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I Kurzfassung

Kurzfassung

Digitale Beteiligungsformate spielen eine immer wichtigere Rolle in der kommunalen Biirgerbeteili-
gung, indem sie Einwohner und Interessengruppen einbinden und lokales Wissen nutzen. Zentrale Her-
ausforderungen bestehen darin, komplexe Themen versténdlich aufzubereiten und Beteiligungsprozesse
zuginglich zu gestalten. Visualisierungen — insbesondere Augmented Reality (AR) — bieten Potenzial,

um rdumliche und abstrakte Informationen greifbarer zu machen.

Diese Arbeit untersucht, wie eine mobile AR-Anwendung gestaltet werden kann, um Biirger aktiv in
Beteiligungsprozesse der Stadtplanung einzubeziehen. Dazu wurde eine mobile AR-App systematisch
konzipiert, iterativ in einem menschenzentrierten Prozess entwickelt und hinsichtlich ihrer Ge-
brauchstauglichkeit evaluiert. In einer randomisierten kontrollierten Laborstudie wurde sie mit einem
analogen Beteiligungswerkzeug verglichen, um zu analysieren, inwiefern sie das Verstindnis rdumli-
cher Informationen sowie das Einbringen eigener Vorschlidge unterstiitzt und welche Auswirkung der
AR-Einsatz auf den Diskurs, die wahrgenommene Arbeitsbelastung sowie die Beteiligungsbereitschaft
hat. Abschlieend wurden basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen allgemeine Empfehlungen fiir
die nutzerzentrierte Gestaltung und den nachhaltigen Einsatz von AR in Beteiligungsprojekten abgelei-

tet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die entwickelte AR-App Nutzende dabei unterstiitzt, sich mit Beteiligungs-
projekten auseinanderzusetzen, rdumliche Informationen zu erfassen und eigene Vorschldge einzubrin-
gen. Augmented Reality zeigt Potenzial, die Beteiligungsbereitschaft zu steigern und vielféltigere Vor-
schldge zu fordern. In der vorliegenden Untersuchung lieen sich jedoch keine signifikanten Unter-
schiede gegeniiber einem analogen Werkzeug belegen. Dennoch liefert die Arbeit wertvolle Erkennt-
nisse zur Gestaltung gebrauchstauglicher AR-Anwendungen fiir die Biirgerbeteiligung. Sie verdeutlicht,
dass AR das Potenzial hat, Beteiligungsprozesse zu bereichern, wenn technologische, nutzerzentrierte

und organisatorische Faktoren optimal aufeinander abgestimmt werden.

Damit trdgt die Arbeit zur Forschung im Bereich Mensch-Computer-Interaktion (HCI) bei, indem sie
nutzerzentrierte Gestaltungsprinzipien fiir AR-basierte Beteiligungswerkzeuge entwickelt, umsetzt und
im Rahmen eines Mixed-Methods-Ansatzes empirisch evaluiert. Der Beitrag liegt insbesondere in der
systematischen Erprobung, wie AR-basierte Beteiligungswerkzeuge gestaltet sein sollten, um Beteili-
gung verstandlich, zugénglich und wirksam zu unterstiitzen. Die Ergebnisse bieten dariiber hinaus An-

kniipfungspunkte fiir zukiinftige Studien zur digitalen Beteiligung.

Schliisselworter

Beteiligung, Augmented Reality, Visualisierung, Diskurs



Abstract 11

Abstract

Digital participation formats play an increasingly important role in municipal urban planning and public
participation, as they help to engage residents and interest groups while leveraging valuable local
knowledge. Key challenges include presenting complex topics in a comprehensible way and making
participation more accessible. Visualizations — particulary Augmented Reality (AR) — have the potential

to make spatial and abstract information more tangible.

This doctoral dissertation examines how a mobile AR application can be designed to actively engage
citizens in public participation processes in urban planning. To this end, a mobile AR application was
systematically designed and iteratively developed within a human-centred process, and its usability was
evaluated. In a randomized controlled laboratory study, the app was compared to an analogue participa-
tion tool to analyse how it supports the understanding of special information and the development of
individual proposals. Furthermore, the study investigated the impact of AR on discourse, perceived
workload, and willingness to participate. Finally, based on the insights gained, general recommendations

were derived for the user-centred design and sustainable implementation of AR in participation projects.

The results show that the developed AR app supports users in engaging with participation projects,
understanding spatial information, and contributing their own proposals. While AR tends to increase
willingness to participate and encourage more diverse contributions, no statistically significant differ-
ences compared to an analogue tool were found. Nonetheless, the study provides valuable insights into
the design of usable AR applications for public participation. It demonstrates that AR has the potential
to enhance participation processes provided that technological, user-centred and organisational factors

are well aligned.

With these findings, the doctoral dissertation contributes to research in the field of Human-Computer
Interaction (HCI) by developing, implementing, and empirically evaluating user-centred design princi-
ples for AR-based participation tools within a mixed-method approach. The contribution lies in the sys-
tematic exploration of how AR-based participation tools need to be designed to support participation in
amore understandable, accessible, and effective way. The results also offer points of departure for future

studies on digital participation.

Keywords

Participation, Augmented Reality, Visualization, Discourse
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Erklirung zur Verwendung generativer kiinstlicher Intelligenz (KI)

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das generative KI-Modell ChatGPT-4 (OpenAl, https://chatgpt.com)

fiir unterstiitzende Funktionen im Arbeitsprozess eingesetzt. Konkret diente es zur orthografischen und
grammatikalischen Priifung bestehender Texte, zur Unterstiitzung bei der Optimierung von R-Code —
insbesondere zur Feinjustierung von Datenvisualisierungen — sowie zur Umwandlung von Literaturan-

gaben in das BibTeX-Format.

Zudem wurde fiir die automatisierte Transkription von Audioaufzeichnungen das KI-Modell Whisper

(OpenAl, https://github.com/openai/whisper) genutzt. Das Modell wurde ausschlieBlich lokal ausge-

fiihrt, sodass keine Daten an Dritte libertragen wurden. Weitere Details sind in Kapitel 6.1 beschrieben.


https://chatgpt.com/
https://github.com/openai/whisper
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Einleitung 1

1 Einleitung

Politische Beteiligung ermdglicht, lokales Wissen in Entscheidungen einflie8en zu lassen und das Ver-
standnis flir geplante Malinahmen zu verbessern (Walz et al., 2012). Obwohl es viele Beteiligungsfor-
mate gibt, werden diese hiufig von vielen Personen nicht wahrgenommen (Konrad-Adenauer-Stiftung,

2023a, 2023b; SchoBbock et al., 2018).

Diese Herausforderung zeigt sich besonders in komplexen Themen wie der Stadtplanung. Unterschied-
liche Stakeholder mit vielfdltigen Sichtweisen und Erfahrungen erschweren die Kommunikation
(Schrom-Feiertag et al., 2018; Spieker, 2021). Hinzu kommen strukturelle und inhaltliche Hiirden wie
komplexe Themen oder fehlendes Fachwissen, die eine breite Beteiligung erschweren konnen. Stadt-
planung ist zudem gekennzeichnet durch komplexe Informationen iiber Entwicklungen, die oft in der
Zukunft liegen und daher schwer vorstellbar sind. Da Biirger! in der Regel Laien in der Stadtplanung
sind, lassen sich Wissen und Fihigkeiten beispielsweise beim Lesen abstrakter Pline oder fachlicher

Texte nicht einfach voraussetzen (Spieker, 2021). Dies kann den Dialog zusétzlich erschweren.

Eine Moglichkeit, um die Vorstellung zu erleichtern und die Verstdndigung zwischen Stakeholdern zu
unterstiitzen, sind Visualisierungen. Wiahrend traditionelle Visualisierungswerkzeuge (z. B. Pléne,
Zeichnungen oder Architekturmodelle) einen ersten Eindruck vermitteln kdnnen, gelten sie héufig als
wenig verstandlich und kaum interaktiv. Digitale Technologien wie Echtzeitsimulationen sowie Virtual
und Augmented Reality bieten hingegen neue Potenziale, um Beteiligungsprozesse flexibler, anschau-

licher und zugénglicher zu gestalten (Spieker, 2021).

In diesem Kapitel wird das ilibergeordnete Thema dieser Arbeit hergeleitet (Abschnitt 1.1) und der Auf-
bau der Arbeit vorgestellt (Abschnitt 1.2).

1.1 Motivation

Politische Beteiligung ist elementarer Bestandteil der Demokratie. In Deutschland sind Biirger regelmé-
Big aufgerufen, politische Vertreter auf kommunaler, Landes- oder Bundesebene zu wahlen. Beteiligung
geht jedoch tiber die alleinige Ausiibung des Wahlrechts hinaus und kann auf allen Ebenen des foderalen
Staats und iiber diverse Beteiligungsformate erfolgen. Diese reichen von einfachen Informationsveran-
staltungen iiber dialogorientierte Beteiligung im Vorfeld von Entscheidungen bis hin zu direktdemokra-

tischen entscheidungsorientierten Verfahren (vgl. Abschnitt 2.1.1). Beispiele fiir direktdemokratische

'In dieser Arbeit werden aus Griinden der besseren Lesbarkeit iiberwiegend das generische Maskulinum sowie
neutrale Partizipformen verwendet. Sdmtliche Personenbezeichnungen beziehen sich selbstverstandlich auf alle
Geschlechter.



2 Einleitung

Verfahren sind Referenden, Biirgerbegehren, Biirgerentscheide, Einwohnerversammlungen und Ein-
wohnerantriige (Biirgerrechte, 2023; GeiBel et al., 2014, S. 18). Die Beteiligung von Einwohnern® und
Interessengruppen kann dazu beitragen, lokales Wissen besser zu nutzen, Konfliktpotenziale friihzeitig
zu erkennen und durch transparente Entscheidungsprozesse sowie die eigene Mitwirkung die Akzeptanz
fiir Entscheidungen zu stiirken (Walz et al., 2012). Biirgerbeteiligung® kann somit eine Moglichkeit sein,
»|---] trotz der zunehmenden Individualisierungs- und Differenzierungsprozesse weiterhin zu gemein-

samen Problemldsungen zu gelangen® (Vetter & Remer-Bollow, 2017, S. 4).

Trotz der zentralen Rolle politischer Beteiligung im demokratischen System und der Vielzahl von Be-
teiligungsformaten nimmt nur ein Teil der Biirger diese Mdglichkeiten wahr. So beteiligten sich im Jahr
2018 lediglich 9 % an Demonstrationen und 36 % an Unterschriftensammlungen (nicht institutionali-
sierte Beteiligung) sowie 6 % an Parteiarbeit oder Biirgerinitiativen und 32 % an Vereinsarbeit oder der
Arbeit in Organisationen (organisatorische Beteiligung; Bundeszentrale fiir politische Bildung (bpb),
2021, S. 381). Zentrale Voraussetzungen fiir Beteiligung sind die Verfligbarkeit individueller Ressour-
cen und individuellen Wissens in der Beteiligungsdomine sowie die Gelegenheit zur Beteiligung
(Lowndes et al., 2006; Nanz & Fritsche, 2024, S. 49). Dariiber hinaus kdnnen weitere strukturelle Be-
teiligungshiirden die Moglichkeit oder den Willen zur Beteiligung beeintréchtigen (z. B. Registrierungs-
prozesse oder eingeschréinkte Zeitfenster). Je hoher diese Hiirden sind, desto weniger Menschen nehmen

aktiv an Beteiligungsprozessen teil (SchoBbock et al., 2018).

Besonders deutlich werden diese Herausforderungen in Projekten, die sich mit konzeptionellen Frage-
stellungen befassen, etwa bei Bauprojekten (rdumlich begrenzt) oder in der Stadtplanung (iibergreifende
Planung, z. B., eines Stadtteils). Biirger und andere Stakeholder verfiigen oft {iber sehr unterschiedliche
Hintergriinde und Wissensstiande in der jeweiligen Beteiligungsdoméne (Schrom-Feiertag et al., 2018).
Stadtplanerische Projekte sind oft abstrakt angelegt und zeichnen sich durch komplexe Zusammenhinge
aus, die im Planungsprozess zu beriicksichtigen sind. Besonders in friihen Planungsphasen, in denen die
Umsetzung noch nicht begonnen hat oder erst am Anfang steht, fillt es daher hdufig schwer, sich po-

tenzielle Verdnderungen vorzustellen (Wang & Lin, 2023).

Gleichzeitig betrifft die Gestaltung des 6ffentlichen Raums die Biirger unmittelbar, da sie deren alltig-
lichen Lebensraum direkt beeinflusst (Nanz & Fritsche, 2024, S. 32; Schéttle, 2019a, S. 120). Geplante
Anderungen im Rahmen stadtplanerischer MaBnahmen (z. B. Bauvorhaben oder Infrastrukturprojekte)
haben oft langfristige Auswirkungen auf die Lebensqualitit der Einwohner. Die genannten Herausfor-
derungen sowie die hohe gesellschaftliche Relevanz machen die Stadtplanung zu einem geeigneten An-

wendungsfeld fiir diese Arbeit.

2 Als Einwohner werden in dieser Arbeit alle in einer Kommune lebenden Menschen verstanden. Neben Biirgern
mit vollem Wahlrecht zdhlen hierzu beispielsweise auch Kinder und Migrantinnen und Migranten.

3 Der Begriff Biirgerbeteiligung wird aufgrund seiner Verbreitung verwendet, schliet im Rahmen dieser Arbeit
jedoch sdmtliche Einwohnerinnen und Einwohner einer Kommune ein.
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Besonders deutlich wird dies in konkreten Projekten wie der Planung von Spielplédtzen, Griinflachen
oder Verkehrsflaichen. Diese Vorhaben sind stark im lokalen Kontext verankert, betreffen direkt das
alltdgliche Lebensumfeld der Menschen und sind teils schwer vorstellbar. Daher eignen sie sich gut, um

digitale Beteiligungswerkzeuge wie Augmented Reality exemplarisch zu untersuchen.

Unter Stadtplanung wird die strategische Steuerung und Gestaltung rdumlicher Strukturen verstanden
(Henckel et al., 2010, S. 489—490). Sie umfasst sowohl gesamte Stddte als auch kleinere Einheiten wie
beispielsweise Stadtteile oder Quartiere und wird haufig synonym zu Stadtebau und Stadtentwicklung
verwendet. Aufgrund der Vielzahl an Akteuren und Anforderungen sind in der Stadtplanung komplexe
Anforderungen und Zusammenhénge zu beriicksichtigen (Henckel et al., 2010, S. 491). Diese Komple-
xitdt stellt Bilirger als Laien in der Stadtplanung vor zwei wesentliche Herausforderungen: Erstens kann
es schwierig sein, alle relevanten Faktoren und deren Wechselwirkungen zu verstehen. Zweitens kann

es Biirgern schwerfallen, eigene Ideen so zu kommunizieren, dass sie fiir andere nachvollziehbar sind.

In besonderer Weise sind hiervon Gruppen betroffen, die sich aufgrund realer oder wahrgenommener
personlicher Zugangsbarrieren (z. B. fehlendes Wissen in der Beteiligungsdoméne, unzureichende
Sprachkenntnisse oder rhetorische Féahigkeiten) oder organisatorischer Zugangsbarrieren (z. B. zeitli-
cher Rahmen und rdumliche Erreichbarkeit von Veranstaltungen oder das gewéhlte Medium der Einla-
dung) kaum an 6ffentlichen Diskursen beteiligen. Hierbei kann insbesondere der individuelle soziodko-
nomische Status (z. B. aufgrund von zu wenig Zeit, Geld oder Vorwissen) beeinflussen, ob Beteili-
gungsangebote wahrgenommen werden (Bohnke, 2011). Dies kann dazu fiihren, dass gerade jene Grup-
pen wenig Gehor finden, die ohnehin schlechter gestellt sind. Entsprechend ist bei der Planung von
Werkzeugen und Prozessen zur Biirgerbeteiligung gezielt darauf zu achten, dass insbesondere Minder-
heiten und sozio6konomisch benachteiligte Gruppen explizit angesprochen und miteinbezogen werden.
Es ist daher erforderlich, Einwohnern und Mitgliedern weiterer Interessengruppen einen moglichst nie-
derschwelligen Zugang zu Beteiligungsangeboten zu ermdglichen, sie liber den Gegenstand sowie vor-

handene Spielrdume der Beteiligung zu informieren und sie bei deren Verstdndnis zu unterstiitzen.

Eine Moglichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen, besteht in der Nutzung von Visualisierungen.
Visuelle Darstellungen konnen Interesse wecken, Sachverhalte leichter verstdndlich machen und
dadurch die Kommunikation und Verstindigung unterstiitzen (Spieker, 2021, S. 47-48). Insbesondere
dreidimensionale Visualisierungen ermdglichen in der Planungsphase eine anschauliche Prisentation

und Uberpriifung von Entwiirfen (Henckel et al., 2010, S. 34).

Wihrend sprachlich formulierte Zielsetzungen verschiedene raumliche Deutungen ermdglichen, besteht
bei visuellen Darstellungen weniger Interpretationsspielraum, wodurch mogliche Konflikte oft erst
sichtbar werden (Henckel et al., 2010, S. 493). Visualisierungen von rdumlicher Planung und Bauvor-

haben sind daher unverzichtbar.
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Es ist herausfordernd, komplexe Projekte verstéindlich zu kommunizieren und ein gemeinsames Ver-
stidndnis als Grundlage des Diskurses zu erreichen (Spieker, 2021). Wahrend erfahrene Nutzer mit fach-
lichem Vorwissen (z. B. Stadtplaner) visuelle Informationen gezielter filtern und ihrer Aufmerksamkeit
auf zentrale Informationen lenken kénnen, kann es weniger erfahrenen Nutzern schwerfallen, sich in
komplexen Darstellungen zurechtzufinden (Canham & Hegarty, 2010). Zudem erzeugen Bilder mehr
Aufmerksamkeit als andere Medien, wie Sprache oder Text und deren Wahrnehmung und Verarbeitung
erfordern weniger mentale Anstrengung (Spieker, 2021). Beim Austausch zwischen Laien bzw. zwi-
schen Laien und Experten kann eine Visualisierung geplanter Vorhaben, vorgeschlagener Varianten und
moglicher Auswirkungen das gegenseitige Verstidndnis unterstiitzen. Da bildliche Darstellungen ganz-
heitlich verarbeitet werden, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass verschiedene Betrachter ein dhnliches
mentales Modell des gezeigten Sachverhalts entwickeln (Spieker, 2021, S. 35). Insbesondere dreidimen-
sionale Visualisierungen gelten als vielversprechendes Werkzeug, um durch eine visuelle gemeinsame
Sprache (engl. ,,shared language*) die Kommunikation zwischen verschiedenen Stakeholdern zu fordern

(Eilola et al., 2023) und Sprach- sowie Wissensgrenzen zu iiberbriicken.

Wie konnen geplante Anderungen, zukiinftige Vorhaben und eigene Ideen visualisiert werden? Physi-
sche Modelle ermoglichen die Ansicht aus unterschiedlichen Perspektiven, aber Anpassungen an diesen
Modellen sind oft aufwendig und zeitintensiv. Zeichnungen und Planskizzen konnen hingegen leichter
verdndert und an den aktuellen Planungsstand angepasst werden, unterstiitzen aber kaum das Verstind-

nis von rdumlichen Informationen (z. B. Objektdimensionen).

Wihrend physische Modelle und zweidimensionale Zeichnungen ihre Grenzen haben, bieten digitale
Technologien neue Moglichkeiten, um rdumliche Planungen nicht nur anschaulicher, sondern auch in-
teraktiver und flexibler zu gestalten. Eine besonders vielversprechende Technologie in diesem Zusam-
menhang ist Augmented Reality (AR), mit der die reale Umgebung mit virtuellen Objekten Uberlagert
wird. Die dargestellten virtuellen Modelle kdnnen leicht und schnell angepasst werden und die dreidi-
mensionale Darstellung erlaubt die Betrachtung aus unterschiedlichen Perspektiven. Diese Eigenschaf-
ten machen AR ideal, um Entwiirfe der Stadtplanung zu visualisieren. Mit der AR-Technologie ist der
sprichwortliche Perspektivwechsel zwischen verschiedenen Positionen oder gegenwiértigen und geplan-
ten Zustdanden praktisch erlebbar. Auch komplexe und strittige Themen konnen auf diese Weise ,,mit
anderen Augen bzw. aus einem ,,anderen Blickwinkel* gesehen werden. Die visuelle Darstellung von
Ideen und Vorschlidgen kann helfen, genauere mentale Modelle zu entwickeln, da diese nun nicht ldnger
allein von der individuellen Vorstellung abhidngig sind. Zudem konnen digitale Werkzeuge wie AR-
Anwendungen zeitlich und rdumlich flexibel eingesetzt werden und hierdurch die Beteiligungshiirde

senken.

Waihrend digitale Visualisierungswerkzeuge das Verstandnis rdumlicher Informationen und die Zusam-
menarbeit verschiedener Stakeholder erleichtern konnen (Eilola et al., 2023), hingt der Erfolg der Be-

teiligung auch zentral von der einfachen Nutzbarkeit der eingesetzten Werkzeuge ab (Reinwald et al.,
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2013). Bei der Konzeption und Entwicklung solcher Werkzeuge ist es daher wichtig, eine leicht ver-

stidndliche und erlernbare Bedienung sicherzustellen.

