansratiem 3. April.

« Aufgabe 5.4: Wie intuitiv war es, diesen Tag zu nden auf einer Skala von 1 - 5?
1

2
3
4
5

Gibt es Verbesserungsvorsage/Kommentare?
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» Aufgabe 6: Betrachten Sie nochmals den Graphen der Tagesansicht genauer. Hierbei fokussieren
Sie sich auf die Verbrauchsinformationen. Auf einer Skalavon 1 - 5, wiearetbth nden Sie die
Verbrauchsinformationen visualisiert? Eiglicht Ihnen diese Information Sdidse und Erkennt-
nisse zu ihrem eigenen Verbrauchsverhalten zu ziehen?

1

2
3
4
5

Kommentare/Verbesserungsvorsiue:

* Wie bewerten Sie die allgemeine Nutzbarkeit der neuen Funktionen auf einer Skala von 1 - 5?
1

2
3
4
5

« Ist Ihnen vahrend dem Testing was spezi sches aufgefallen, dass verbessert wéragax

» Wenn Sie die Energiedaten-Integration nochmals genauer anschauen, gibt es etwas, dass Ihnen bei
dieser Implementierung fehlt?
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