Diese Arbeit ist im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion (engl. Human-Computer Interaction,
HCI) verortet und verfolgt ein gestaltungsorientiertes Erkenntnisinteresse. Ziel ist es, nutzerzentrierte
Gestaltungsprinzipien fiir AR-basierte Beteiligungswerkzeuge zu entwickeln und empirisch zu tiberprii-
fen. Der Fokus liegt dabei weniger auf der Evaluation politischer Partizipation im engeren Sinne als auf
der Frage, wie Technologien gestaltet sein konnen, um Beteiligung versténdlich, zugénglich und wirk-

sam zu machen. Fiir diese Arbeit wird daher die folgende {ibergeordnete Fragestellung abgeleitet:

Wie kann Augmented Reality als Beteiligungswerkzeug in der Stadtplanung gestaltet werden, um

Nutzenden eine verstindliche, interaktive und effektive Beteiligung zu erméglichen?

Aufbauend auf dieser allgemeinen Fragestellung und auf Basis der nachfolgend im Kapitel 2 beschrie-
benen theoretischen Grundlagen werden im Kapitel 3 konkrete Forschungsfragen hergeleitet und das

Vorgehen zu deren Beantwortung beschrieben.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit dient die Gestaltung eines Spielplatzes als konkretes Anwendungs-
szenario, um die Potenziale und Herausforderungen AR-basierter Visualisierungswerkzeuge exempla-
risch zu untersuchen. Gerade bei liberschaubaren, lokal stark verankerten Vorhaben wie der Spielplatz-
planung kann Augmented Reality dazu beitragen, geplante Gerite, Flichen oder Stadtmobiliar in der
tatsichlichen Umgebung besser vorstellbar zu machen, mogliche Anderungen anschaulich zu visuali-

sieren und eigene Vorschldge verstindlicher zu kommunizieren.

1.2 Aufbau der Arbeit

Dieser Abschnitt beschreibt den grundsitzlichen Aufbau der Arbeit. Als Basis werden im Kapitel 2 die
theoretischen Grundlagen dargestellt. Hier werden Konzepte, Methoden und Technologien zu den The-
men Biirgerbeteiligung (Abschnitt 2.1) und Augmented Reality (Abschnitt 2.2) auf Basis der Literatur
analysiert und diskutiert. Zudem wird im Abschnitt 2.3 ein durchgefiihrtes systematisches Literaturre-

view zum Einsatz von Augmented Reality in der Biirgerbeteiligung vorgestellt.

Im Kapitel 3 werden die Forschungsliicke beschrieben und Forschungsfragen dieser Arbeit auf Basis
der theoretischen Grundlagen hergeleitet und definiert (Abschnitt 3.1). Zudem wird das Vorgehen zur
Beantwortung der Forschungsfragen beschrieben (Abschnitt 3.2).

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen wird im Kapitel 4 die Anforderungsanalyse fiir eine mo-
bile AR-App in der kommunalen Biirgerbeteiligung beschrieben. Hierzu werden zunichst der Verlauf
und die Ergebnisse eines Expertenworkshops mit Mitarbeitenden einer Kommune beschrieben (Ab-

schnitt 4.1) sowie mehrere studentische Arbeiten vorgestellt, die sich mit Teilaspekten der Anforde-
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rungsanalyse befassten und zur Vorbereitung dieser Arbeit ausgeschrieben und betreut wurden (Ab-
schnitt 4.2). AnschlieBend werden die Analyse der Aufgaben (Abschnitt 4.3), der potenziellen Benutzer
(Abschnitt 4.4) sowie des Nutzungskontexts (Abschnitt 4.5) beschrieben. Als Ergebnis der Anforde-
rungsanalyse wird im Abschnitt 4.6 die Anforderungen einer mobilen AR-Beteiligungsapp zusammen-

gefasst.

Die definierten allgemeinen Anforderungen wurden in einer eigens fiir diese Arbeit konzipierten und
implementierten Beteiligungsapp (,,Participate*-App) umgesetzt, um diese zur Beantwortung der For-
schungsfragen einzusetzen. Im Kapitel 5 ist der iterative Konzeptions- und Entwicklungsprozess der
Participate-App beschrieben. Zunidchst wird im Konzeptionskapitel (Abschnitt 5.1) ein Feature-Set her-
geleitet und definiert. In den folgenden Abschnitten sind der erste Prototyp (Abschnitt 5.2), die erste
formative Evaluation (Abschnitt 5.3), der zweite Prototyp (Abschnitt 5.4), die zweite formative Evalu-

ation (Abschnitt 5.5) sowie die finale Version der App (Abschnitt 5.6) beschrieben.

Im Kapitel 6 werden das Vorgehen sowie die Ergebnisse einer randomisierten kontrollierten Laborstudie
dargestellt. Der finale Prototyp wurde summativ evaluiert und in einem Mixed-Methods-Design hin-
sichtlich verschiedener typischer Aufgabenstellungen einem analogen Beteiligungswerkzeug gegen-

iibergestellt und verglichen.

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen werden in Kapitel 7 die Erkenntnisse aus der Analyse,
Konzeption und Evaluation der App sowie die Ergebnisse der Laborstudie zusammengefiihrt und hin-
sichtlich ihrer Implikationen fiir die Forschung und Praxis diskutiert. Hierbei werden die Forschungs-
fragen explizit adressiert und auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse beantwortet. Zudem werden der
wissenschaftliche Beitrag dieser Arbeit sowie weiterfithrende Fragestellungen diskutiert. AbschlieBend

werden im Kapitel 8 die zentralen Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und ein Fazit gezogen.
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2 Theoretische Grundlagen

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der gebrauchstauglichen Gestaltung einer AR-Anwendung zur Unter-
stiitzung von Biirgerbeteiligung im Kontext kommunaler Planungs- und Entscheidungsprozesse. In die-
sem Kapitel werden die Grundlagen der fiir diese Arbeit relevanten Themen dargestellt und offene Fra-
gen im Forschungsfeld aufgezeigt. Die nachfolgenden Abschnitte bieten dazu eine Einfiihrung in die
Themenbereiche Biirgerbeteiligung (Abschnitt 2.1) und Augmented Reality (Abschnitt 2.2). AuBlerdem
werden das Vorgehen und die Ergebnisse eines systematischen Literaturreviews zur bisherigen For-

schung iiber konkrete AR-Anwendungen in der Biirgerbeteiligung dargestellt (Abschnitt 2.3).

2.1 Birgerbeteiligung

Dieses Kapitel liefert eine systematische Einfithrung in zentrale Begriffe, Modelle und Merkmale der
Biirgerbeteiligung. Dabei werden verschiedene Formen, Stufen und Rahmenbedingungen dargestellt.
Das Kapitel stellt damit die notwendige theoretische Grundlage dar, um Beteiligungsprozesse einordnen
und analysieren zu konnen. Es schafft ein Verstidndnis dafiir, welche Anforderungen von Beteiligungs-
werkzeugen zu erfiillen sind, insbesondere im Hinblick auf Zugéinglichkeit, Transparenz und Mitgestal-
tungsmoglichkeiten. Im Folgenden werden zentrale Konzepte und Begriffsabgrenzungen detaillierter

vorgestellt:

Die Beteiligung von Biirgern und Einwohnern ist ein zentrales Prinzip demokratischer Staaten und in
Deutschland auch auf kommunaler Ebene verankert. Eine Befragung im Vorfeld der Bundestagswahl
2017 zeigt, dass 71.4 % der Biirgerinnen und Biirger die Einfiihrung von Verfahren zur direkten Mitge-
staltung wie etwa Agenda-Initiativen beflirworten (Grotz & Lewandowsky, 2019). Dies verdeutlicht den
Wunsch nach mehr Mitsprache und politischem Einfluss. Zugleich machen viele der berechtigten Per-

sonen nicht von ihren Rechten und Méglichkeiten zur Beteiligung Gebrauch (vgl. Kapitel 1).

In der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Thema wird héufig von Beteiligung und Parti-
zipation gesprochen, wobei die Begriffe inhaltlich nicht immer klar voneinander abgegrenzt sind. Beide

Konzepte werden je nach Kontext unterschiedlich verwendet und zum Teil synonym gebraucht.

Partizipation bezeichnet in einem breiten Verstidndnis jede Form der Einbindung von Biirgern oder In-
teressengruppen in Entscheidungs- oder Entwicklungsprozesse, unabhéngig vom institutionellen Rah-
men oder davon, ob der Input letztlich entscheidungsrelevant ist (Fels, 2015). In enger gefassten Defi-
nitionen, etwa im politikwissenschaftlichen Kontext, beschreibt Partizipation dagegen vor allem das
freiwillige Engagement von Biirgern mit dem Ziel der Einflussnahme auf politische Entscheidungen

(Schéttle, 2019b, S. 28; Woyke, 2021, S. 749).

Dariiber hinaus lassen sich unterschiedliche Abstufungen der Beteiligung feststellen, die sich durch das

Mal an Einfluss unterscheiden. So kann zwischen bloBer Mitwirkung ohne Entscheidungsmacht und
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echter Mitentscheidung unterschieden werden (Tischer, 2012, S. 71). Diese Differenzierung zeigt, dass
Beteiligung unterschiedlich stark ausgeprégt sein kann. Sie reicht von unverbindlicher Information iiber
beratende Formate bis hin zu echter Mitentscheidung. Teilweise wird Partizipation hierbei als Beteili-

gung mit Entscheidungsmandat verstanden (Tischer, 2012, S. 71).

Im Folgenden wird Beteiligung als Oberbegriff fiir verschiedene Formen der Einbindung verstanden.
Partizipation bezeichnet dabei insbesondere Verfahren, bei denen Biirger aktiv und mit tatsdchlicher
Einflussmoglichkeit an politischen Entscheidungsprozessen mitwirken konnen. Auf dieser Grundlage
werden Beteiligungs- und Partizipationsverfahren im weiteren Verlauf hinsichtlich zentraler Merkmale
unterschieden: dem Ausmal} der Mitbestimmung, dem Formalisierungsgrad, der Legitimitdt und Insti-

tutionalisierung sowie den zugrundeliegenden politischen Zielsetzungen.

2.1.1 Stufen und Formen der Beteiligung

Verfahren der Biirgerbeteiligung oder Partizipation kdnnen im vorgesehenen Ausmal} der Mitbestim-
mung, ihrem Formalisierungsgrad, ihrer Legitimitét und Institutionalisierung sowie den mit der Beteili-
gung verbundenen Zielen sehr unterschiedlich ausfallen. Diese Unterscheidungsmerkmale werden nach-

folgend differenziert beschrieben.

In der Literatur werden unterschiedliche Stufen der Beteiligung definiert, die teilweise von Nicht-Parti-
zipation (z. B. instrumentalisierte oder manipulative Verfahren) iiber Vorstufen der Beteiligung (z. B.
reine Information) bis zur vollstindigen Entscheidungsmacht gehen (Arnstein, 1969; Wright et al.,
2007). Andere Publikationen setzen erst bei den Vorstufen der Beteiligung an und definieren unter-
schiedliche Hochststufen der Mitbestimmung (Fels, 2015; SchoBBbock et al., 2018). Verschiedene in der
Literatur vorkommende Stufen der Partizipation sind in Tabelle 1 dargestellt. Im engeren Sinne werden
unter Partizipation demnach nur solche Beteiligungsverfahren gezihlt, bei denen tatséchliche Mitbe-

stimmung moglich ist.

Neben den Stufen der Partizipation konnen Beteiligungsverfahren nach ihrem Formalisierungsgrad, ih-
rer Legitimitét und Institutionalisierung sowie dem Ziel der politischen Partizipation unterteilt werden
(Tabelle 2). Der Formalisierungsgrad beschreibt hierbei, wie sehr die Organisation der Beteiligung an
formale Vorgaben, gesetzlich geregelte Ablédufe und garantierte Verbindlichkeit der Ergebnisse gebun-
den ist. Unterschieden wird hier zwischen formeller Beteiligung (klare gesetzliche Vorgaben) und in-
formeller Beteiligung (frei in der inhaltlichen und methodischen Ausgestaltung; Walz et al., 2012). For-
melle Beteiligung folgt hierbei klaren Vorgaben zu Fristen, zum Teilnehmerkreis, zum Ablauf und zur
Verbindlichkeit des Ergebnisses. Sie ist oft gesetzlich vorgeschrieben und organisatorisch verankert
(Walz et al., 2012). Informelle Beteiligung hingegen hat keine oder nur wenig rechtliche Formalisierung

und ist daher frei in der inhaltlichen und methodischen Ausgestaltung (Walz et al., 2012).
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Konsultation/Anhorung v v ,Vorstufen der Partizipation” (Wright et al.,
Information v v 2007
Erziehung und Behandeln/Therapie v v Nicht-Partizipation“
Instrumentalisieren/Manipulation v v (Arnstein, 1969; Wright et al., 2007)

Tabelle 1: Stufen/Level der Beteiligung und Partizipation

Die Dimension der Legitimitit und Institutionalisierung beschreibt, wie sehr ein Beteiligungsverfahren
formal strukturiert ist und den gesellschaftlichen Normvorstellungen entspricht. Hierbei wird zwischen
konventioneller, institutionalisierter (verfasster) Partizipation und unkonventioneller, nicht institutio-
nalisierter (nicht verfasster) Partizipation (Woyke, 2021) unterschieden. Konventionelle, institutiona-
lisierte Beteiligungsverfahren sind gesellschaftlich anerkannt und werden durch rechtliche und organi-
satorische Strukturen geregelt. Unkonventionelle, nicht institutionalisierte Beteiligungsverfahren hinge-
gen finden auflerhalb formeller Institutionen statt und kdnnen auBerhalb gesellschaftlich akzeptierter

Normen stattfinden.

Hinsichtlich des Ziels der politischen Partizipation kann zwischen direktdemokratischer entscheidungs-
orientierter Beteiligung und deliberativer, dialogorientierter Beteiligung unterschieden werden (Vetter
& Brettschneider, 2023). In der direktdemokratischen Beteiligung diirfen Biirger direkt politische Ent-
scheidungen treffen (bindende Verfahren) oder ihre Priferenz zu Gesetzesvorhaben duern (Geil3el et
al., 2014, S. 17-18). In deliberativen, dialogorientierten Beteiligungsverfahren stehen die Diskussion,

der Austausch von Argumenten und die Konsensfindung im Vordergrund.

Qualitativ hochwertige Beteiligung erfordert, dass Biirger sich im Vorfeld informiert und eine eigene
Meinung gebildet haben (Schéttle, 2019b, S. 29). Daher finden auch vor direktdemokratischen Beteili-
gungsverfahren hiufig dialogorientierte Austauschformate statt, in denen Biirger ihre Perspektiven ein-
bringen konnen (Geillel et al., 2014, S. 19-20; Vetter & Brettschneider, 2023). Zudem werden infor-
melle dialogorientierte Beteiligungsverfahren auch zur Entscheidungsvorbereitung und zum Agenda-
Setting eingesetzt (Geiflel et al., 2014, S. 16). Eine trennscharfe Abgrenzung der verschiedenen Beteili-

gungsformen ist daher nicht immer moglich.
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Dimension

Level

Beschreibung

Formalisierungsgrad

Formelle Beteiligung

Formelle Beteiligung folgt klaren Vorgaben zu Fristen, zum Teilnehmer-
kreis, zum Ablauf und zur Verbindlichkeit des Ergebnisses (Walz et al.,
2012). Sie ist oft gesetzlich vorgeschrieben und organisatorisch veran-
kert.

Informelle Beteiligung

Informelle Beteiligung hat keine oder nur wenig rechtliche Formalisie-
rung und ist daher frei in der inhaltlichen und methodischen Ausgestal-
tung (Walz et al., 2012). Sie folgt in der Regel keiner spezifischen Ge-
setzesgrundlage.

Legitimitat und
Institutionalisierung

Konventionelle,
institutionalisierte
(verfasste) Partizipation

Konventionelle Beteiligung ist in der Regel institutionalisiert sowie
gesetzlich garantiert und geregelt (Woyke, 2021). Beispiele sind die
Teilnahme an Wabhlen, die Beteiligung in einer Partei oder das Ausiiben
politische Amter (Schéttle, 2019b, S. 30). Sie ist im Einklang mit
gesellschaftlichen Normen und Werten und wird von der breiten
Offentlichkeit als legitim anerkannt.

Unkonventionelle, nicht
institutionalisierte
(nicht verfasste)
Partizipation

Unkonventionelle Beteiligung ist in der Regel nicht institutionalisiert
und muss etablierten gesellschaftlichen Normen nicht entsprechen. Ty-
pische Bottom-up-Formen sind Unterschriftenaktionen, legale De-
monstrationen oder Boykotte (Woyke, 2021). Einige partizipative For-
mate wie Beteiligungsworkshops kdnnen —abhangig vom Kontext — so-
wohl im Rahmen institutionalisierter Verfahren stattfinden (Top-down)
als auch von Blirgern oder zivilgesellschaftlichen Gruppen selbst initi-
iert werden (Bottom-up).

Ziel der politischen
Partizipation

Direktdemokratische
Entscheidungen

In der direktdemokratischen Beteiligung dirfen Birger direkt politische
Entscheidungen treffen (bindende Verfahren) oder eine Praferenz zu
Gesetzesvorhaben abgeben (konsultative Verfahren; GeiRel et al.,
2014, S. 18). Beispiele sind Birgerentscheide und Biirgerbegehren. Er-
ganzend dazu konnen vorbereitende Beteiligungsformate eingesetzt
werden, bei denen Blrger ihre Sichtweisen einbringen, ohne selbst zu
entscheiden. Direktdemokratische Entscheidungen sollen hierbei die
reprasentative Demokratie sinnvoll ergéanzen (Vetter & Brettschneider,
2023).

Deliberativ,
dialogorientierter
Diskurs

In der deliberativen, dialogorientierten Beteiligung stehen Dialog, Dis-
kussion und der Austausch von Argumenten im Vordergrund. Ziel ist
es, durch beratende Verfahren — etwa Birgerforen oder Runde Tische
—zu legitimierten, gemeinsam getragenen Lésungen zu gelangen (Vet-
ter & Brettschneider, 2023). Dartber hinaus kénnen Birger durch das
Setzen politischer Agenden zur politischen Willensbildung und Ent-
scheidungsfindung beitragen (Geilel et al., 2014, S. 17).

Tabelle 2: Dimensionen der politischen Partizipation

Der Reformansatz des Open Government wird heute als Leitbild fiir offenere und kollaborative Verwal-
tungs- und Regierungsstrukturen verstanden, in dem die Kooperation mit externen Interessengruppen,
insbesondere der Zivilgesellschaft, gefordert und dadurch eine Steigerung von Legitimitit, Effizienz
und Innovationsfahigkeit angestrebt wird (Wirtz et al., 2019). Dabei gelten Transparenz, Partizipation
und Kollaboration als zentrale Prinzipien einer offenen Regierung und Verwaltung (Schof3bock et al.,
2018; Abbildung 1). Urspriinglich wurde der Begriff Open Government verwendet, um eine abstrakte
Offnung von Staat und Verwaltung zu beschreiben, die sich zunichst auf einen verbesserten Zugang zu

Verwaltungsinformationen konzentrierte (Janda, 2012, S. 15).

In einem Memorandum von Barack Obama gab dieser dem Begriff eine neue bzw. erweiterte Bedeu-

tung. Open Government schlieBt hier weitere Methoden zur Offnung des Staates ein und beschreibt eine
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transparente, partizipative und kollaborative Verwaltung (Janda, 2012, S. 12; Kubicek & Aichholzer,
2016). Open Government kann demnach als die Offnung des Staates in den drei Dimensionen Transpa-
renz (offene Daten und Informationen), Partizipation (direkte und dauerhafte Moglichkeit der Einfluss-
nahme) und Kollaboration (auf Wissen und Kompetenzen der Biirger zugreifen und mit diesen zusam-
menarbeiten) verstanden werden. Hierbei sind die Ziele des Open Government eine bessere Legitimitit

staatlichen Handelns und die Erhaltung der Handlungsfahigkeit der Verwaltung (Janda, 2012, S. 12—13).

N
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Integrierte und vernetze &ffentliche Dienstleitungen

Abbildung 1: Partizipation im Open Government (nach Kubicek & Aichholzer, 2016)

2.1.2 Organisation kommunaler Beteiligung

Wichtige Faktoren fiir den Erfolg von Beteiligung sind der Zeitpunkt, der Zeitraum und der Ablauf des
Beteiligungsprozesses. Die Wirksamkeit 6ffentlicher Beteiligung hiangt wesentlich von einer gut struk-
turierten Organisation, ausreichender zeitlicher Vorbereitung sowie einer sinnvollen Platzierung im Pla-
nungsprozess ab (Abas et al., 2023). Der konkrete Ablauf einer Beteiligung hingt von Faktoren, wie
den Zielen, der Zielgruppe und der gewéhlten Methodik ab. Es lassen sich aber eine Reihe von Phasen
definieren, die in jedem Beteiligungsprojekt durchlaufen werden (Walz et al., 2012; vgl. Abbildung 2).

Mit jeder Phase gehen wiederum spezifische Aufgaben einher.

Vorbereitung DurCthhrung -

Abbildung 2: Phasen der Biirgerbeteiligung (nach Walz et al., 2012)

Der Ausgangspunkt (Initiierung) der Beteiligung liegt hdufig bei der 6ffentlichen Verwaltung, die Biir-
ger Uber Information, Konsultation oder aktive Beteiligung in Planungs- und Entscheidungsprozesse
einbindet (Abas et al., 2023). Neben diesen verwaltungsinitiierten Verfahren kdnnen Beteiligungsthe-
men jedoch auch durch Einwohner und Interessengruppen an die Stadt herangetragen werden (Stadt

Heidelberg, 2019). Beteiligungsprozesse lassen sich somit danach unterscheiden, ob sie auf Initiative
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der Entscheidungstriger (top-down) oder der betroffenen Akteure (bottom-up) zuriickgehen (Kersting,

2013; Schaéttle, 2019a, S. 119-125; Thewes et al., 2014).

In der Initiierungsphase werden die Ziele der Beteiligung definiert, der Handlungsspielraum ausgelotet
und Hintergrundinformationen zum Gegenstand der Beteiligung eingeholt (Walz et al., 2012). Im Fall
formaler Beteiligung muss sichergestellt werden, dass der Beteiligungsprozess den gesetzlichen Vorga-
ben geniigt. Bereits in dieser frithen Phase ist es wichtig, die Entscheidungstrager der Politik zu invol-
vieren (sofern der Prozess nicht ohnehin von diesen angestolen wurde), da ein erfolgreicher Beteili-
gungsprozess ohne ihre Unterstiitzung nicht moglich ist. Wenn die politischen Entscheidungstriger die
Ergebnisse des Beteiligungsverfahrens nicht akzeptieren, verliert der gesamte Beteiligungsprozess seine
Wirkung und wird letztlich bedeutungslos (Walz et al., 2012). Zudem wird die Steuerung des Beteili-

gungsprozesses organisiert, die sich durch den gesamten Prozess zieht.

In der Vorbereitungsphase wird ein Beteiligungskonzept erstellt und die Beteiligung vorbereitet. Hierzu
werden insbesondere fiir die Zielgruppe Informationen zum Beteiligungsgegenstand und -verfahren ver-

Offentlicht.

AnschlieBend erfolgt die Durchfiihrung der eigentlichen Beteiligung. Je nach Beteiligungsformat kon-
nen hier Stellungnahmen abgegeben, Losungsvorschlage diskutiert oder neue Losungen erarbeitet wer-
den. Die genaue Ausgestaltung dieser Phase héngt von den gewdhlten Methoden, der Intensitit und der

GroBenordnung ab (Walz et al., 2012).

In der Evaluierungsphase werden der Verlauf und die Ergebnisse der Beteiligung aufbereitet und im
Sinne der Transparenz verdffentlicht. Zudem konnen auch Erfahrungen aus dem Beteiligungsprozess

dokumentiert und ausgewertet werden (Walz et al., 2012).

Bei der Dauer von Beteiligungsverfahren gibt es gro3e Unterschiede. Dabei kann ein Beteiligungspro-
zess je nach angewandter Methode und Zielsetzung einen Tag (z. B. 21st Century Town Meeting), meh-
rere Tage (z. B. Zukunftswerkstatt) oder auch bis zu mehreren Monaten (z. B. Biirgerhaushalt) oder gar
Jahren (z. B. Biirgerrat) dauern (Nanz & Fritsche, 2012). Auch im Falle von Online-Beteiligung lésst
sich keine einheitliche Dauer nennen. Ublicherweise dauert eine Onlinebeteiligung selbst bei thematisch
begrenzten Verfahren ldnger als einen Tag und ist meist auf mehrere Tage oder Wochen ausgelegt (Nanz

& Fritsche, 2012).

Zu Beginn eines Projekts ist der Gestaltungsspielraum am gréfiten und nimmt im weiteren Verlauf im-
mer weiter ab. Ein hdufiges Phdnomen in der Biirgerbeteiligung ist, dass das Interesse an Information
oder aktiver Beteiligung anfangs gering ist und erst im Verlauf zunimmt (Abbildung 3). Dadurch ent-
steht das Problem, dass die Beteiligung gering ist, wenn noch Einfluss moglich wire, und gegen Ende
zunimmt, wenn kaum noch Spielraum fiir Anderungen besteht. Dieses Phiinomen wird als Beteiligungs-

paradox bezeichnet (Wolf et al., 2020). Aus diesem Grund sollte Biirgerbeteiligung zu einem moglichst
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frithen Zeitpunkt durchgefiihrt werden, um einen groBBtmdglichen Gestaltungs- und Entscheidungsspiel-
raum zu erhalten (Fels, 2015). Zudem kann auf Konfliktpotenziale und Anregungen am besten reagiert
werden, wenn diese moglichst friith im Prozess bekannt werden (Walz et al., 2012).

Hoch A g\,\r\g

der Be\e\\\

Gering

v

Prozessfortschritt
Abbildung 3: Beteiligungsparadox (eigene Darstellung nach Wolf et al., 2020)

2.1.3 Voraussetzungen erfolgreicher Beteiligung

Damit Beteiligungsangebote auch von den Biirgern oder anderen Akteuren angenommen werden, miis-
sen eine Reihe von Mindestanforderungen erfiillt sein (Lowndes et al., 2006): Biirger bendtigen indivi-
duelle Ressourcen, um sich beteiligen zu konnen (,,can do®), sie sollten den Wunsch zur Beteiligung
haben (,,like to*), sie miissen in die Lage versetzt werden, sich zu beteiligen (,,enable to*), zur Teilnahme
angeregt werden (,,asked to*) und schlieBlich auch Zugang zu Ergebnissen und Riickmeldungen erhalten

(,,respond to“).

Individuelle Ressourcen umfassen neben rhetorischen und technischen Fahigkeiten auch Faktoren wie
die Zeit, Geld, Selbstvertrauen oder Vorwissen. Diese Faktoren sind hdufig abhdngig vom soziodkono-
mischen Status und kénnen entscheidend dafiir sein, ob Beteiligungsangebote wahrgenommen werden
(Bohnke, 2011). Je hoher etwaige Beteiligungshiirden sind, desto weniger Menschen beteiligen sich
aktiv (SchoBbdck et al., 2018).

Der Wille, sich zu beteiligen, hiangt oft mit einem Gefiihl von Zugehorigkeit und Identifikation mit der
jeweiligen Gemeinschaft oder politischen Einheit zusammen (z. B. einer Kommune). Dieses Zugehd-
rigkeitsgefiihl kann gezielt gefordert werden — etwa durch wertschitzende Kommunikation oder sicht-

bare Beteiligungserfolge — und so die Beteiligungsbereitschaft erhohen (Lowndes et al., 2006).

Um Biirgern die Méglichkeit zur Beteiligung zu geben, sind geeignete Gelegenheiten und eine ent-
sprechende Infrastruktur bereitzustellen. Hierbei haben gesellschaftliche Netzwerke und Organisationen
(z. B. Vereine oder andere Gruppen) eine wichtige Funktion, da Beteiligung haufig durch diese verstéarkt

werden kann (Lowndes et al., 2006).

Ebenso wichtig ist die aktive Einladung zur Beteiligung: Eine direkte Einladung zur Meinungsaufie-
rung kann entscheidend dafiir sein, ob sich jemand beteiligt oder nicht (Lowndes et al., 2006). Unter-

schiedliche Menschen bevorzugen dabei unterschiedliche Formate — eine methodische Vielfalt erhoht
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somit die Reichweite. SchlieBlich ist Riickmeldung ein zentraler Erfolgsfaktor. Nur wenn Teilneh-
mende nachvollziehen koénnen, wie ihre Beitrdge beriicksichtigt wurden, entsteht Vertrauen in das Ver-

fahren.

Neuere Studien ergédnzen dieses Verstdndnis um institutionelle und organisationale Faktoren: So beto-
nen Kurkela et al. (2023), dass Beteiligung nicht nur eine Frage individueller Féhigkeiten und Motiva-
tion ist, sondern auch eine organisatorische Herausforderung darstellt. Drei Voraussetzungen sind dabei
besonders relevant: (1) Die strukturelle Verankerung der Beteiligung (z. B. durch klare Zusténdig-
keiten sowie Schnittstellen zur Zivilgesellschaft), (2) eine partizipationsforderliche Organisations-
kultur (z. B. durch Offenheit und Wertschiatzung von Beitrdgen von Biirgern) und (3) ausreichende

Ressourcen (z. B. Personal, Expertise, Zeit und Geld).

Dariiber hinaus kommt dem Management eine zentrale Rolle als Querschnittsfunktion zu (Kurkela et
al., 2023): Nur wenn Beteiligung von Fiihrungskraften aktiv unterstiitzt, koordiniert und in bestehende
Abliufe integriert wird, kann sie wirkungsvoll und nachhaltig umgesetzt werden. Beteiligung erfordert
damit nicht nur individuelle Bereitschaft auf Seiten der Biirger, sondern auch institutionelle Fahigkeit

und Bereitschaft auf Seiten der Verwaltung.

Diese Voraussetzungen fiir Beteiligung sind besonders relevant fiir sogenannte leise Gruppen. Men-
schen dieser Gruppen beteiligen sich selten an 6ffentlichen Diskursen, da sie reale oder wahrgenommene
Zugangsbarrieren erleben. Hierbei kann es sowohl personliche Zugangsbarrieren (z. B. fehlendes Wis-
sen in der Beteiligungsdomine, unzureichende Sprachkenntnisse oder rhetorische Fahigkeiten) als auch
organisatorische Zugangsbarrieren (z. B. zeitlicher Rahmen und rdumliche Erreichbarkeit von Veran-
staltungen oder das gewéhlte Medium der Einladung) geben. Entsprechende Barrieren sollten daher im

Sinne der Chancengleichheit abgebaut werden.

Beteiligungswerkzeuge konnen zudem neue Hiirden schaffen (z. B. durch Registrierungsprozesse oder
technische Hiirden). Je hoher die Beteiligungshiirden, desto geringer ist die Beteiligung (Scho3bock et
al., 2018). Fiir eine breite Beteiligung ist daher die Akzeptanz des genutzten Werkzeugs bzw. der Tech-
nologie entscheidend (Fegert et al., 2020).

Biirgerbeteiligung ldsst sich analog zu informationstheoretischen Modellen als Kommunikationsprozess
mit Sender, Nachricht und Empfénger verstehen (Spieker, 2021). Demnach miissten sich in einem ide-
alen Kommunikationsprozess Sender und Empfanger abwechseln und dabei Informationen austauschen.
In diesem Prozess ,,ist Kommunikation [erfolgreich], wenn die Bedeutung vom Empfanger so aufgefasst
wird, wie sie vom Absender gemeint ist™ (Spieker, 2021, S. 33). Spieker (2021, S. 27-28) beschreibt
drei Probleme, die beim Kommunikationsprozess im Rahmen der Biirgerbeteiligung auftreten kénnen:
Beim Reprdsentationsproblem kommen gar nicht erst alle Informationen beim Empfanger an, sodass
die Zielgruppe der Beteiligung nicht oder nur in Teilen erreicht werden kann. Beim Kommunikations-

problem hingegen kommen die Informationen zwar beim Empfanger (der Zielgruppe) an, es gelingt
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jedoch nicht, ein gemeinsames Verstindnis des Sachverhalts aufzubauen. Und beim Verstindigungs-
problem fithren Defizite in der Kommunikation (z. B. Monologe statt Diskurs) dazu, dass kein Konsens
gefunden werden kann. Alle drei Probleme konnen mithilfe von Visualisierungen gemindert oder gelost
werden (Spieker, 2021). Im folgenden Abschnitt wird daher nidher auf den Einsatz von Visualisierungen

in Beteiligungsprojekten sowie auf Arten von Visualisierungen eingegangen.

2.1.4 Visualisierung in Beteiligungsprojekten

Um sich an Beteiligungsprozessen aktiv zu beteiligen oder eigene Ideen einzubringen, ist ein Verstiand-
nis der Fragestellung, des Moglichkeitsraums sowie konkreter Handlungsoptionen erforderlich. Biirger
sowie andere Stakeholder verfiigen jedoch héufig iiber sehr unterschiedliche Hintergriinde und Wissens-
stinde in der jeweiligen Beteiligungsdomine (Schrom-Feiertag et al., 2018). Das individuelle Vorwis-

sen hat dabei einen grofen Einfluss auf das Verstindnis:

Personen mit geringerem doménenspezifischem Vorwissen sind beim Verstiandnis visueller Informati-
onen stirker auf klar strukturierte und aussagekréftige Visualisierungen angewiesen. [hnen fehlt hdufig
die Fahigkeit, zwischen relevanten und irrelevanten Aspekten komplexer Darstellungen zu unterschei-
den. Studien zeigen, dass erfahrene Nutzer mit fachlichem Vorwissen visuelle Informationen gezielter
filtern und ihre Aufmerksamkeit auf inhaltlich bedeutsame Bereiche lenken (Canham & Hegarty, 2010).
Der Umgang mit Visualisierungen unterscheidet sich hierbei abhéngig vom fachlichen Hintergrund und
von kognitiven Voraussetzungen (Hall et al., 2022): Personen mit entsprechender Erfahrung oder rdum-

licher Fahigkeit arbeiten deutlich effizienter und genauer mit Visualisierungen.

Diese Unterschiede konnen die Kommunikation erschweren und das gemeinsame Verstdndnis beein-
trachtigen. Dies gilt insbesondere fiir Stadtplanungsprojekte. Da diese Projekte in frithen Phasen oft
abstrakt sind, fillt es insbesondere Laien schwer, sich mdgliche Ergebnisse anhand schematischer Dar-

stellungen und Pléne vorzustellen.

Zudem sind Stadtplanungsprozesse aufgrund der Vielzahl an Akteuren und Anforderungen oft hoch-
komplex (Henckel et al., 2010, S. 491). Dies stellt Biirger ohne Fachexpertise vor zwei Herausforderun-
gen: Zum einen gilt es, die relevanten Faktoren und Zusammenhédnge zu verstehen. Zum anderen sollten

sie ihre eigenen Ideen so kommunizieren, dass sie fiir andere nachvollziehbar sind.

Nach der Cognitive Load Theory (Sweller, 1988) kann eine hohe kognitive Belastung das Verstindnis
erheblich erschweren. Insbesondere abstrakte Darstellungen erfordern eine erhdhte mentale Anstren-
gung. Visualisierungen reduzieren diese Belastung, indem sie rdumliche Informationen direkt vermit-

teln, wodurch mehr kognitive Ressourcen fiir das Verstehen der Stadtplanung zur Verfiigung stehen.

Um die Welt zu verstehen und zukiinftige Zustdnde sowie Veranderungen vorherzusagen, bilden Men-
schen sogenannte mentale Modelle. Diese sind gedankliche Abbilder von Aspekten der realen Welt

(Stiller, 1999, S. 60). Entscheidungen, Erwartungen und geplante Interaktionen mit der Umwelt basieren
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auf diesen mentalen Modellen und héngen daher maligeblich von deren Genauigkeit und Korrektheit

ab.

In Beteiligungsprojekten der Stadtplanung spielen mentale Modelle zukiinftiger Entwicklungen eine
zentrale Rolle, um geplante Bauprojekte nachvollziehen und bewerten zu kdnnen. Studien zeigen, dass
insbesondere realitdtsnahe 3D-Visualisierungen das Verstdndnis von Ursachen und Wirkungen geplan-
ter MaBnahmen fordern und damit den Aufbau realistischer Vorstellungen unterstiitzen kénnen (Eilola
et al., 2023). Insbesondere dreidimensionale Visualisierungen ermoglichen in der Planungsphase eine

anschauliche Darstellung und Uberpriifung von Entwiirfen (Henckel et al., 2010, S. 34).

Visuelle Darstellungen helfen, Informationen schneller und leichter zu erfassen. Sie dienen als externe
Ressource, um eine eigene Vorstellung eines Sachverhalts aufzubauen und ein gemeinsames Verstind-
nis zu fordern (Eilola et al., 2023). Im Fall von Bauprojekten konnen zweidimensionale Darstellungen
hierbei nur einen Teil der Informationen darstellen, sodass beispielsweise Informationen zur Grofe und
Tiefe weiterhin auf Erfahrung basieren. Diese Liicke konnen dreidimensionale Modelle (physisch oder
virtuell) schlieen, wodurch eine fundiertere Grundlage fiir den Diskurs entsteht. Die Verwendung von
3D-Modellen kann besonders fiir die Zusammenarbeit mit Personen hilfreich sein, die sich wenig mit

rdumlichem Design auskennen (Eilola et al., 2023; Hassan et al., 2014).

Wihrend sprachlich formulierte Zielsetzungen verschiedene rdumliche Losungen ermoglichen, bieten
visuelle Darstellungen weniger Interpretationsspielraum, wodurch moégliche Konflikte sichtbar werden
(Henckel et al., 2010, S. 493). Visuelle Darstellungen konnen beim Austausch zwischen verschiedenen
Stakeholdern als gemeinsame visuelle Sprache dienen, da sie helfen, Informationen eindeutiger zu ver-

mitteln und Missverstandnisse zu reduzieren (Eilola et al., 2023).

Da bildliche Darstellungen ganzheitlich verarbeitet werden, fordern sie die Entwicklung gemeinsamer
mentaler Modelle (Spieker, 2021, S. 35). Insbesondere in der Kommunikation zwischen Laien sowie
zwischen Laien und Experten erleichtern Visualisierungen den Austausch {iber geplante Vorhaben, al-
ternative Szenarien und deren potenzielle Auswirkungen. Auf diese Weise wird ein gemeinsames Ver-

standnis gefordert.

Digitale Visualisierungswerkzeuge konnen demnach das Verstéindnis und die Entscheidungsfindung er-
leichtern. Ist ihre Bedienung jedoch zu komplex, kann die kognitive Belastung steigen, sodass weniger
mentale Ressourcen fiir die eigentliche Informationsverarbeitung zur Verfiigung stehen (Sweller, 1988).
Die Nutzbarkeit eines Visualisierungswerkzeugs héngt oft stark von der Expertise der Nutzenden ab —
ein Architekt kann ein komplexes Werkzeug deutlich leichter bedienen als eine unerfahrene Person
(Onyimbi et al., 2018). Insbesondere digitale Kompetenzen spielen dabei eine entscheidende Rolle. Des-
halb sollten Visualisierungswerkzeuge so gestaltet sein, dass sie die kognitive Belastung minimieren

und eine direkt verstdndliche, leicht erlemnbare Bedienung ermoglichen. Wichtige Usability-Aspekte,
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wie Selbstbeschreibungsfihigkeit und Lernforderlichkeit (vgl. Abschnitt 3.2), sollten gezielt beriick-

sichtigt werden, um kognitive Hiirden zu reduzieren und eine effiziente Nutzung sicherzustellen.

Arten von Visualisierungen in der Stadtplanung: Neben den klassischerweise fiir Bau- und Stadtpla-
nungsprojekte verwendeten Papierpldnen und Architekturmodellen, werden héiufig eine Reihe weiterer
Visualisierungsformen eingesetzt (Spieker et al., 2017). Die folgenden Abschnitte zu Arten von Visua-
lisierungen basieren auf den Erkenntnissen von Spieker et al. (2017), die verschiedene Visualisierungs-
formen fiir Bau- und Stadtplanungsprojekte systematisch analysieren. Dazu zdhlen realistische Ren-
derings (Bilder oder Filme), interaktive 2D- oder 3D-Pléne (z. B. Google Maps), mobile Augmented
Reality (AR) Apps, Echtzeitsimulationen vor Ort oder Virtual-Reality-Darstellungen (z. B als CAVE
oder mit Head-Mounted Displays; HMDs).

Die Auswabhl einer geeigneten Visualisierung hdngt von verschiedenen Faktoren ab, darunter Kosten
(Entwicklung und Betrieb), Zeitaufwand (Erstellung und Anpassung), Verstindlichkeit (insbesondere
fiir Laien), Blickwinkel, Interaktivitit, Raumbezug, Zugénglichkeit sowie die realistische und glaub-
wiirdige Darstellung (Spieker et al., 2017). Die Autoren geben einen systematischen Uberblick iiber die
Vor- und Nachteile verschiedener Visualisierungsformen in Beteiligungsprozessen, die in Tabelle 3 zu-

sammengefasst sind.

Visualisierungsform Vorteile Nachteile

Architekturmodelle

glinstig; Gbersichtlich; kein separates
Ausgabemedium erforderlich

fir Laien schwer verstandlich; Groen-
verhaltnisse schwer verstandlich; fes-
tes physisches Modell

Pléne (2D, Papier)

glnstig; akkurat; fir Experten sehr in-
formativ; wenig Vorlauf erforderlich

unlbersichtlich; fir Laien schwer ver-
standlich; nicht interaktiv

Renderings (Bilder/Film)

realistische, detaillierte und hochaufl6-
sende Darstellung; leicht verstandlich;
einfache Erstellung

eingeschranktes Blickfeld; keine Inter-
aktion maéglich; potenziell irrefihrend/
manipulativ (z. B. durch Blickwinkel)

Interaktive Pléane (2D/3D)

hohe Zuganglichkeit; keine speziellen
Hardwarevoraussetzungen

begrenzte raumliche Tiefe; keine An-
passung der Daten mdglich

Augmented Reality
(Smartphone/Tablet)

hohe Immersion und Verstandlichkeit;
handelstbliche Gerate ausreichend

teuer und aufwendig in der Erstellung;
Darstellung auf kleiner Displaygréf3e

Echtzeitsimulation

hohe Interaktivitat; freie Perspektiven-
wahl; handelsiibliche Gerate ausrei-
chend

hohe technische Anforderungen und
Kosten (bei hohem Detailgrad)

VR (z. B. CAVE oder
Headset; HMD)

freie Perspektivenwahl; einfacher Ver-
gleich von Alternativen

hohe Kosten fir Entwicklung; erfordert
spezielle und teure Hardware; be-
grenzte Mobilitat

Tabelle 3: Vor- und Nachteile verschiedener Visualisierungsformen (nach Spieker et al., 2017)

Wihrend einige Visualisierungsformen kostengiinstig sind (z. B. Papierplédne), verursachen andere hohe
Entwicklungskosten (z. B. Echtzeitsimulationen oder VR-Visualisierungen) oder erfordern spezielle
Hardware (z. B. VR-Headsets; Spieker et al., 2017). Zudem erfordern viele digitale Visualisierungen

einen langeren Vorlauf zur Erstellung der Inhalte.
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Architekturmodelle und Papierpline sind leicht und giinstig verfiigbar aber insbesondere fiir Personen
mit wenig Planungserfahrung schwer zu interpretieren. Interaktive Darstellungen wie Echtzeitsimulati-
onen sowie VR- oder AR-Visualisierungen konnen dabei helfen, Planungen zu verstehen und ermogli-
chen eine freie Perspektivenwahl. AR-Visualisierungen lassen sich auf handelsiiblichen Smartphones
oder Tablets ausfiithren, wihrend fiir VR- und Echtzeitsimulationen teilweise leistungsstarke Hardware

erforderlich ist.

Eine weitere Herausforderung bei der Nutzung von Visualisierungen in Beteiligungsprozessen ist die
Wahmehmung und Glaubwiirdigkeit der Darstellung. Laut Spieker et al. (2017) konnen bestimmte
Blickwinkel in Renderings oder Simulationen missverstédndlich oder bewusst irrefithrend sein. Studien
zeigen, dass realistischen und 3D-Visualisierungen tendenziell mehr Vertrauen entgegengebracht wird
als zweidimensionalen Darstellungen (Judge & Harrie, 2020). Deshalb sollten Visualisierungen trans-
parent gestaltet sein und eine neutrale, objektive Perspektive bieten, um eine faire und fundierte Ent-

scheidungsfindung in Beteiligungsprozessen zu ermdglichen.

2.1.5 Digitale Beteiligung

Als besondere Form der Biirgerbeteiligung kann E-Partizipation durch die Verwendung elektronischer
neuer Medien (,,new media“) helfen, klassische Hemmnisse der Biirgerbeteiligung zu {iberwinden (Ku-
bicek & Aichholzer, 2016; Nanz & Fritsche, 2012). Digitale Beteiligungsformate werden insbesondere
dann als vorteilhaft wahrgenommen, wenn sie einfach, zeitsparend und ortsunabhéngig sind — Merk-
male, die traditionelle Zugangshiirden wie physische Anwesenheit oder lange Verfahrensdauern redu-

zieren konnen (Aichholzer & Rose, 2020; Mertes et al., 2022).

Elektronische Beteiligung ist flir Biirger zeitlich und o6rtlich deutlich flexibler nutzbar als klassische
Beteiligungsformate (z. B. Biirgerfragestunde) und ermdglicht dadurch ,,eine schnelle und unmittelbare
MeinungséuBerung* (Nanz & Fritsche, 2012). Auch auf der Seite der Verwaltung konnen beispielsweise
Onlineumfragen sehr viel leichter durchgefiihrt werden als per Briefpost. Digitale Tools wie E-Konsul-
tationen oder E-Petitionen gelten dabei als niedrigschwellig nutzbare Formate, die insbesondere in frii-
hen Phasen politischer Prozesse wie der Themensetzung oder Problemerkennung wirkungsvoll einge-

setzt werden konnen (Aichholzer & Rose, 2020).

Mit der zunehmenden Verbreitung von Smartphones ist auch mobile Beteiligung mdglich. Im Jahr 2023
gaben 82.2 % der Befragten in Deutschland an, ein Smartphone zu nutzen, und der Anteil der Smart-
phone-Nutzer wird in den kommenden Jahren voraussichtlich weiter steigen (Statista, 2024a). Eine Um-
frage aus dem Jahr 2021 mit insgesamt leicht hoheren Zahlen zeigt, dass bei den Altersgruppen von 14
bis 59 Jahren eine sehr breite Smartphone-Nutzung vorliegt (jeweils tliber 92 %); lediglich bei der
Gruppe der iiber 60-Jahrigen (85.2 %) und insbesondere der liber 70-Jahrigen (68.2 %) sinkt der Anteil
der Smartphone-Nutzer (VuMA, 2021). Die Abweichungen diirften unter anderem auf Unterschiede in
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der Stichprobe zuriickzufiihren sein, zumal die generelle Nutzungstendenz weiterhin steigt. Diese Ent-
wicklung er6ffnet neue Moglichkeiten: Mobile Beteiligung ist zeitlich und rdumlich noch flexibler als

klassische Onlinebeteiligung und kann dazu beitragen, die Beteiligungshiirde weiter zu senken.

Digitale Kommunikationsformate kénnen die aktive Beteiligung von Personen erleichtern, die sich in
klassischen Priasenzveranstaltungen aufgrund sozialer Hierarchien oder dominanter Diskussionskultu-
ren nicht oder nur schwer einbringen wiirden. Ein besonderer Vorteil deliberativer Onlineformate liegt
darin, dass sie durch Anonymitit den Austausch von Meinungen unabhéngig von sozialen Statusmerk-
malen ermdglichen (,,anonymity allows an exchange of ideas without regarding hierarchical factors such
as social status®; Aichholzer & Rose, 2020, S. 127). Dadurch sinkt die Hemmschwelle zur Beteiligung,
insbesondere bei Themen mit Alltagsbezug, die Biirger stark ansprechen. Zudem kann die zusétzliche
Zeit zwischen Beitragen und Antworten auf diese die Qualitdt des Diskurses steigern, da neue Argu-

mente recherchiert oder diese zunichst reflektiert werden kdnnen (Nanz & Fritsche, 2012).

Allerdings kann E-Partizipation auch neue Zugangsbarrieren schaffen, insbesondere fiir weniger tech-
nikaffine oder &ltere Menschen. Ein zentrales Problem vieler digitaler Beteiligungsverfahren besteht
darin, ein Gleichgewicht zwischen komplexititsbedingten Anforderungen (z. B. Sicherheit, technisches
Verstindnis) und einem inklusiven Zugang herzustellen (Aichholzer & Rose, 2020). Studien zeigen,
dass digitale Beteiligungsformate derzeit besonders hiufig von jungen, gut gebildeten und technikaffi-
nen Personen genutzt werden, wodurch sich bestehende Ungleichheiten eher reproduzieren als abbauen
(,,there is an overrepresentation of young white males with a high educational background®; Aichholzer
& Rose, 2020, S. 128). Zudem kann die Notwendigkeit der Authentifizierung eine zusétzliche Beteili-
gungshiirde darstellen (SchoBBbdck et al., 2018).

Diese Mechanismen kdnnen den Teilnehmerkreis der Beteiligung verschieben. Es ist daher von zentraler
Bedeutung, digitale Beteiligungsangebote so zu gestalten, dass sie von moglichst vielen Menschen ge-
nutzt werden konnen. Benutzerfreundlichkeit, Zeitersparnis und Ortsunabhéngigkeit zdhlen nachweis-
lich zu den wichtigsten Einflussfaktoren fiir die Beteiligungsbereitschaft (Mertes et al., 2022) und sollten
bei der Entwicklung digitaler Beteiligungsangebote gezielt beriicksichtigt werden. Auch unterstiitzende
MalBnahmen wie barrierearme Gestaltung und ergénzende Offlineangebote konnen dazu beitragen, ge-

sellschaftlich breitere Zielgruppen zu erreichen (Aichholzer & Rose, 2020).

2.2 Augmented Reality

In diesem Kapitel werden zentrale technische Grundlagen und Eigenschaften von Augmented Reality
erldutert. Dazu zihlen Funktionsweisen, Hardwarearten, Softwareplattformen und Trackingmethoden.
Dieser Uberblick ermdglicht es, die eingesetzte Technologie hinsichtlich ihrer Moglichkeiten und Gren-

zen im Kontext von Beteiligung zu bewerten und darauf aufbauend Designentscheidungen abzuleiten.
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Augmented Reality (AR) bezeichnet das Anreichern der real-physischen Umgebung mit digitalen Arte-
fakten. Eine héufig zitierte Definition von AR basiert auf drei Charakteristika (Azuma, 1997): Aug-
mented Reality verbindet das Reale mit dem Virtuellen (,,combines real and virtual*), ist in Echtzeit
interaktiv (,,is interactive in real time*) und ist im dreidimensionalen Raum verankert (,,is registered in

three dimensions®).

AR wird héufig fiir die visuelle Anreicherung der Umgebung genutzt, grundsétzlich kdnnen aber auch
andere Sinne angesprochen werden (z. B. auditiv, olfaktorisch, gustatorisch). Je nach Virtualitétsgrad
(Abbildung 4) wird die Realitét hierbei mehr oder weniger stark iiberlagert. AR ist in diesem Sinne von
virtueller Realitdt (VR) abzugrenzen, bei welcher der Bezug zur real-physischen Umgebung durch die

vollstdndige Virtualisierung mindestens eines Sinnes weitestgehend verloren geht.

Das Interesse an AR ist in den letzten Jahren stetig gestiegen (vgl. Abschnitt 2.3). Ein Hauptgrund hier-
fiir ist die bessere Verfligbarkeit von AR-Hardware, wie beispielsweise der Microsoft HoloLens oder
der Magic Leap, welche die Entwicklung von und Forschung zu professionellen AR-Anwendungen an-
getrieben hat (Qiao et al., 2019). Zudem erlauben immer leistungsfahigere Mobilgerite (z. B. Smart-
phones) und méchtige Entwicklungswerkzeuge auch komplexere mobile AR-Anwendungen (Qiao et
al., 2019). Insbesondere durch die gesteigerte Prozessorleistung, hochauflosende Kameras, schnelle
Netzwerkverbindungen und eine Vielzahl integrierter Sensoren (z. B. GPS und Gyroskop) konnen AR-
Anwendungen auf diesen Gerdten ausgefiihrt werden, ohne dass zusétzliche und mdoglicherweise kos-

tenintensive Hardware benétigt wird (Irshad & Rambli, 2017).

Gemischte
[ Realitat 1
L 1
I 1
Reale Erweiterte Erweiterte Virtuelle
Umgebung Realitét (AR) Virtualitdét ~ Umgebung (VR)

Abbildung 4: Reality-Virtuality-Continuum (nach Milgram et al., 1995)

Eine weitere Entwicklung ist die allméhliche Verbreitung von webbasierten AR-Anwendungen, deren
breite Nutzung bisher durch unzureichende Netzwerkbandbreiten eingeschrinkt war (Qiao et al., 2019).
Die grofiten Vorteile webbasierter AR-Anwendungen sind ihre Unabhéngigkeit von bestimmten mobi-
len Plattformen, wie z. B. Android oder iOS, sowie die Moglichkeit, sie im Webbrowser ohne vorherige
Installation nutzen zu konnen. Dem entgegen stehen ein zum Teil reduzierter Funktionsumfang und eine

geringere Leistungsfahigkeit als bei dedizierter AR-Hardware oder nativen Apps.

Typische Anwendungsgebiete fiir AR sind unter anderem Unterhaltung, Ingenieurwesen, Architektur
und Stadtentwicklung, Archdologie, Medizin, Assistenz, Bildung, berufliches Training sowie Sightsee-

ing und Museen (Berryman, 2012; Li et al., 2018; Ras et al., 2017). Mithilfe von AR koénnen dabei
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digitale Artefakte in der physischen Umgebung des Nutzers platziert werden, um beispielsweise Pro-
dukte oder Prototypen zu prédsentieren, ohne dass ein physischer Bau erforderlich ist. Entsprechend kon-
nen auch zur Demonstration stddtebaulicher Veranderungen Gebédude gezeigt werden, die nicht mehr
oder noch nicht existieren. Da dadurch keine teuren physischen Modelle erforderlich sind, konnen viele
verschiedene Versionen eines Objekts visualisiert werden. Zudem ist es moglich, ergdnzende Informa-
tionen wie virtuelle Annotationen zu realen oder ebenfalls virtuellen Objekten in der erweiterten Realitdt

darzustellen.

Um die drei Anforderungen an Augmented Reality (Virtuelles mit Realem kombinieren, Echtzeitinter-
aktion und im Raum verankert) erfiillen zu kdnnen, ist spezielle Hardware und Software erforderlich. In
den folgenden Abschnitten werden gidngige Moglichkeiten fiir Hardware (Abschnitt 2.2.1), Software
(Abschnitt 2.2.2) und Trackingtechnologien (Abschnitt 2.2.3) vorgestellt.

2.2.1 Hardware

Gemal der Definition von AR ist eine zentrale Voraussetzung die Kombination von Realem und Virtu-
ellem. Es gibt verschiedene Ansitze, dieses Ziel erreichen. Wichtige Ansdtze sind hierbei optical See-
through-Displays, videobasierte AR Displays, projektionsbasiertes AR sowie Eye-multiplexed AR-Dis-
plays (Billinghurst et al., 2015; Syed et al., 2023).

Optical See-through-Displays kombinieren die Ansicht der realen Umgebung und virtueller Elemente
durch den Einsatz eines halbtransparenten Spiegels oder eines Prismas (Syed et al., 2023). Der halb-
transparente Spiegel reflektiert die Darstellung virtueller Elemente auf einem Bildschirm und ldsst zu-
gleich einfallendes Licht durch, um den Blick auf die Umgebung nicht zu verdecken. Alternativ kann
ein Prisma eingesetzt werden, um das Bild der Umgebung mit Bild der virtuellen Elemente zu kombi-
nieren. Videobasierte AR Displays verwenden eine oder mehrere Kameras, um die Umgebung aufzu-
nehmen (Syed et al., 2023). Dieses Video wird dann in Echtzeit mit virtuellen Elementen angereichert
und auf einem Bildschirm ausgegeben. Projektionsbasiertes AR kommt ohne Bildschirme aus, indem
das Bild der virtuellen Szene direkt auf Oberflachen in der realen Umgebung projiziert wird (z. B. auf
eine Wand oder ein Objekt; Syed et al., 2023). Hierzu werden der Blickwinkel des Benutzers und die
relative Position und Orientierung des physischen Objekts ermittelt und daraus die interaktive Projektion
generiert. In der vierten Variante, dem Eye-multiplexed AR-Display, erfolgt die Kombination der An-
sicht der realen Umgebung und der virtuellen Elemente erst durch die kognitive Verarbeitung durch den
Nutzer (Syed et al., 2023). Hierzu wird die virtuelle AR-Szene auf einem Bildschirm dargestellt, der
sich selbst in der Umgebung befindet. Der Bildschirm sollte hierbei moglichst in der Nidhe des Betrach-
ters sein, um eine kombinierte Vorstellung zu erleichtern, und damit der Bildschirm nicht als Teil der

Umgebung wahrgenommen wird.

Neben der Art und Weise, wie Reales und Virtuelles kombiniert wird, lassen sich AR Bildschirme da-

nach unterscheiden, wie weit der Bildschirm vom Auge des Betrachters entfernt ist (,,Eye-to-World
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spectrum®; Billinghurst et al., 2015). Hier kdnnen mit aufsteigendem Abstand der Darstellung vom Auge
die drei Formen Head-attached Displays, Handheld Displays und Spatial Displays unterschieden wer-
den. Zu den Head-attached Displays gehdren beispielsweise AR-Headsets (HMDs) wie die Microsoft
HoloLens* oder die Meta Quest®. Sie zeichnen sich vor allem durch die geringe Distanz zwischen Auge
und Display aus, was einen ungestorten Blick ermdglicht. Handheld Displays dagegen befinden sich in
einigem Abstand vom Auge des Betrachters und nehmen in der Regel nur einen kleinen Teil des Sicht-
felds ein. In diese Klasse fallen vor allem AR-Anwendungen auf Smartphones und Tablets. Spatial Dis-
plays befinden sich im Raum und haben damit den groften Abstand zum Auge des Betrachters. Typische
Beispiele sind o6ffentliche Bildschirme oder feste Arbeitsplétze, bei denen semitransparente Spiegel ein-

gesetzt werden (Billinghurst et al., 2015).

2.2.2 Software

Fiir mobile Gerite (Smartphones und Tablets) sind die beiden wichtigsten Softwareframeworks fiir Aug-
mented Reality ARKit von Apple und ARCore von Google (Arena et al., 2022). ARKit wurde im Jahr
2017 vorgestellt und erlaubt die Entwicklung von AR-Anwendungen fiir iOS-Gerdte. ARCore wurde
im Jahr 2018 vorgestellt und erlaubt die Entwicklung fiir Android- und iOS-Geréte. Die zentralen Funk-
tionen von ARCore und ARK:it sind die Bewegungserkennung (Position des Gerits relativ zur Umge-
bung), die Umwelterkennung (z. B. die Erkennung von Oberfldchen) und die Einschitzung der Umge-

bung (z. B. der aktuellen Lichtverhiltnisse; Apple, o. J.; Google for Developers, 2024).

Mithilfe des Unity-Pakets AR Foundation lassen sich AR-Apps gleichzeitig fiir verschiedene Plattfor-
men (z. B. Android, i0S, HoloLens 2) entwickeln (Unity Technologies, 2024). AR Foundation greift
dabei auf die Schnittstellen der jeweiligen Plattformen zu (z. B. auf ARKit fiir iOS) und stellt deren
Funktionalitdt abstrahiert bereit. Auf diese Weise kann eine Anwendung in Unity erstellt und anschlie-
Bend fiir verschiedene Plattformen verdffentlicht werden, ohne dass diese an die Schnittstellen der je-

weiligen Plattformen angepasst werden muss.

Eine weitere Moglichkeit zur plattformunabhéngigen Entwicklung von AR-Anwendungen sind webba-
sierte AR-Anwendungen. Ein bekanntes Framework fiir webbasierte AR-Anwendungen ist AR.js (AR.js
Organization, o. J.). AR.js ist nach eigener Darstellung eine leichtgewichtige Softwarebibliothek zur
Darstellung von Augmented Reality im Web. Es werden sowohl Bild-Tracking als auch Marker-Tra-

cking und ortsbasiertes AR unterstitzt.

4 https://www.microsoft.com/de-de/hololens
5 https://www.meta.com/de/quest/
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2.2.3 Tracking

Mit Augmented Reality wird die physische Umgebung mit virtuellen Objekten iiberlagert. Damit die
Darstellung dieser Objekte moglichst realistisch erscheint, ist es erforderlich, die Bewegungen und Po-
sition des Gerdts im Raum zu erfassen und daraus die korrekte Position und Orientierung der virtuellen
Objekte im Raum zu berechnen. Dieser Prozess wird als Tracking bezeichnet und ermdglicht eine kor-
rekte Einbettung der virtuellen Objekte in die reale Umgebung. Grundsétzlich kdnnen zwei Arten des

Trackings unterschieden werden (Syed et al., 2023): markerbasiertes und markerloses Tracking.

Das markerbasierte Tracking nutzt kiinstliche Merkmale in der Umgebung, um eine Ankerposition im
Raum zu bestimmen. Diese Merkmale kdnnen beispielsweise Bilder, QR- oder Bar-Codes, LED-Marker
oder RFID-Tags sein. Markerloses Tracking kommt ohne kiinstlich angebrachte Merkmale aus und be-
stimmt die Position in der Umgebung mithilfe von Sensordaten (z. B. magnetisch oder akustisch), visu-

ellen Informationen (z. B. sichtbares Licht, Infrarot oder 3D-Strukturen) oder der GPS-Position.

Da die Positionsgenauigkeit von Smartphones um mehrere Meter abweichen kann, ist GPS-Tracking
fiir AR-Anwendungen, die eine hohe Prézision erfordern, oft unzureichend (vgl. Abschnitt 4.2.3). Je
nach verwendeter Hardware konnen sogar zweistellige Abweichungen erreicht werden (Merry & Bet-

tinger, 2019).

2.3 Augmented Reality in der Blirgerbeteiligung

Dieses Kapitel fasst bestehende Forschung zum Einsatz von Augmented Reality (AR) im Kontext von
Biirgerbeteiligung zusammen. Es stellt dar, welche Anwendungsbereiche bisher erprobt wurden und
welche Fragestellungen dabei im Fokus standen. Diese Bestandsaufnahme hilft, die eigene Untersu-

chung im Forschungskontext einzuordnen und bestehenden Forschungsbedarf zu identifizieren.

Fiir einen umfassenden Uberblick iiber den Stand der Forschung zum Einsatz von Augmented Reality
in der Biirgerbeteiligung wurde ein systematisches Literaturreview durchgefiihrt. Betrachtet wurden
hierbei wissenschaftliche Arbeiten, in denen eine konkrete AR-Anwendung eingesetzt und evaluiert
wurde. Rein theoretische Arbeiten wie Literaturreviews waren hingegen nicht Teil des Reviews. Die
Ziele des Literaturreviews waren, einen Uberblick iiber die bisherige Forschung zu geben, Forschungs-
fragen zu identifizieren und Forschungsliicken aufzuzeigen. Zudem sollte untersucht werden, auf wel-
cher technischen Basis (z. B. Hardware und Softwareframeworks) bisherige AR-Anwendungen entwi-

ckelt wurden.

2.3.1 Methode

Im Februar 2024 wurden die vier Datenbanken ScienceDirect, Scopus, Semantic Scholar und Google
Scholar durchsucht. Die Suchanfrage wurde an das jeweilige Datenbankformat angepasst, enthielt aber

stets dieselben Stichworter (siche Tabelle 4).
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Die Suche wurde zudem auf den Zeitraum von 2010 bis 2024 begrenzt, da sich die AR-Technologie in
den letzten Jahren stark weiterentwickelt hat und éltere Ergebnisse daher fiir die Untersuchung des
Stands der Technik kaum noch relevant sind. Zudem zeigt die relative Suchhaufigkeit in den Google
Trends, dass die Technologie um das Jahr 2010 stark an Relevanz gewonnen hat (siehe Abbildung 5).
Hier ist zu Beginn des Jahres 2010 ein deutlicher Anstieg der Suchanfragen zum Stichwort ,,Augmented

Reality* zu erkennen.

Insgesamt ergab die Suche in den genannten Datenbanken 19.044 Treffer. Die Sortierung der Treffer
war, soweit ersichtlich, nach Relevanz. Um die Trefferzahl handhabbar zu machen, wurden die Ergeb-
nisse beginnend auf der ersten Seite so lange auf Basis des Titels ausgewahlt bzw. ausgeschlossen, bis

tiber 50 Ergebnisse in direkter Folge ausgeschlossen wurden.

Datenbank Suchanfrage

Science Direct augmented AND reality AND planning AND participation AND (app OR prototype) AND project

Scopus ALL'(augmented AND reality AND planning AND participation AND (app OR prototype) AND
project) AND PUBYEAR > 2009

Semantic Scholar augmented reality planning participation app prototype project

Google Scholar augmented AND reality AND planning AND participation AND (app OR prototype) AND project

Tabelle 4: Suchanfragen im Literaturreview
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Abbildung 5: Relevanz von ,,Augmented Reality* in den Google Trends (Google, o. J.)

AnschlieBend wurden Artikel ausgeschlossen, die weder in deutscher noch in englischer Sprache ver-
fasst waren oder auf die kein Zugriff bestand (weder kostenlos noch kostenpflichtig). Ein Uberblick
iiber die gefundenen, angesehenen und ausgewdhlten Ergebnisse ist in Abbildung 6 dargestellt. Im
nachsten Schritt wurde anhand des Abstracts sowie des Methodenteils diejenigen Publikationen ausge-
wihlt, die sich mit dem Einsatz von AR in der 6ffentlichen Beteiligung oder Stadtplanung beschéftigen
und hierfiir eine (oder mehrere) konkrete AR-Anwendungen eingesetzt und evaluiert haben. Zudem

wurden Duplikate zusammengefiihrt.
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v
ohne Duplikate

87
v

ausgewahlte Publikationen
22
v

unterschiedliche Projekte

Suchergebnisse
Datenbank gefunden angesehen relevant
Science Direct 1215 247 5
Scopus 382 100 24
Semantic Scholar 247 382 22
Google Scholar 17200 230 60

18

Abbildung 6: Vorgehen bei der Literaturauswahl

Insgesamt wurden 22 Publikationen basierende auf den Kriterien ausgewdhlt (eine vollstédndige Liste ist
in Anhang A dokumentiert). Die élteste Publikation ist aus dem Jahr 2011 und die neueste aus dem Jahr
2023. Gut die Halfte der Studien (54,55 %) wurde seit 2020 verdffentlicht, wihrend sich die iibrigen
Studien (45,45 %) auf die neun Jahre davor verteilen (Abbildung 7). In drei Féllen berichten mehrere
(zwei bzw. drei) Publikationen iiber verschiedene Zeitpunkte desselben Projekts. Die ausgewahlten Pub-

likationen berichten demnach aus 18 unabhéngigen Projekten bzw. Einzelstudien.

.1 1l IIIIIII

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Jahr

w

-

Anzahl der Publikationen
N

n=22

Abbildung 7: Zeitliche Verteilung der ausgewéhlten Publikationen

2.3.2 Ergebnisse

Forschungsfragen: Am haufigsten wird die Wirkung des AR-Einsatzes auf die Beteiligungsbereit-
schaft, die wahrgenommene Beteiligung oder auf die Vielfalt der Beteiligungsteilnehmer untersucht
(Alissandrakis & Reski, 2017; Allen et al., 2011; Awang et al., 2020; Fegert et al., 2020; Sanaeipoor &
Emami, 2020; SaBmannshausen et al., 2021). Zudem wurde untersucht, wie AR den Beteiligungsprozess

verbessern kann (Latino et al., 2019; Schrom-Feiertag et al., 2018), wie die Technologie in bestehende
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Prozesse eingebunden werden kann und wo Herausforderungen und Limitationen von AR im Beteili-
gungsprozess liegen (SaBmannshausen et al., 2021). In mehreren Artikeln wurde der Einfluss von AR
auf den Wissenszuwachs (z. B. Reaver, 2023; Reinwald et al., 2014; Yagol et al., 2018) bzw. auf die
Verstiandlichkeit und korrekte Interpretation des Gesehenen untersucht (Boos et al., 2023). Teilweise
lag der Fokus auch darauf, welchen Einfluss AR auf die Ergebnisse und Entscheidungen (Boos et al.,
2023; Dan et al., 2021; Imottesjo & Kain, 2018) oder die Zusammenarbeit (Wang & Lin, 2023) haben
kann. Zudem wurde untersucht, welchen Einfluss AR (und VR) auf Biirger und Initiatoren von Beteili-

gung hat (Fegert et al., 2019).

Einige Artikel untersuchen vorrangig technisch-organisatorische Aspekte einer AR-Anwendung bzw.
ihres Einsatzes. Betrachtet wurden hierbei zum Beispiel Gebrauchstauglichkeit, Immersion, Genauig-
keit oder Verstindlichkeit des Designs (z. B. Ahmadi Oloonabadi & Baran, 2023; Dan et al., 2021;
Reinwald et al., 2013) oder die Kosten im Zusammenhang mit der Entwicklung und dem Einsatz von
AR-Anwendungen fiir die Biirgerbeteiligung (Kodeboyina & Varghese, 2016). Zudem wurde der Ein-
fluss von Farbtonen (Piga et al., 2021) oder des Detailgrads der Darstellung (Boos et al., 2023) auf das
Nutzungserlebnis untersucht. Auch Tracking-Methoden waren in einem Artikel ein Schwerpunkt (Imot-

tesjo et al., 2020).

Angestrebtes Beteiligungslevel: Von den 22 in den ausgewihlten Artikeln beschriebenen AR-Anwen-
dungen konnten 19 verwendet werden, um sich zu einem Beteiligungsprojekt oder zu Vorschldgen in
einem Beteiligungsprojekt zu informieren (Abbildung 8). In sechs Anwendungen bestand die Mdglich-
keit, mehrere Designvorschldge miteinander zu vergleichen, und bei acht Anwendungen konnten eigene
Ideen beigetragen werden. Bei keiner der betrachteten Anwendungen bestand die Moglichkeit, existie-
rende Vorschldge weiterzuentwickeln, also diese als Grundlage zu verwenden und eigene Ideen hinzu-
zufiigen. Diese Beteiligungsformen lassen sich hinsichtlich des Ausmales der Teilhabe den zuvor be-
schriebenen Stufen der Beteiligung nach Arnstein (1969) bzw. Wright et al. (2007) zuordnen (vgl. Ab-
schnitt 2.1.1). Die Formen des Informierens und Vergleichens sind demnach der Stufe ,,Information*
zuzuordnen, wihrend das Beitragen und Weiterentwickeln mindestens auf der Stufe ,,Konsultation® und
— je nach Ausgestaltung — auch der Stufe ,,Kooperation* entsprechen kénnen. Eine Einstufung auf ho-

heren Stufen hédngt jedoch von der zugestandenen Entscheidungsmacht ab.
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Abbildung 8: Beteiligungsformen in AR-Beteiligungswerkzeugen
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Ziele des AR-Einsatzes: Die Studien wurden zudem darauthin analysiert, welche Ziele mit dem Einsatz
von AR verbunden wurden. Eines der am héufigsten genannten Ziele ist, das Wissen iiber ein Beteili-
gungsprojekt allgemein zu erweitern (z. B. Awang et al., 2020; Piga et al., 2021; Reinwald et al., 2014;
Yagol et al., 2018) oder spezifisch geplante Bauprojekte leichter vorstellbar zu machen (z. B. Boos et
al., 2023; Fegert et al., 2019; Kodeboyina & Varghese, 2016; Reinwald et al., 2013; Schrom-Feiertag et
al., 2018). In diesem Zusammenhang wurde auch eine bessere visuelle Zugénglichkeit (Dan et al., 2021)

sowie eine Verbesserung von Lernergebnissen (Reaver, 2023) genannt.

Ein zweiter Schwerpunkt bei den Zielen des AR-Einsatzes ist die Steigerung der Bereitschaft oder Mo-
tivation, sich zu beteiligen (z. B. Allen et al., 2011; Awang et al., 2020; Boos et al., 2023; Fegert et al.,
2020; Sanaeipoor & Emami, 2020; SaBmannshausen et al., 2021). Hierbei wird zum Beispiel Vielfalt
bei der Beteiligung angestrebt (Imottesjo & Kain, 2018) oder Biirger sollen zur Beteiligung ermutigt
werden (Fegert et al., 2019). In einigen Artikeln wird davon gesprochen, durch den Technologieeinsatz
insbesondere jlingere Menschen fiir Beteiligung motivieren zu konnen (Reinwald et al., 2013; SaB-

mannshausen et al., 2021).

Zudem werden in mehreren Artikeln die Unterstiitzung von Entscheidungen und insbesondere das Er-
moglichen schneller, einfacher und effizienter Entscheidungen als Ziele genannt (z. B. Boos et al., 2023;
Dan et al., 2021; Schrom-Feiertag et al., 2018). Weitere Ziele sind ein besseres Verhéltnis zwischen
Biirgern und Entscheidungstridgern (Ahmadi Oloonabadi & Baran, 2023), die stirkere Einbindung von
Biirgern in Planungs- und Entscheidungsprozesse (Alissandrakis & Reski, 2017) sowie die Moglichkeit
der kollaborativen Stadtgestaltung (Imottesjo et al., 2020; Imottesjo & Kain, 2022).

Forschungsdesign: In vier Studien (Awang et al., 2020; Boos et al., 2023; Imottesjo & Kain, 2022;
Reinwald et al., 2014) wurde der Einsatz von AR in der Beteiligung mit einem anderen Werkzeug ver-
glichen (18.2 %). In drei Studien (Ahmadi Oloonabadi & Baran, 2023; Boos et al., 2023; Samannshau-
sen et al., 2021) wurde verschiedene Varianten einer AR-Darstellung verglichen (13.6 %; z. B. Detail-
grad der Darstellung oder unterschiedliche Orte). In vier Studien (18.2 %) wurde die Darstellung in AR
mit der Darstellung in VR verglichen (Fegert et al., 2020; Imottesjo & Kain, 2022; Piga et al., 2021;
Schrom-Feiertag et al., 2018). In 18 der 22 Artikel (81.8 %) wurde eine Benutzerstudie durchgefiihrt
und in einer weiteren Studie ist dies geplant. Hierbei gibt es gro3e Unterschiede in der Teilnehmerzahl
(M =56.53, SD =179.45, Min. = 4, Max. = 339). Der Median liegt bei 22 Teilnehmenden. Fiir eine Stu-
die wurde keine Teilnehmerzahl angegeben. Zudem wird in acht Artikeln zusétzlich oder alternativ eine

Expertenevaluation (36.4 %) und in drei Artikeln eine technische Evaluation beschrieben (13.6 %).

Setting: In 16 Studien (72.7 %) wurde Augmented Reality im AuBlenbereich bzw. vor Ort verwendet
(in situ) und in sechs Studien (27.3 %) wurde Augmented Reality im Innenbereich, meist als Projektion

auf einen Tisch, verwendet (tabletop).
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Gerite und Betriebssysteme: In 14 Studien (63.6 %) wurden Smartphones, in einer Studie Tablets und
in drei weiteren Studien (13.6 %) beide Geritetypen fiir die Darstellung der Augmented-Reality-Inhalte
verwendet. In zwei Studien (9.1 %) wurden Augmented-Reality-Headsets (HMDs) verwendet. Hier kam
entweder die Microsoft HoloLens oder das Google Cardboard zum Einsatz. In zwei weiteren Studien
(9.1 %) wurden alle drei Gerétetypen fiir die Darstellung der AR-Inhalte verwendet (Smartphone, Tablet
und HMD). In den Studien, in denen Smartphones oder Tablets eingesetzt wurden, liefen die Anwen-
dungen in sieben Féllen unter Android (31.8 %), in vier Fillen unter iOS (18.2 %), einmal unter
Windows Mobile 6.1 (4.5 %) und in zwei Féllen sowohl unter Android als auch unter i0OS (9.1 %). In

vier Fillen wurde kein Betriebssystem angegeben (18.2 %).

Tracking: Um Inhalte im Raum zu platzieren, muss die Position des AR-Gerites im Raum bestimmt
werden. Hierfiir wurden in den Studien verschiedene Ansétze verfolgt (Abbildung 9). In neun Studien
wurden Marker verwendet, um AR-Inhalte zu positionieren (40.9 %), in sechs Studien wurde hierfiir
GPS (27.3 %) und bei einer Studie eine Tiefenkamera verwendet (4.5 %). Fiir drei Studien wurden die
Inhalte manuell ausgerichtet (13.6 %) und in drei weiteren Studien wurde die Methode nicht angegeben
(13.6 %). Von den Studien, die GPS zur Platzierung der AR-Inhalte verwendet haben, wurde in drei
Fillen die GPS-Genauigkeit als Problem diskutiert und in mindestens einer Studie wurde die Ausrich-

tung mittels GPS anschlieend manuell korrigiert.

Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Einsatz von AR: Der Erfolg von AR in der Beteiligung héngt
davon ab, wie einfach das System verwendet werden kann (Reinwald et al., 2013). Der zusétzliche Auf-
wand und die fiir die Bedienung erforderlichen technischen Féhigkeiten sollten demnach so gering wie

mdglich gehalten werden (Reinwald et al., 2013).

manuell Marker Tiefenkamera unbekannt
Trackingmethode
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Abbildung 9: Tracking-Methoden

2.3.3 Zusammenfassung und Fazit zum Literaturreview

Das Interesse an AR in der Beteiligung schwankt in den letzten Jahren, zeigt jedoch insgesamt eine
steigende Tendenz (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 7). Im Literaturreview konnten 22 Artikel identi-
fiziert werden, in denen konkrete AR-Anwendungen fiir die Biirgerbeteiligung vorgestellt und wissen-
schaftlich untersucht wurden. Das Review gibt einen guten Uberblick iiber organisatorische (z. B. Ziele),
technische (z. B. eingesetzte Hardware und Software) und methodische Aspekte (z. B. Studiendesign

und Forschungsziele) des AR-Einsatzes in wissenschaftlichen Studien.
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Wihrend Benutzer sich mit den meisten Anwendungen iiber ein Beteiligungsprojekt informieren kon-
nen, bieten nur einige Anwendungen die Moglichkeit, Vorschldge direkt zu vergleichen oder eigene
Vorschldge einzubringen. Die Mdoglichkeit, existierende Vorschlidge mit eigenen Ideen weiterzuentwi-
ckeln, besteht in keiner der untersuchten Anwendungen. Die beobachteten Beteiligungsformen entspre-
chen, wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben, vorwiegend den niedrigeren Stufen der Beteiligung (z. B. In-
formation, Konsultation), wahrend weitergehende Formen wie Kooperation oder Mitentscheidung in
den untersuchten Anwendungen nicht vorgesehen sind. Ein aktuelles systematisches Review zum Ein-
satz von 3D-Visualisierungen in der Stadt- und Landschaftsplanung kommt zu dem Ergebnis, dass diese
iiberwiegend der Informationsvermittlung dienen und bislang kaum fiir digitale Kommunikation genutzt
werden (Eilola et al., 2023). Ein dhnliches Bild zeigt sich in einem thematisch weiter gefassten syste-
matischen Literaturreview zur lokalen Biirgerbeteiligung: Auch dort dominieren informierende (57 %)

und konsultative (23 %) Formate, wihrend aktive Beteiligung seltener ist (20 %; Abas et al., 2023).

Das Ziel des AR-FEinsatzes ist immer die Verbesserung des Beteiligungsprozesses, wobei sehr unter-
schiedlich ist, was genau verbessert werden soll. Hiufig genannte Schwerpunkte sind die Vermittlung
von Wissen und die anschauliche Darstellung von Informationen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die all-
gemeine Erhohung der Beteiligung oder die gezielte Steigerung der Beteiligungsbereitschaft bestimmter
Gruppen. Zudem werden mit dem AR-Einsatz eine bessere Kommunikation und Zusammenarbeit zwi-
schen Biirgern oder zwischen Biirgern und Entscheidungstragern bzw. Planern angestrebt. Dadurch soll
das Verhiltnis zwischen verschiedenen Stakeholdern verbessert und schnellere sowie fundiertere Ent-

scheidungen ermoglicht werden.

Smartphones sind mit Abstand die am haufigsten verwendete AR-Hardware. Dies liegt insbesondere an
der breiten Verfiigbarkeit und der damit verbundenen geringeren Zugangshiirde. Die Positionierung von
AR-Inhalten im Raum erfolgt am haufigsten mittels AR-Markern. Dies liegt vermutlich an ihrer einfa-
chen Implementierung und der hohen Genauigkeit bei der Positionsbestimmung. In immerhin gut einem
Drittel der Artikel wird die Ortsbestimmung iiber GPS beschrieben, wobei sie mehrfach auch als unge-

nau beschrieben wurde oder in den Studien sogar manuell korrigiert werden musste.
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3 Methoden und Vorgehen

Wie einleitend beschrieben, ist Beteiligung ein wichtiges Element der Demokratie, das unter anderem
Akzeptanz und Transparenz fordern kann. Dennoch nehmen viele Menschen aufgrund personlicher oder
struktureller Hiirden nicht daran teil. Digitale Werkzeuge und interaktive Visualisierungen haben das
Potenzial, auch komplexe Themen verstindlich zu machen. Sie konnen Beteiligung durch anschauliche
Darstellungen sowie ein gemeinsames Verstindnis niederschwelliger gestalten und so auch Folgen von

Diskriminierungen aufgrund unterschiedlicher Merkmale verringern (vgl. Kapitel 1).

Diese Arbeit ist primér im Forschungsgebiet der Mensch-Computer-Interaktion (HCI) angesiedelt. Die
HCI beschéftigt sich mit der Gebrauchstauglichkeit (engl. Usability) von Mensch-Computer-Systemen
sowie der Benutzererfahrung (engl. User Experience, UX). Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der
Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit von Augmented Reality (AR) im Anwendungskontext der
kommunalen Biirgerbeteiligung (Abbildung 10). Zur Bearbeitung der Forschungsfragen ist jedoch eine

interdisziplindre Perspektive erforderlich.

Neben theoretischen und methodischen Erkenntnissen der HCI- und Usability-Forschung werden daher
auch interdisziplinidre Ansétze beriicksichtigt. Dazu gehoren neben Informatik und UX- sowie Interface-
Design auch Erkenntnisse aus der Politikwissenschaft (z. B. Theorien der Partizipation), der Kommuni-
kationswissenschaft (z. B. Diskursanalyse), der Kognitionswissenschaft (z. B. Informationsverarbeitung
und mentale Modelle) sowie den Sozialwissenschaften und der empirischen Nutzerforschung (z. B. Usa-

bility-Studien).

Fokus der Arbeit

Blrger-
beteiligung

Augmented
Reality

Abbildung 10: Illustration der behandelten Themengebiete

Im vorherigen Kapitel wurden die theoretischen Grundlagen der Themen Beteiligung und Augmented
Reality beschrieben (Abschnitte 2.1 und 2.2). Zudem wurde in einem systematischen Literaturreview
der Stand der Forschung zum Einsatz von Augmented Reality in der Biirgerbeteiligung dokumentiert

(Abschnitt 2.3).
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Auf dieser Grundlage werden in diesem Kapitel die Forschungsfragen dieser Arbeit hergeleitet und for-
muliert (Abschnitt 3.1). Dariiber hinaus wird das Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen

beschrieben (Abschnitt 3.2).

3.1 Forschungsfragen

Beteiligung (Mitwirkung) und Partizipation (Mitentscheidung; vgl. Abschnitt 2.1) setzen voraus, dass
Biirger die Gelegenheit erhalten, ihre Meinung zu kommunizieren und Ideen einzubringen. Dies kann
sowohl in Form konsultativer Beteiligung (z. B. durch das Sammeln von Ideen) als auch deliberativer
Beteiligung (z. B. durch den Austausch iiber Vorschlidge oder Co-Design-Ansitze) erfolgen (Arnstein,
1969; vgl. Abschnitt 2.1). In der bisherigen Forschung wurde Augmented Reality vor allem eingesetzt,
um Bauprojekte oder Vorhaben der Stadtplanung zu visualisieren, und bleibt damit auf der Beteiligungs-
stufe der Information (vgl. Literaturreview in Abschnitt 2.3). Lediglich in 36 % (n = 8) der betrachteten
Studien konnten sich Biirger mit eigenen Ideen beteiligen. In keiner der gefundenen Studien konnte auf
bestehenden Vorschldgen aufgebaut oder diese weiterentwickelt werden. Eine Unterstiitzung des Dis-
kurses und der kollaborativen Entwicklung von Losungen durch AR ist somit nicht vorgesehen und
miisste zumindest teilweise aulerhalb der AR-Anwendung stattfinden — etwa indem vorgeschlagene
Anderungen manuell integriert und anschlieBend zur Betrachtung in AR erneut bereitgestellt werden.
Dies kann den Diskurs unterbrechen und zu einem Medienbruch fiithren. In dieser Arbeit wird daher
neben den in der Literatur untersuchten Beteiligungsaufgaben Informieren und Beitragen auch das
(direkte) Weiterentwickeln als zusétzliche Beteiligungsform mit einbezogen. Dadurch kénnen delibe-
rative Beteiligungsprozesse unmittelbarer unterstiitzt und mit anschaulicher Visualisierung begleitet
werden. Dieser Ansatz erlaubt den multidirektionalen Austausch zwischen allen Stakeholdern (Abbil-
dung 11) sowie die iterative Verbesserung von Vorschldgen. In dieser Arbeit wurden daher alle drei

genannten Beteiligungsformen (Informieren, Beitragen und Weiterentwickeln) einbezogen.
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Abbildung 11: Informationsaustausch in verschiedenen Beteiligungsformen und -aufgaben

Obwohl erste Studien zeigen, dass Augmented Reality (AR) die Verstiandlichkeit und Zugénglichkeit in
Beteiligungsprozessen verbessern kann, besteht weiterhin eine Forschungsliicke hinsichtlich fundierter

Gestaltungsempfehlungen fiir AR-Werkzeuge, die iiber reine Informationsvermittlung hinausgehen.
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Insbesondere fehlen Anwendungen, die es Teilnehmenden ermdglichen, nicht nur eigene Ideen einzu-
bringen, sondern auch bestehende Vorschlige direkt weiterzuentwickeln (Abschnitt 2.3.2). Damit bleibt
offen, wie AR so gestaltet werden kann, dass mdglichst viele Menschen aktiv, verstandlich und effektiv

an Planungsprozessen mitwirken konnen.

Aus diesen Fragestellungen und Anforderungen lassen sich drei konkrete Forschungsfragen fiir diese
Arbeit ableiten. Die erste Frage untersucht, inwieweit die mobile AR-Anwendung fiir die drei Beteili-

gungsaufgaben Informieren, Beitragen und Weiterentwickeln geeignet ist:

RQ1: Erfiillt die entwickelte AR-Anwendung die notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich Ge-
brauchstauglichkeit, visueller Asthetik und Arbeitsbelastung, um als Beteiligungswerkzeug in

der Stadtplanung eingesetzt zu werden?

Nachdem die grundsitzliche Gebrauchstauglichkeit untersucht und sichergestellt wurde, wird in einer
zweiten Forschungsfrage analysiert, wie sich der Einsatz von Augmented Reality auf die Biirgerbeteili-

gung auswirkt. Hierzu wird eine AR-Anwendung mit einem analogen Beteiligungswerkzeug verglichen.

Augmented Reality kann als Visualisierungstechnologie vor allem die Kommunikation und das Ver-
standnis raumlicher Sachverhalte unterstiitzen. Daher wird untersucht, welchen Einfluss der Einsatz von
AR auf das Verstindnis rdumlicher Informationen, auf Diskursbeitridge (Vorschlige) sowie auf den Dis-
kurs selbst hat. Zudem wird der Einfluss auf die Beteiligungsbereitschaft und die wahrgenommene Ar-

beitsbelastung analysiert. Die zweite Forschungsfrage lautet:

RQ2: Welche Auswirkungen hat der Einsatz eines gebrauchstauglichen und ansprechend gestalteten

AR-Beteiligungswerkzeugs in der Stadtplanung im Vergleich zu einem analogen Werkzeug?

Um diese Frage beantworten zu konnen, werden fiinf Teilaspekte betrachtet. Da das Ziel des Einsatzes
von AR in Beteiligungsprojekten insbesondere darin besteht, das Verstindnis rdumlicher Informationen
zu verbessern und das Einbringen eigener Ideen zu erleichtern, wird er Einfluss von AR auf diese beiden
Aspekte gezielt untersucht. Dariiber hinaus wird angenommen, dass der Einsatz von AR die Beteiligung
auch auf inhaltlicher Ebene beeinflussen kann. Daher wird analysiert, welchen Einfluss AR auf die Aus-
gestaltung von Vorschldgen und deren inhaltliche Qualitét hat. Zusatzlich werden mogliche Auswirkun-
gen auf die Beteiligungsbereitschaft sowie auf die subjektiv wahrgenommene Arbeitsbelastung betrach-
tet. Zusammenfassend werden im Rahmen der zweiten Forschungsfrage (RQ2) die folgenden Aspekte

untersucht:

RQ2.1 Verstindnis rdumlicher Informationen

RQ2.2 Beitragen eigener Vorschlage

RQ2.3 Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte
RQ2.4 Beteiligungsbereitschaft

RQ2.5 Wahrgenommene Arbeitsbelastung
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Um iiber die konkrete Anwendung hinauszugehen, werden zudem Gestaltungsempfehlungen und Rah-
menbedingungen fiir die Entwicklung und den Einsatz von Augmented Reality in der Beteiligung abge-
leitet. Die dritte Frage bezieht sich daher auf Anforderungen und Designldsungen fiir eine gebrauchs-

taugliche mobile AR-Anwendung. Die dritte Forschungsfrage lautet:

RQ3: Welche Gestaltungsempfehlungen und Rahmenbedingungen sind fiir die Gebrauchstauglich-
keit einer AR-Anwendung entscheidend, die es Nutzerinnen und Nutzern erméglicht, sich iiber
kommunale Beteiligungsprojekte in der Stadtplanung zu informieren, zu diesen beizutragen und

diese weiterzuentwickeln?

3.2 Vorgehen

Ausgehend von den zuvor beschriebenen Forschungsfragen (siehe Abschnitt 3.1) und der interdiszipli-
niren Perspektive mit einem HCI-Schwerpunkt folgt diese Arbeit den Prinzipien des Design Science
Research (DSR). DSR beschreibt einen wissenschaftlichen Forschungsansatz zur Entwicklung innova-
tiver Artefakte mit sowohl praktischem Nutzen als auch wissenschaftlichem Erkenntnisgewinn (Hevner
et al., 2004). In diesem Prozess wird ein Artefakt systematisch entwickelt und evaluiert, um ein relevan-
tes Problem in einem konkreten Anwendungskontext zu 16sen. Das Vorgehen in dieser Arbeit orientiert

sich dabei an einer Variante des DSR, die explizit fiir HCI-Projekte angepasst wurde (Adam et al., 2021).

Innerhalb des DSR-Rahmens wird in dieser Arbeit ein menschzentrierter Gestaltungsprozess als primére
Methodik angewandt, um eine gebrauchstaugliche mobile AR-Anwendung zu entwickelt — das zentrale
Artefakt im Sinne des DSR. Um den Einfluss von AR auf die Beteiligungserfahrung zu untersuchen,
muss zudem die Gebrauchstauglichkeit der Anwendung sichergestellt werden. Dabei liegt ein besonde-
res Augenmerk auf den Benutzern sowie auf deren Aufgaben und Zielen. Um diese zu verstehen und
um daraus Anforderungen fiir die Anwendung ableiten zu kdnnen, orientiert sich das Vorgehen an den
Empfehlungen der ISO-Norm fiir die ,,Menschzentrierte Gestaltung interaktiver Systeme* (DIN EN ISO
9241-210, 2020).

Gemal der Norm gilt eine interaktive Anwendung dann als gebrauchstauglich, wenn sie bestimmten
Benutzern ermdglicht, in einem bestimmten Kontext bestimmte Aufgaben effektiv, effizient und zufrie-
denstellend zu erledigen. Um dies zu gewahrleisten, empfiehlt die Norm einen Entwicklungsprozess,
der sich an den Bediirfnissen der Nutzenden orientiert. Dies umfasst insbesondere ein gutes Verstiandnis
der Benutzer, ihrer Aufgaben und des Nutzungskontexts, die Einbindung der Benutzer bereits wahrend
des Entwicklungsprozesses sowie eine iterative Verbesserung der Gestaltungsldsung durch fortlaufende
Evaluierung. Neben der Usability spielt auch die gesamte Nutzererfahrung eine Rolle, die interdiszipli-

nér betrachtet werden sollte.
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Adam et al. (2021) beschreiben drei zentrale Modi des DSR in HCI-Projekten: Interior Mode, Exterior
Mode und Gestalt Mode. Der Interior Mode konzentriert sich auf die technische Gestaltung und Ge-
brauchstauglichkeit eines digitalen Systems, wihrend der Exterior Mode den Einfluss des Systems auf
die Nutzenden und ihr Verhalten untersucht. Der Gestalt Mode kombiniert diese beiden Perspektiven

und betrachtet die Mensch-Computer-Interaktion als gesamtheitliches System.

Diese Arbeit adressiert alle drei Modi des DSR. Einerseits liegt der Fokus auf der systematischen Ent-
wicklung einer interaktiven AR-Anwendung, wobei Usability-Prinzipien und nutzerzentrierter Gestal-
tung nach DIN EN ISO 9241-210 berticksichtigt werden (Interior Mode). Andererseits wird durch em-
pirische Untersuchungen, insbesondere eine randomisierte kontrollierte Laborstudie, analysiert, wie
Nutzende mit der Anwendung interagieren, welche kognitiven Effekte AR in Beteiligungsprozessen hat
und wie sich die Nutzungserfahrung im Vergleich zu analogen Beteiligungswerkzeugen unterscheidet
(Exteroir Mode). SchlieBlich werden technologische, kognitive und soziale Perspektiven kombiniert,
um sowohl die technische Gestaltung der AR-App als auch deren Einfluss auf die Beteiligungserfahrung
zu optimieren (Gestalt Mode). Dabei werden interdisziplindre Erkenntnisse aus Informatik, Politikwis-
senschaft, Sozialwissenschaft und Kognitionswissenschaft integriert, um eine umfassende Betrachtung

der Gestaltung und Nutzung von AR in Beteiligungsprozessen sicherzustellen.

Da die Gebrauchstauglichkeit ein zentrales Ziel der Entwicklung war, wurde dieser Aspekt in allen Pha-

sen des Design- und Entwicklungsprozesses beriicksichtigt (vgl. RQ1). Die folgende Abbildung (Abbil-

dung 12) zeigt das methodische Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen (Kapitel 3.1).
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Abbildung 12: Illustration des Vorgehens
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Die Zuordnung der Phasen zu den DSR-Modi erfolgt gemif3 der dominanten Zielrichtung der jeweiligen
Phase. In der praktischen Umsetzung tiberschneiden sich die Modi oft — zum Beispiel, wenn technische

Artefakte gleichzeitig auf ihre Wirkung auf das Nutzungserlebnis untersucht werden.

Die ersten Schritte im menschzentrierten Entwicklungsprozess sind das Verstindnis des Nutzungskon-
texts einschlielich der Nutzenden und ihrer Aufgaben sowie die Definition geeigneter Anforderungen
(DIN EN ISO 9241-210, 2020). Hierzu wurde eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt und systematisch

Anforderungen hergeleitet.

Als Grundlage wurden zunéchst wichtige theoretische Grundlagen betrachtet (Kapitel 2). Hierzu wurden
als Erstes Grundlagen zu den Themen Biirgerbeteiligung (Abschnitt 2.1) und Augmented Reality (Ab-
schnitt 2.2) recherchiert. Zudem wurde der aktuelle Stand der Forschung und Technik zum FEinsatz von
Augmented Reality in der Biirgerbeteiligung betrachtet und hierzu ein systematisches Literaturreview

durchgefiihrt (Abschnitt 2.3).

Um eine hohe Gebrauchstauglichkeit der zu entwickelnden AR-Anwendung zu gewihrleisten, wurden
die Usability-Heuristiken nach Nielsen (1994b) sowie die Grundsitze der Dialoggestaltung (Dialogkri-
terien) nach DIN EN ISO 9241-110 (2006) als zwei etablierte Frameworks herangezogen. Sie wurden
gezielt wihrend der Konzeption der mobilen Anwendung eingesetzt, indem die Heuristiken (z. B. Kon-
sistenz und Lernforderlichkeit) direkt in die Gestaltung des Benutzerinterfaces eingeflossen sind. Dar-
iiber hinaus werden sie in der Diskussion genutzt, um die gewonnenen Erkenntnisse in einen breiten
HCI-Kontext einzuordnen und Gestaltungsempfehlungen fiir zukiinftige AR-Anwendungen abzuleiten.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Prinzipien befindet sich im Anhang G.

Neben den genannten theoretischen Grundlagen und Usability-Frameworks wurde ein Experten-
workshop mit Mitarbeitenden einer Kommune durchgefiihrt (Kapitel 4.1), um Herausforderungen und
Potenziale aus kommunaler Sicht zu ergriinden. Dariiber hinaus wurden verschiedene Studierendenpro-
jekte und Abschlussarbeiten ausgeschrieben und betreut, um alternative Herangehensweisen fiir den

AR-Einsatz und technische Aspekte wie Tracking-Technologien zu erproben (Kapitel 4.2).

Auf Basis der definierten Anforderungen wurde eine mobile AR-App konzipiert, realisiert und iterativ
weiterentwickelt (Kapitel 5). Nachdem die Anwendung konzipiert und verschiedene Design-Varianten
gegeneinander abgewogen worden waren, wurde das finale Konzept als prototypische Smartphone-App
umgesetzt. In einer randomisierten kontrollierten Laborstudie wurde der finale Prototyp summativ eva-

luiert (Kapitel 6).

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde die Anwendung fiir verschiedene Aufgaben durch Teil-
nehmende verwendet (Experimentalgruppe) und mit einem analogen Beteiligungswerkzeug verglichen
(Kontrollgruppe). Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in die abschlieBende Diskussion und die Ab-

leitung von Gestaltungsempfehlungen ein (Kapitel 7).
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Als Anwendungsszenario fiir die Beteiligungswerkzeuge wurde die Gestaltung eines kommunalen
Spielplatzes gewéhlt. Dieses Szenario vereint typische Merkmale stadtplanerischer Beteiligung: Es ist
lokal stark verankert, betrifft eine vielféltige Gruppe von Stakeholdern (z. B. Eltern, Kinder, Anwohner)
und stellt Anforderungen an die Vermittlung rdumlicher Informationen. Gleichzeitig ist es klar abge-
grenzt und damit gut fiir eine systematische Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit geeignet. Die Ent-

scheidung fiel daher bewusst auf ein Vorhaben, das realitdtsnah, zugénglich und tibertragbar ist.

Das methodische Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen umfasst sowohl einen mensch-
zentrierten Designprozess als auch empirische Untersuchungen zur Evaluation der entwickelten AR-

Anwendung. Es ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

e In dieser Arbeit wurden systematisch Anforderungen fiir eine mobile AR-Anwendung abgelei-
tet und diese in einem iterativen und nutzerzentrierten Designprozess konzipiert, implementiert
und weiterentwickelt. Zur Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit und visuellen Asthetik
(RQ1) wurde die Anwendung sowohl formativ als auch summativ evaluiert, wobei Usability-
Kriterien (ISO 9241-110, Nielsen-Heuristiken) und Nutzerfeedback in die iterative Weiterent-

wicklung eingeflossen sind.

e Um den Einfluss von AR auf die Beteiligungserfahrung zu untersuchen, wurde neben der App
auch ein analoges Beteiligungswerkzeug entwickelt und in einer randomisierten kontrollierten

Laborstudie verglichen (RQ2).

e Die Gestaltungsempfehlungen fiir zukiinftige AR-Anwendungen wurden auf Basis der Anfor-
derungsanalyse, der Evaluationsergebnisse und der iterativen Weiterentwicklung abgeleitet und

hierbei allgemeine Usability-Heuristiken auf den Anwendungskontext angewandt (RQ3).

Die drei Forschungsfragen lassen sich jeweils liberwiegend einem der drei Modi des Design Science
Research zuordnen, wobei zwischen den Perspektiven gewisse Uberschneidungen bestehen: RQ1 adres-
siert vor allem den Interior Mode, indem die technische und gestalterische Qualitdt der Anwendung
untersucht wird. RQ2 entspricht primar dem Exterior Mode, da die Wirkung der Anwendung auf das
Verhalten und Erleben der Nutzenden im Fokus steht. RQ3 nimmt eine iibergreifende Perspektive ein
und ist dem Gestalt Mode zuzuordnen, da hier aus interdisziplinirer Sichtweise Gestaltungsempfehlun-

gen fiir den Einsatz von AR in Beteiligungsprozessen abgeleitet werden.
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4 Anforderungsanalyse

Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen (Kapitel 3.1) werden in diesem Kapitel zundchst Anforde-
rungen fiir eine gebrauchstaugliche AR-basierte Beteiligungsanwendung hergeleitet. Dies entspricht

dem zuvor vorgestellten Vorgehen zur menschzentrierten Gestaltung interaktiver Systeme (Kapitel 3.2).

Zu Beginn der Analysephase wurde ein Expertenworkshop mit Mitarbeitenden der Verwaltung der Han-
sestadt Liibeck — einer Grofistadt in Norddeutschland mit 223.156 Einwohnern (Stand 2024; Hansestadt
Liibeck, 2025b) — durchgefiihrt, um direkte Einblicke in die Sicht einer kommunalen Verwaltung auf
Biirgerbeteiligung und den Einsatz von Augmented Reality in Beteiligungsprozessen zu gewinnen. Die

Ziele, der Ablaufund die Ergebnisse des Workshops werden im Abschnitt 4.1 dargestellt und diskutiert.

Zudem wurden zur Erprobung verschiedener Technologien und Ansitze zum Einsatz von AR in der
Beteiligung vier Projekt- und Abschlussarbeiten mit unterschiedlichen Schwerpunkten ausgeschrieben

und betreut. Die Arbeiten sowie die zentralen Ergebnisse werden kurz vorgestellt (Abschnitt 4.2).

Autfbauend auf den Erkenntnissen aus dem Workshop, den vorbereitenden Arbeiten sowie den theoreti-
schen Grundlagen (Kapitel 2) folgt in diesem Kapitel eine detaillierte Analyse der Aufgaben (Abschnitt
4.3) und Benutzer (Abschnitt 4.4) sowie des rdumlich-zeitlichen (Abschnitt 4.5.1 bzw. 4.5.2) und orga-
nisatorischen Kontexts (Abschnitt 4.5.3).

Die zusammengefassten Anforderungen (Abschnitt 4.6) bilden die Grundlage fiir die anschlieende

Konzeption der mobilen AR-Anwendung.

4.1 Expertenworkshop (Anforderungsworkshop)

Zur Vorbereitung der Analyse und der Planung des Studiendesigns wurde mit Mitarbeitenden der Ver-
waltung der Hansestadt Liibeck ein Workshop zum Thema ,,Anforderungsworkshop E-Partizipation*
durchgefiihrt (Abbildung 13). Er fand im August 2021 in den Raumlichkeiten des Joint eGov and Open
Data Innovation Lab (JIL) statt.

Der Workshop hatte zum Ziel Erfahrungen aus der Praxis zu gewinnen, mogliche Herausforderungen
und Potenziale beim Einsatz von E-Partizipationsangeboten zu identifizieren und deren Ursachen bezie-
hungsweise Voraussetzungen zu diskutieren. Die im Workshop gewonnenen Erkenntnisse bilden die
Grundlage, um konkrete Anforderungen fiir E-Partizipationsangebote im Allgemeinen und fiir AR-ge-
stiitzte Beteiligung im Speziellen zu formulieren sowie um Beteiligungsthemen auszuwéhlen, die sich

fiir die Evaluation der AR-Beteiligungsanwendung eignen.
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Abbildung 13: Eindriicke vom Anforderungsworkshop

4.1.1 Methode

Der Anforderungsworkshop E-Partizipation wurde in Kooperation mit der Stabsstelle Digitalisierung,
Organisation und Strategie der Hansestadt Liibeck geplant und durchgefiihrt. Am Workshop nahmen 13
Personen teil. Sie kamen aus verschiedenen Fachbereichen der Hansestadt Liibeck sowie von einem
Liibecker Digitalisierungsunternehmen. Insgesamt waren zwolf Unterbereiche aus den vier Fachberei-
chen ,Biirgermeister”, ,,Umwelt, Sicherheit, Ordnung*, , Kultur und Bildung* sowie ,,Planen und

Bauen* vertreten.

Nach der BegriiBung durch das Moderationsteam und die wissenschaftliche Leitung des JIL folgte eine

thematische Einfithrung sowie die Vorstellung von Ablauf und Zielsetzung des Workshops.

Im ersten Abschnitt des Workshops waren die Teilnehmer aufgefordert, zunéchst allein, dann in Teams
und zuletzt als Tischgruppe (angelehnt an die 1-2-4-all-Methode; Liberating Structures, o. J.) Beteili-
gungsthemen, Motivationen und Griinde fiir Beteiligung, bisherige Erfahrungen sowie Herausforderun-
gen der Biirgerbeteiligung zu sammeln. Hierzu wurden jeweils farbige Karteikarten verwendet, die an-

schlieBend gemeinsam an Whiteboards geordnet und gruppiert wurden.

Im zweiten Abschnitt des Workshops sollten die Teilnehmer Ursachen und Losungen fiir eine Auswahl
der zuvor gesammelten Herausforderungen aufschreiben. Hierfiir wurden acht Herausforderungen (A
bis H) von den Moderatoren ausgewihlt und gleichmiBig auf die Tische der Teilnehmer verteilt. Mog-
liche Ursachen wurden zunichst am Tisch diskutiert und dokumentiert. AnschlieBend wurden die Karten
(Herausforderung und zugehdrige Ursachen) in mehreren Iterationen an den jeweils nachsten Tisch wei-

tergegeben.
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Nach einer Mittagspause wurde den Teilnehmern eine Einfiihrung zum Thema Augmented Reality ge-
geben. Hierbei hatten die Teilnehmer in einem praktischen Teil die Gelegenheit, verschiedene Aug-
mented-Reality-Apps auszuprobieren. Ziel war es, den Teilnehmern ein Gefiihl fiir die Technologie und
ihre Potenziale zu vermitteln, um sie auf die anschlielende Diskussion vorzubereiten. Die Teilnehmer
wurden hier gebeten, auf Karteikarten zu schreiben, wofiir Augmented Reality ihrer Einschétzung nach
im Kontext der Biirgerbeteiligung eingesetzt werden konnte, beziehungsweise welche Potenziale sie im
Einsatz der Technologie sehen. Dabei sollte auch auf die zuvor gesammelten Herausforderungen Bezug

genommen werden.

AbschlieBend hatten die Teilnehmer Gelegenheit fiir weitere Fragen und Anmerkungen, bevor sie in

einer Blitzlichtrunde ihre persdnlichen Highlights des Workshops nannten.

4.1.2 Ergebnisse

Bei den Ergebnissen des Workshops handelt es sich um qualitative Daten in Form einzelner Aussagen
und Meinungen der Teilnehmenden bzw. Gruppen von Teilnehmenden. Um die erhobenen Daten auf-
zubereiten und darin Muster zu erkennen, wurden die Beitrage thematisch gruppiert. Hierbei wurden die
einzelnen thematischen Abschnitte des Workshops (Griinde fiir Beteiligung, Beteiligungsthemen, Her-

ausforderungen und Potenziale des Einsatzes von AR in der Biirgerbeteiligung) separat ausgewertet.

Griinde und Motivation fiir Beteiligung: Im Rahmen des Workshops wurden 29 Beitrige gesammelt,
aus welchen Griinden oder mit welcher Motivation Beteiligung durchgefiihrt wird. Die Beitréige lassen
sich in sechs Kategorien einteilen (Abbildung 14): Akzeptanz und Legitimation (z. B. Akzeptanz, Legi-
timation, Transparenz, Zustimmung), Biirgerndhe der Verwaltung (z. B. Verwaltung ist fiir Biirger da,
Forderung von Engagement), Austausch und Wissen nutzen (z. B. Ideenpool aufbauen, Dialog und Aus-
tausch, Wiinsche der Biirger), Realitdtscheck (z. B. bedarfsgerechte Planung, Stimmungsbild einholen,
Prioritéten setzen), Vorhaben und Perspektiven darstellen (z. B. Veranschaulichung von Vorhaben, In-
formationen als Basis fiir Beteiligung) sowie Prozesse optimieren (z. B. sinnvoller Einsatz von Steuer-

geldern oder Prozessoptimierung). Eine vollstdndige Liste der Beitrdge ist im Anhang B.1 dargestellt.

Abbildung 14: Kategorisierung von Griinden fiir Beteiligung
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Beteiligungsthemen: Zum zweiten Schwerpunkt des Workshops wurden 19 Beitrdge zu relevanten Be-
teiligungsthemen gesammelt. Diese lassen sich in sechs Kategorien gruppieren. Die erste Kategorie ist
Digitalisierung und umfasst Themen wie Smart City, Digitale Kommunikation und E-Government. Die
zweite Kategorie ist Natur- und Klimaschutz. Hier wurden die Themen Waldwirtschaft, Erhalt von Na-
turrdumen, Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel eingeordnet. In der dritten Kategorie Kin-
der und Jugendliche geht es um alles, was Kinder und Jugendliche betrifft aber auch um Kinderbetreu-
ung und Unterstiitzungsangebote. Die vierte Kategorie ist Stadtentwicklung und Anregungen und um-
fasst Themen wie Stadtleben, Stadtteilplanungen sowie Ideen, Anregungen und aktuelle Fragen. In der
letzten Kategorie sind verschiedene Fachplanungen zusammengefasst. Als Themen wurden hier Sport-
entwicklungsplan, Flichennutzungsplan, Verkehrsentwicklungsplan, Fachplanung (z. B. Radschnell-
wege) sowie Rahmenplane (informelle Planungen) genannt. Eine vollstdndige Liste der Beitrage ist im

Anhang B.2 dargestellt.

Herausforderungen: Der dritte Schwerpunkt des Workshops waren mogliche Herausforderungen der
digitalen Biirgerbeteiligung. Insgesamt haben die Teilnehmenden des Workshops 28 Herausforderungen
identifiziert. Diese lassen sich in die sechs Kategorien organisatorische Herausforderungen, rechtliche
und fachliche Rahmenbedingungen, Zugang und Représentativitit, Vorbehalte der Teilnehmenden, Po-
sitionsheterogenitit sowie den Umgang mit Ergebnissen einordnen. Die Kategorie mit den meisten Bei-
tragen (n =9) ist Zugang und Reprdsentativitit. Hier wurden zum einen direkte Zugangsbarrieren wie
Sprache und Kommunikation (Leichte Sprache als Losungsvorschlag) sowie technische Schwierigkei-
ten (insbesondere bei dlteren Menschen) genannt. Zum anderen wurde als Herausforderungen benannt,
verschiedene Gruppen (auch Nichtinteressierte) zu erreichen, nicht nur die ,,Vocal Minority* anzuspre-
chen und ,,Hijacking® von Veranstaltungen durch Interessengruppen zu verhindern. Ebenfalls viele Bei-
triage gab es fiir organisatorische Herausforderungen (n = 5). Hier wurde der Ressourcenbedarf (z. B.
fiir Planung, Durchfiihrung, Dokumentation und Umsetzung), die Corona-Pandemie und lange Zeitab-
laufe (z. B. ,,Wenn die Ergebnisse der Beteiligung umgesetzt sind, hat die Zielgruppe andere Bediirf-
nisse) genannt. Zudem waren notwendige Prozessanpassungen und die Wahl der richtigen Methoden
weitere genannte Herausforderungen (z. B. ,,Wie erhilt man mdglichst positives Feedback?). Genauso
viele Beitrage gab es fir rechtliche und fachliche Rahmenbedingungen (n = 5). In diese Kategorie fallen
Aspekte, wie der Kinder- und Jugendschutz, Datensicherheit und gesetzliche Vorgaben, aber auch ganz
praktische rechtliche Herausforderungen, die sich aus dem Verwaltungskontext ergeben (z. B. ist Social
Media durch die Verwaltung nicht nutzbar). Weitere Beitridge bezogen sich auf moégliche Vorbehalte (z.
B. Motivation und Komfortzone verlassen), eine erwartete Positionsheterogenitdt (z. B. Zielkonflikte
und Generationenkonflikt) sowie auf den Umgang mit Ergebnissen (z. B. verbindliche Umsetzung und
Riickkopplung von Ergebnissen; jeweils n = 3). Eine vollstéindige Liste der identifizierten Herausforde-

rungen ist im Anhang B.3 dargestellt.

Potenziale: Der vierte Schwerpunkt waren mogliche Potenziale des Einsatzes von AR in der Biirgerbe-

teiligung. Hierzu wurden 21 Potenziale identifiziert, die sich in die fiinf Kategorien Bauvorhaben und
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Stadtplanung visualisieren, Alternativen oder bestimmte Aspekte visualisieren, Daten visualisieren,
Fachbegriffe und Ubersetzungen sowie sonstige Potenziale einteilen lassen. Die Kategorien mit den
meisten Beitrdgen waren zukiinftige Bauvorhaben und Stadtplanung visualisieren (z. B. Planungsvisu-
alisierung, virtueller Rundgang oder Zukunftsszenarien) sowie Alternativen oder bestimmte Aspekte vi-
sualisieren (z. B. Bauvorhaben, Varianten visualisieren oder verschiedene Blickwinkel; jeweils n = 6).
Weitere Potenziale wurden in der Ubersetzung und Visualisierung von Texten (z. B. Visualisierung von
Fachbegriffen oder Ubersetzung in verschiedene Sprachen) sowie der Visualisierung von Daten (z. B.
Solarkataster, digitaler Zwilling oder Visualisierung von Geldfliissen) gesehen. Drei weitere Beitridge
konnte nicht zugeordnet werden und wurden unter sonstige Potenziale gesammelt (z. B. ,,App / Inter-
net*). Fine vollstindige Liste der identifizierten Potenziale von AR in der Biirgerbeteiligung ist im An-

hang B.4 dargestellt.

4.1.3 Diskussion

Der durchgefiihrte Workshop ermoglichte wertvolle Einblicke in die Perspektiven der Verwaltung hin-
sichtlich der Griinde fiir Biirgerbeteiligung, relevanter Beteiligungsthemen, potenzieller Herausforde-

rungen sowie der Potenziale des Finsatzes von Augmented Reality (AR) in Beteiligungsprozessen.

Die thematische Gruppierung der Ergebnisse zeigt, dass die App verschiedene Motivationen und Be-
diirfnisse beriicksichtigen sollte. Die Kategorien ,,Akzeptanz und Legitimation®, ,,Biirgerndhe der Ver-
waltung® und ,,Austausch und Wissen nutzen® verdeutlichen, dass die App nicht nur als Informations-
medium dienen sollte, sondern auch den Dialog zwischen Verwaltung und Biirgern sowie Biirgern un-
tereinander fordern sollte. Zudem zeigt die grof3e Bandbreite an relevanten Themen, dass die App mog-
lichst flexibel fiir verschiedene Themen einsetzbar sein sollte. Besonders viel Potenzial sahen die Teil-
nehmenden jedoch fiir Themen der Stadtplanung, die rdumlich darstellbar und sichtbar sind. Eher kon-

zeptionelle Themen wie die Darstellung von Finanzfliissen spielten hingegen eine untergeordnete Rolle.

Im Workshop wurden Herausforderungen insbesondere im Bereich Zugang und Reprisentativitit gese-
hen. Diese Einschétzung deckt sich mit Erkenntnissen aus der Literatur (vgl. Abschnitt 2.1.3 und 2.1.5;
z. B. Aichholzer & Rose, 2020; Schofbock et al., 2018). Technische Hiirden sollten daher so weit wie
moglich abgebaut werden und sprachliche Hiirden beispielsweise durch Leichte Sprache abgemildert
werden. Aufgrund der breiten Zielgruppe ist sicherzustellen, dass unterschiedliche Erwartungen und
technische Barrieren, etwa durch Sehbeeintrachtigungen oder geringe Technologieerfahrung, beriick-

sichtigt werden.

Eine weitere Gruppe von Herausforderungen sind organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen.
Hierbei sind die besonderen Anforderungen der 6ffentlichen Verwaltung zu beachten und eine Integra-
tion in bestehende Prozesse sollte mdglichst gut unterstiitzt werden. Zudem zeigte sich eine gewisse
Skepsis hinsichtlich der praktischen Umsetzbarkeit des AR-Einsatzes, insbesondere im Hinblick auf die

potenziellen Kosten fiir die Erstellung aufwendiger 3D-Objekte und -Animationen. Auch in der Literatur
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werden Entwicklungs- und Wartungskosten als moglicher Nachteil digitaler Beteiligungswerkzeuge ge-
nannt (z. B. fiir VR; Spieker et al., 2017). Obwohl der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Wirkung der
AR-Visualisierung liegt, sollte diese Herausforderung aufgrund ihrer Bedeutung fiir die langfristige Ak-

zeptanz und den praktischen Einsatz beriicksichtigt werden.

Die hdufig genannten Aspekte aus der Themengruppe Visualisierung — insbesondere zur Darstellung
von Bauvorhaben und Varianten — kdnnen dabei helfen, komplexe Sachverhalte anschaulich und zu-
ginglich zu machen. Auch in der Literatur wird darauf hingewiesen, dass Visualisierungen das Ver-
standnis erleichtern (Henckel et al., 2010, S. 34; Spieker, 2021, S. 47-48) und den Austausch zwischen
verschiedenen Stakeholdern unterstiitzen konnen (Eilola et al., 2023). Die Moglichkeit, virtuell durch
geplante Stadtteile zu navigieren oder Varianten von Bauvorhaben zu vergleichen, wurde im Workshop

als Potenzial gesehen, um Partizipation attraktiver zu gestalten.

4.1.4 Fazit zum Workshop

Aus dem Workshop lassen sich verschiedene Anforderungen an die zu entwickelnde AR-Beteiligungs-
app ableiten: Die App sollte einfach bedienbar sein und mit leicht verstindlicher Sprache arbeiten, um
eine breite Zielgruppe zu erreichen. Um langfristig Ressourcen zu sparen und die Flexibilitit zu erhdhen,
sollte die App leicht an verschiedene Szenarien und Beteiligungsprojekte angepasst werden konnen oder
sogar mehrere unterschiedliche Projekte parallel unterstiitzen. Fiir eine gute Integration in bestehende
Strukturen und Abléufe sollte darauf geachtet werden, dass die Ergebnisse der Beteiligung in geeigneter
Form exportiert und neue Projektdaten importiert werden konnen. Die Visualisierung von Vorschlagen
sollte den Vergleich verschiedener Varianten ermoglichen. Hierin wird auch Potenzial gesehen, um die
Attraktivitdt der Beteiligung fiir interessierte Biirger zu steigern. Zudem sollten rechtliche Rahmenbe-
dingungen sowie Fragen des Datenschutzes und der Datensicherheit bei der Konzeption berticksichtigt

werden.

4.2 \Vorbereitende Arbeiten

In diesem Kapitel werden fiinf Projekt- und Abschlussarbeiten vorgestellt, die im Rahmen dieser Arbeit
entweder allein oder gemeinsam mit einem Kollegen betreut wurden (siehe Tabelle 5). Bei allen fiinf
Arbeiten wurde eine Anwendung fiir Smartphone-basiertes AR in der Beteiligung umgesetzt. Hierbei
wurden bewusst unterschiedliche technische Ansitze gewéhlt, um diese miteinander vergleichen zu
konnen. Die Arbeiten unterscheiden sich hinsichtlich des verwendeten Frameworks (ARKit, AR.js und
AR Foundation), der Methode zur Platzierung virtueller Elemente (3D-Marker, Bild-Marker, QR-Code,
GPS-basiert), des raumlichen Kontexts der Anwendung (freie Platzierung, augmentiertes Modell, Bild-
Marker) sowie der Form der Beteiligung (informieren, kommentieren, beitragen). Die einzelnen Ab-
schnitte basieren auf unverdffentlichten Berichten und Abschlussarbeiten der Studierenden sowie auf

eigenen Notizen, die wéhrend der Betreuung entstanden sind.



Anforderungsanalyse 45

Kurztitel des Projekts Level Plattform Framework Tracking Setting Kapitel
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Tracking am Modell o. Plan

Birgerbeteiligung mit Information + ) ) . 3D-/Marker- Indoor/

Augmented Reality* Kommentare Web/ios AR js/ARKit Tracking am Modell 4.2.2

AR flr die i -

) Infor'matlon + s ARKit GPS Outdoo”r/ . 423
Stadtbegriinung Beitragen Tracking ortsunabhangig
) Information + ) ) . GPS- Outdoor/
_ *
AR-Annotationen Beitragen Web/iOS AR.js/ARKit Tracking** ortsunabhangig 424
AR ild- -
Augmented to Explore* Information Android . Blld, In- & Outdoor/ 4.2.5
Foundation Tracking am Stadtplan

*) gemeinsame Betreuung des Projekts mit einem Kollegen, **) geplant, Speichern & Laden nicht umgesetzt

Tabelle 5: Uberblick vorbereitender Arbeiten

4.2.1 Masterprojekt: Open Data AR (ODAR)

In einem von Autor dieser Arbeit mitbetreuten Masterprojekt (im Rahmen des Mastermoduls Mobile
Systeme) haben sich Studierende mit der Darstellung von Informationen mithilfe von Augmented Rea-
lity beschiftigt (Beerepoot et al., 2020). Das Ziel des Projekts war, frei verfiigbare Daten (Open Data)
zu verwenden und diese zu nutzen, um in der Stadt Liibeck ausgehingte Stadtplane sowie ein 3D-Modell

der Stadt, mit virtuellen Informationen anzureichern.

Der im Projekt entwickelte Prototyp kann auf zwei verschiedene Arten genutzt werden (Abbildung 15).
Eine Moglichkeit ist die Anreicherung eines physischen 3D-Modells der Hansestadt am Kohlmarkt in
Liibeck (Abbildung 15, D). Das 3D-Modell selbst dient hierbei als Anker fiir die Positionierung der
virtuellen Inhalte (3D-Marker). Die zweite Moglichkeit ist die Verwendung an den im Stadtgebiet aus-
héngenden Stadtpldnen (Abbildung 15, B). Hierbei werden Muster auf den Pldnen erkannt (Image-Mar-

ker, z. B. das Icon einer bestimmten Kirche) und mit zusétzlichen Informationen angereichert.

Zunichst sollte fiir die Entwicklung das Framework AR.js verwendet werden. Der grofite Vorteil dieses
Frameworks ist die plattformiibergreifende Verfiigbarkeit der Anwendung, die von Nutzenden direkt

aus dem Webbrowser gestartet werden kann und keine Installation auf dem Smartphone erfordert.

Der grofite Nachteil dieser Technologie ist ihre begrenzte Leistungsfahigkeit und ihr eingeschréinkter
Funktionsumfang. Beispielsweise war das Scannen von 3D-Objekten in AR.js nicht moglich. Aus die-
sem Grund fiel im Projektverlauf die Entscheidung, fiir die Entwicklung das Framework ARKit zu ver-
wenden. Aufgrund der Anforderung, das 3D-Modell als Marker zu verwenden, wurde zum Zeitpunkt
der Entwicklung keine plattformiibergreifende Losung gefunden. Mit ARKit konnte das Modell einge-

scannt und als Marker verwendet werden. Die App ist ausschlieBlich fiir i0S-Geréte verfiigbar.
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Abbildung 15: Screenshots der App aus dem Projektbericht (Beerepoot et al., 2020)

4.2.2 Bachelorprojekt: Blirgerbeteiligung mit Augmented Reality

Im Bachelorprojekt ,,Biirgerbeteiligung mit Augmented Reality* ging es darum, ein physisches Modell
mithilfe von Augmented Reality mit zusétzlichen Informationen und Funktionen anzureichend (Brun-
sendorf et al., 2021). Fiir das Projekt wurden Klemmbausteine verwendet, um ein einfaches Modell
eines Stralenzugs zu gestalten (Abbildung 16, A). Nutzende konnen mit der App das Klemmbaustein-
modell mit weiteren Informationen augmentieren (z. B. Label und Beschreibung eines Gebdudes) und
einzelne Elemente (z. B. ein Gebidude) tliber die App annotieren (Abbildung 16, B & C). Zudem kann
gezielt nach bestimmten Elementen oder Kategorien gesucht werden. Durch eine Funktion zum geziel-
ten Ein- oder Ausblenden bestimmter Elemente konnen verschiedene Versionen oder Zeitpunkte mitei-

nander verglichen werden.

Im Rahmen des Projekts wurden zwei Prototypen mit unterschiedlichen Technologien prototypisch re-
alisiert. Der erste Prototyp basiert auf dem JavaScript Framework AR.js und kann ohne Installation im
Webbrowser verwendet werden. Die grofite Starke dieses Prototyps ist die Plattformunabhéngigkeit und
die direkte Verwendbarkeit der App im Webbrowser. Allerdings zeigte sich im Projekt, dass die AR-
Visualisierung oft instabil war (z. B. Kippen des Modells um 90 Grad oder versetzte Darstellung; siche
Abbildung 16, D) und das Framework keine direkte Interaktion der Nutzenden mit den AR-Elementen
erlaubte (z. B. Antippen von AR-Elementen). Die Interaktion wurde im Projekt iiber die Verwendung
eines AR-Cursors gelost, der durch die Bewegung des Smartphones auf einem Element platziert werden
kann. In der Evaluation zeigte sich, dass diese Interaktionsform oft nicht verstanden wurde. Ein weiterer
Nachteil ist, dass AR.js auf die Verwendung eines AR-Markers (z. B. ein QR-Code in der Mitte des

Modells) angewiesen ist.
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Abbildung 16: Screenshots der App (reproduziert nach Brunsendorf et al., 2021)

Der zweite Prototyp wurde mit dem Framework ARKit realisiert. Die App muss vor der Verwendung
auf einem Smartphone installiert werden und ist ausschlieBlich fiir das Betriebssystem iOS verfiigbar.
In dieser App wurde das sogenannte ,,Reference Object Scanning* verwendet, bei dem das 3D-Modell
eingescannt und als Marker verwendet wird. Auf diese Weise kann auf das Anbringen zusétzlicher Mar-
ker verzichtet werden. Zudem ist in dieser App die direkte Interaktion mit den virtuellen Elementen

moglich.

4.2.3 Bachelorarbeit: AR-Beteiligung am Beispiel der Stadtbegriinung

In einer vom Autor dieser Arbeit ausgeschriebenen und betreuten Bachelorarbeit zum Thema ,,Aug-
mented Reality zur Unterstiitzung der Biirgerbeteiligung am Beispiel der Begriinung der Hansestadt
Liibeck* wurde der Einsatz von Augmented Reality in der kommunalen Biirgerbeteiligung untersucht
(Fares, 2022). Das Ziel der Bachelorarbeit war, zu untersuchen, inwieweit AR bei der Planung von
Griinanlagen eingesetzt werden kann. Hierbei wurde mit der Entwicklungsumgebung Unity prototy-
pisch eine AR-App fiir Smartphones entwickelt und hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit fiir die
Zielgruppe (in diesem Fall Biirger in Liibeck) untersucht. Zudem wurden technische Fragestellungen,

wie das Positionieren von AR-Elementen auf Grundlage von GPS-Koordinaten, betrachtet.

Mit der entwickelten Smartphone-App kdnnen Nutzer sich frei durch die Stadt bewegen und virtuelle
Béume pflanzen (siche Abbildung 17, A bis D). Auf einer Infoseite konnten Nutzer sich zur Wirkung
von Stddten auf das Wohlbefinden und zur Bedeutung von Bdumen in der Stadt informieren (B). Beim
Pflanzen der virtuellen Baume wird den Nutzern zunéchst eine halbtransparente Vorschau des Baumes

gezeigt (C), ehe die Bdume nach dem Platzieren ohne Transparenz dargestellt werden (D).
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In der Arbeit wurden zwei technische Limitationen der Anwendung hervorgehoben. Zum einen wurde
auf eine grofie Ungenauigkeit der GPS-Koordinaten beim Speichern platzierter Bdume und beim Dar-
stellen der aus Vorschldgen geladenen Baume hingewiesen. Hier kam es zu Abweichungen von mehre-
ren Metern, sodass beispielsweise die Idee von in Reihe platzieren Baumen nach dem Speichern und
Laden nicht wiederzuerkennen war (Fares, 2022). Zum anderen war es erforderlich die Genauigkeit der
3D-Modelle zu reduzieren, um eine fliissige Nutzung der Anwendung zu ermdglichen. Hierzu wurde

die Anzahl der Dreiecke, aus denen sich die Bdume zusammensetzen, stark reduziert (Fares, 2022).
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Natur macht gesund
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Natur ist gesund - das weif3 jeder

Treeplal'ltAR Mensch ganz intuitiv. Baume A L T ':I.,H ilr

spenden Schatten, sie filtern die Luft
von Schadstoffen und machen
einfach gute Laune. Verbringt man
eine Stunde im Wald, fuhlt man sich
direkt frisch und erholt.

3 @ Das gilt auch fir Natur in Stadten:
Frele Ansicht Information Menschen, die ihre Freizeit z.B. in

Stadtparks verbringen, sind
gesunder. Auch einzelne Bdume an
Straien und Wegen helfen dabei!

Abbildung 17: Screenshots der App aus der Bachelorarbeit (Fares, 2022)

In der Arbeit wird insgesamt ein positives Fazit in Bezug auf die Gebrauchstauglichkeit der App durch
Biirger gezogen. Die Anwendung wurde mit neun Teilnehmenden im 6ffentlichen Raum der Liibecker
Innenstadt evaluiert. Hervorgehoben wird, dass Nutzende sich ,,spielerisch, motivierend und vor allem

proaktiv am Stadtgeschehen beteiligen® konnen (Fares, 2022).

4.2.4 Bachelorprojekt: AR-Annotationen im 6ffentlichen Raum

In einem Bachelorprojekt wurde eine mobile AR-Anwendung konzipiert und als einfacher Prototyp re-
alisiert, mit dem Benutzende Fotos in ihrer Umgebung platzieren kdnnen (Stremme et al., 2022). Die
Idee war, Nutzenden eine einfache Mdglichkeit zu geben, um Ideen in ihrer Stadt zu visualisieren. Hier-
bei sollte sowohl kreative Kunstinstallationen als auch informative Beitrdge, wie beispielsweise zur

Stadtgeschichte mdglich sein.

Da die Konstruktion und Platzierung physischer Elemente durch Kosten, Zeitaufwand und regulatori-
sche Herausforderungen eingeschrénkt ist, soll die Platzierung virtueller Elemente (hier Bilder) eine
niederschwellige Moglichkeit bieten, diese Elemente erlebbar und platzierbar zu machen. In der proto-

typisch fiir die mobilen Betriebssysteme Android und iOS entwickelten App kann die reale-physische
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Umgebung mit historischen Bildern {iberlagert werden (siche Abbildung 18). So kdnnen beispielsweise
historische Stralenziige oder nicht mehr vorhandene Fassaden zu neuem Leben erweckt und vor Ort

betrachtet werden.

- Tp——
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Abbildung 18: Screenshots der ,,ARnotate* App aus dem Projektbericht (Stremme et al., 2022)

Die App wurde mit der Entwicklungsumgebung Unity und auf Basis des Frameworks AR-Foundation
realisiert. Die Zielgruppen der App sind sowohl Einwohner einer Stadt als auch Besucher wie z. B.
Touristen. Nutzende konnen Fotos aus der Bildergalerie ihrer Smartphones in der App hochladen und
diese anschliefend platzieren. Hierzu sehen sie das Kamerabild der Umgebung und kénnen das Bild im
Raum verschieben, skalieren oder drehen. Hierbei unterstiitzt die vom Framework bereitgestellte auto-
matische Erkennung von Ebenen in der Umgebung. Die so platzierten Bilder werden als sogenannte
,Points-of-Interest auf einer Karte dargestellt. Das Speichern und Laden der Positionen wurde im Rah-
men des Projekts nicht bis zum Ende implementiert. Die im Raum platzierten Bilder werden daher nur
bis zum Schliefen der App angezeigt und gehen anschlieend verloren. Geplant war die Verwendung
eines Google Cloud Anchor Services, um die Positionen der Bilder im Raum anhand von GPS-Koordi-
naten zu speichern. Durch die Anforderung, dass die Elemente frei platzierbar sein sollen, was die Ver-
wendung von Markern keine Option. Aufgrund der fehlenden Funktionalitit zum Speichern und Laden
gab es im Projekt keine Erkenntnisse zur Genauigkeit der Position nach dem erneuten Laden der Ele-

mente.

4.2.5 Bachelorprojekt: Augmented to Explore

In diesem Bachelorprojekt wurde eine mobile AR-App konzipiert und prototypisch umgesetzt, mit der
klassische im offentlichen Raum in Liibeck aushéngende Stadtpldne mithilfe von Augmented Reality
mit zusétzlichen Informationen erweitert werden konnen (Dulat et al., 2022). Die Idee hinter dem Pro-
jekt war, Nutzende, insbesondere Touristen, bei ihrem Besuch in der Stadt zu unterstiitzen. Zum einen

konnen durch die digitale Erweiterung der Stadtpline aktuelle Informationen (z. B. abweichende Off-
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nungszeiten oder Eventinformationen) bereitgestellt werden (Abbildung 19, B). Zum anderen unter-
stiitzt die App dabei, sich in der Stadt zurechtzufinden. Nutzende kdnnen hierfiir Orte auswahlen, die
sie besuchen mochten. Die App erstellt dann mithilfe von Google Maps eine Rote zu allen ausgewéhlten
Orten (Abbildung 19, C). Auf diese Weise werden sowohl die Vorteile des ausgehidngten grofiformati-
gen Plans (z. B. Ubersichtlichkeit) als auch die Vorteile der digitalen Navigation (z. B. Anzeige von
Richtungen) genutzt.
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Mengstraie 4, 23552 Libeck
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©

Abbildung 19: Screenshots der App aus dem Projektbericht (Dulat et al., 2022)

Die App wurde mit der Entwicklungsumgebung Unity und dem Softwareframework AR Foundation
umgesetzt und fiir Android bereitgestellt. Obwohl das Framework auch die Veroffentlichung fiir andere
Plattformen (z. B. i0S) ermdglicht, wurde dies im Projekt nicht umgesetzt. Die App wurde summativ
mit insgesamt 20 Teilnehmenden evaluiert: Zwolf Personen nutzten die Anwendung im dffentlichen
Raum der Liibecker Innenstadt, acht weitere in einer kontrollierten Laborumgebung. Das Projekt zeigt,
dass Augmented Reality auch fiir die Anreicherung der Umgebung mit zweidimensionalen Inhalten
sinnvoll eingesetzt werden kann, um die Vorteile digitaler Inhalte (z. B. Aktualitdt und Personalisierung)

in der physischen Umgebung nutzbar zu machen.

4.2.6 Fazit zu den vorbereitenden Arbeiten

In den vorgestellten vorbereitenden Arbeiten wurden sehr unterschiedliche Ansitze verfolgt, um AR-
Anwendungen im Kontext kommunaler Beteiligung einzusetzen. Dabei wurden verschiedene Plattfor-
men, Frameworks, Tracking-Methoden und rdumliche Kontexte erprobt. Trotz ihrer Unterschiede ma-
chen die Projekte deutlich, dass AR das Potenzial besitzt, Informationen anschaulich zu vermitteln. Ein-
zelne Projekte zeigten zudem Moglichkeiten, wie kreative Beitrdge ermoglicht und das Engagement der

Nutzenden angeregt werden kdnnen.
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Die Erkenntnisse aus den Projekten lieferten wertvolle Hinweise fiir die Entwicklung der in dieser Ar-
beit konzipierten Anwendung. Sie zeigen, welche technischen und gestalterischen Herausforderungen
zu beachten sind und welche Potenziale sich durch gezielte Kombination technischer Ansétze und nut-

zerzentrierter Gestaltung realisieren lassen.

4.3 Aufgaben und Prozessschritte

Ein zentraler Baustein fiir die Konzeption interaktiver Systeme ist die Analyse der Aufgaben, die mit
dem System erfiillt werden sollen. Eine Aufgabe wird dabei definiert als ,,Satz an Aktivitdten, die durch-
gefiihrt werden, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen* (ISO 9241-11:2018, 3.1.11). Abhéngig vom Ziel
und Level der Beteiligung (vgl. Abschnitt 2.1.1) kdnnen Beteiligungssysteme unterschiedliche Aufga-
ben unterstiitzen, z. B. das Prisentieren von Informationen, das Abstimmen iiber Vorschldge oder die
Aufbereitung von Ergebnissen. Damit ein System gebrauchstauglich ist, sind die unterstiitzten Aufgaben

eindeutig zu definieren und klar von nicht unterstiitzten Aufgaben abzugrenzen.

Eine Augmented-Reality-App als Beteiligungswerkzeug ist Teil eines Beteiligungsprozesses. Um die
Anforderungen an eine gute Beteiligung (vgl. Kapitel 2.1) zu erfiillen, reicht es nicht aus, nur die Auf-
gaben zu betrachten, die direkt mit dem Werkzeug erledigt werden. Erfolgreiche Beteiligung héngt auch
von einer gut strukturierten Organisation ab (Abas et al., 2023). Hierzu zéhlen beispielsweise vorberei-
tenden und nachbereitende Aufgaben, wie die Werbung fiir die Beteiligung sowie die Aufbereitung und

Auswertung der Ergebnisse.

Da diese Arbeit die Eignung von Augmented Reality fiir die Beteiligung untersucht, wird davon ausge-
gangen, dass die vorbereitenden Aufgaben wie die Planung des Beteiligungsprozesses und die Werbung
fiir die Beteiligung bereits abgeschlossen sind. Diese Aufgaben werden daher nicht weiter analysiert.
Aufgaben, die vom Output des Werkzeugs abhéingen, werden insofern beriicksichtigt, dass Anforderun-

gen fiir die Weiterverarbeitung der Ergebnisse aufgenommen werden.

Fiir die ndhere Analyse der Aufgaben wurden zum einen die Aufgaben der Teilnehmenden der Beteili-

gung (4.3.1) und zum anderen die Aufgaben der Organisatoren der Beteiligung analysiert (4.3.2).

4.3.1 Aufgaben der Teilnehmenden

Aus der Sicht der Teilnehmenden (z. B. Einwohner, betroffene oder interessierte Personen) hat die
Durchfiihrungsphase der Beteiligung die grofite Bedeutung, da sie hier die Mdglichkeit haben, sich zu

informieren und aktiv eigene Ideen einzubringen (Abbildung 20).

Im Rahmen dieser Arbeit werden — entsprechend der Fragestellung in Kapitel 3.1 — drei zentrale Ziele
der Beteiligten in der Beteiligungsphase unterschieden: das Nachvollziehen von Vorschldgen in einem
Beteiligungsprojekt, das Beitragen eigener Ideen sowie die Weiterentwicklung von Ideen anderer Per-

sonen. Teilnehmende konnen dabei eine oder mehrere dieser Aufgaben libernechmen.
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Um sich zu einem Projekt informieren oder Ideen dazu einbringen zu kénnen, muss dieses zunichst
gefunden und ausgewdhlt werden (Kapitel 2.1). Dabei kdnnen Teilnehmende entweder gezielt nach ei-
nem bestimmten Projekt suchen (ein Projekt finden) oder sich ohne eine konkrete Vorstellung iiber die
vorhandenen Projekte informieren (in Projekten stobern). Nachdem ein Projekt iiber einen dieser Wege

ausgewdhlt wurde, kann die eigentliche Beteiligung erfolgen.

;. ___________________________________________§ ]
Vorbereitung Durchfiihrung der Beteiligung Nachbereitung Zeit

in Projekten zum Projekt einen Vorschlag die Ergebnisse
stobern informieren machen auswerten

die Beteiligung

planen
ein Projekt ein Projekt zu Vorschlagen einen Vorschlag den Diskurs
initiieren finden informieren weiterentwickeln nachvollziehen

Vorschlage
vergleichen

Organisieren der Beteiligung

Abbildung 20: Grundlegende Aufgaben im Beteiligungsprozess (Teilnehmende)

Das Informieren im Vorfeld der aktiven Beteiligung sowie das Bilden einer eigenen Meinung sind wich-
tige Voraussetzungen einer qualitativ hochwertigen Beteiligung (Schottle, 2019b). Daher ist das Infor-
mieren zu moglichen Vorschldgen oder Losungsvarianten eine zentrale Aufgabe. Dies gilt unabhingig
davon, ob es sich bei den Optionen um vorgegebene Varianten handelt, aus denen ausgewahlt oder zu
denen Stellung bezogen werden kann, oder ob es sich um Vorschldge anderer Personen zum Beteili-
gungsprojekt handelt. Sowohl fiir Interessierte als auch fiir aktive Teilnehmende hilft das Nachvollzie-
hen der Alternativen, den Mdoglichkeitsraum und die vertretenen Positionen besser zu verstehen. Ein
Versténdnis bestehender Vorschldge sowie die Reflexion moglicher Alternativen kénnen die Qualitét
der deliberativen Diskussion erhéhen (Nanz & Fritsche, 2012). Es ist zwar moglich, sich zu beteiligen,
ohne die vorhandenen Vorschldge zu kennen. Ein Versténdnis der vertretenen Positionen kann jedoch
dabei helfen, doppelte Vorschldge zu verringern und relevante Aspekte besser zu verstehen. Zudem
kann es dabei unterstiitzen, im eigenen Vorschlag gezielt auf bestimmte Aspekte einzugehen. Das Nach-
vollziehen des Diskurses beinhaltet, sich einen Uberblick iiber vorhandene Positionen zu verschaffen
(informieren), die zentralen Aspekte verschiedener Vorschldge zu erkennen und zu differenzieren sowie

Ubereinstimmungen und Unterschiede zur eigenen Position zu erkennen (vergleichen; Abschnitt 3.1).

Eine weitere zentrale Aufgabe ist das Beitragen eigener Vorschlidge (Abschnitt 3.1). Dies kann mittels
génzlich neuer Vorschldge geschehen oder indem bestehende Vorschldge oder Aspekte dieser Vor-
schldge annotiert werden. Der einfachste Fall, die eigenen Ideen zu kommunizieren, wére das Zustim-

men oder Ablehnen eines bestehenden Vorschlags. Im Idealfall informieren sich Teilnehmende im Vor-
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feld eines Beteiligungsbeitrags iiber das Projekt, das Beteiligungsangebot (insbesondere Rahmenbedin-
gungen und Moglichkeitsraum) sowie vorherige Beteiligungsbeitrdge und die verschiedenen vertretenen
Positionen. Die dritte zentrale Aufgabe ist, bestehende Vorschlige weiterzuentwickeln (Abschnitt 3.1).

Anstatt einen ginzlich neuen Vorschlag zu machen, wird auf einem bestehenden Vorschlag aufgebaut.

Interessierte Personen sowie Verantwortliche der Kommune sollten sich tiber aktuell laufende, zukiinf-
tige sowie, auch nach dem Abschluss der Beteiligungsphase, vergangene Projekte und Beteiligungsan-

gebote informieren konnen (Walz et al., 2012).

4.3.2 Aufgaben der Organisatoren

Die Effektivitdt 6ffentlicher Beteiligung ist mafgeblich abhidngig von einer klaren organisatorischen
Struktur, ausreichender zeitlicher Vorbereitung und einer geeigneten Integration in den Planungsprozess
(Abas et al., 2023). Beteiligungsprojekte werden hierbei hdufig durch die Verwaltung initiiert, die Biir-
gerinnen und Biirger mittels Information, Konsultation oder aktiver Teilhabe in Planungs- und Entschei-
dungsprozesse einbindet (Abas et al., 2023). In der Initiierungsphase wird zunéchst ein Thema aufge-
worfen und die Notwendigkeit einer Beteiligung festgestellt (Abbildung 21). Der Impuls fiir das Betei-
ligungsprojekt kann entweder von der Kommune (Top-down-Beteiligung) oder von Biirgern (bzw. an-

deren Personen oder Gruppen) ausgehen (Bottom-up-Beteiligung; vgl. Abschnitt 2.1.2).

Eine Bedingung fiir erfolgreiche Beteiligung ist, dass die Beteiligten gut informiert werden (Schéttle,
20190, S. 29). Zu Beginn eines Beteiligungsprozesses ist sicherzustellen, dass bendtigte Informationen
zum Projekt, zu Rahmenbedingungen und zum Beteiligungsangebot fiir alle betroffenen und interessier-
ten Personen zuginglich gemacht werden. Die entsprechenden Informationen werden durch die Orga-
nisatoren verdffentlicht (in der Regel durch den Initiator oder durch Verantwortliche der Kommune)

und durch die betroffenen und interessierten Personen und Personengruppen abgerufen.

1 N A
Vorbereitung Durchfiihrung der Beteiligung Nachbereitung Zeit

Beteiligung in Projekten zum Projekt Vorschlag Ergebnisse
planen stobern informieren machen auswerten
ein Projekt ein Projekt Vorschlage Vorschlag Diskurs
initiieren finden nachvollziehen weiterentwickeln nachvollziehen

Vorschlage
Vergleichen

Moderation rechtswidriger oder anstoRiger Beitrage

Organisieren der Beteiligung

Abbildung 21: Grundlegende Aufgaben im Beteiligungsprozess (Organisatoren)
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Nach Abschluss der Beteiligungsphase sollten Ergebnisse und Verlauf der Beteiligung sowie Informa-
tionen zu den getroffenen Entscheidungen verdffentlicht werden (Walz et al., 2012). Dies erfolgt durch
Funktions- bzw. Entscheidungstriger der Stadt (Entscheider). Zwar ist es nicht das Ziel dieser Arbeit,
die Entscheidungsfindung direkt zu unterstiitzen, jedoch sollte die Schnittstelle zwischen der Diskurs-
phase und der Entscheidungsphase unter dem Aspekt betrachtet werden, dass eine einfache Nutzung der

Diskursergebnisse ermdglicht wird.

Erfolgreiche Beteiligung héngt {iber alle Phasen hinweg auch zentral von einer guten Organisation ab
(Kurkela et al., 2023). Zu den organisatorischen Aufgaben zdhlen beispielsweise auch die Auswertung
der Ergebnisse sowie deren Aufbereitung und Bereitstellung. Wéahrend der Durchfiihrung der Beteili-
gung sollte diese zudem durch eine geeignete Moderation rechtswidriger oder anstoBiger Beitrage be-

gleitet werden.

4.3.3 Fazit zur Aufgabenanalyse

In der Aufgabenanalyse wurden sowohl typische Aufgaben der Teilnehmenden der Beteiligung als auch
typische Aufgaben der Organisatoren der Beteiligung beschrieben. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf
den Aufgaben in der eigentlichen Beteiligungsphase. Aufgaben der Vorbereitungs- und Nachbereitungs-

phase wurden nachrangig betrachtet.

Fiir Teilnehmende der Beteiligung wurden insbesondere Aufgaben im Zusammenhang mit dem Infor-
mieren zu einem Projekt und zu Beitridgen sowie zum Beitragen eigener Ideen zu einem Projekt be-
schrieben. Hinzu kommen grundlegende Aufgaben, wie das Finden eines bestimmten Projekts. Die Auf-

gaben der Teilnehmenden liegen alle in der Beteiligungsphase.

Fiir die Organisatoren der Beteiligung wurden Aufgaben iiber alle Phasen von der Vorbereitung iiber
die Organisation bis zur Nachbereitung betrachtet. Auch wenn diese Aufgaben nicht den Kern der AR-
Beteiligungsanwendung darstellen, sind sie im Hinblick auf geeignete Schnittstellen (z. B. Export von

Ergebnissen) relevant und zu beriicksichtigen.

4.4 Benutzer und Benutzerklassen

Fiir ein besseres Verstindnis der Zielgruppe wurden die Ziele, Erwartungen und Eigenschaften der zu-
kiinftigen Benutzer analysiert. Allgemein ist ein Benutzer eine ,,Person, die mit einem System, einem
Produkt oder einer Dienstleistung interagiert™ (DIN EN ISO 9241-11, 2018, 3.1.7). Fiir die AR-Anwen-
dung ist ein Benutzer demnach jede Person, welche die Anwendung verwendet bzw. verwenden konnte,
um die vorgesehenen Aufgaben (vgl. Abschnitt 4.1) zu erfiillen. Hierbei sind insbesondere die Teilneh-

menden und die Organisatoren der Beteiligung zu unterscheiden.

Die Teilnehmenden kommunaler Beteiligungsprojekte sind in der Regel Einwohner einer Kommune,

interessierte Personen oder Vertreter von Organisationen. Dabei kdnnen entweder alle interessierten
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Personen einbezogen werden, bestimmte Zielgruppen adressiert werden (z. B. direkt betroffene Perso-
nen oder Kinder und Jugendliche) oder Vertreter unterschiedlicher Interessen reprasentativ ausgewdhlt

werden (Nanz & Fritsche, 2024).

Neben den Teilnehmenden sollten auch Organisatoren eines Beteiligungsprojektes als potenzielle Be-
nutzer einbezogen werden. Sie verwenden die Anwendung insbesondere fiir den Beteiligungsprozess
begleitende und lenkende Aufgaben, wie die Vorbereitung und das Initiieren von Projekten, Aufgaben

der Moderation sowie die Nachbereitung und Auswertung der Ergebnisse.

Der Kreis der potenziellen Benutzer erstreckt sich somit im konkreten Fall der kommunalen Biirgerbe-
teiligung auf grundsitzlich jede Person, die einen Bezug zum Thema oder zum Ort der Beteiligung hat.
Hierbei sind insbesondere die Einwohner der Kommune, gelegentliche Besucher (z. B. Touristen) oder
regelmifBige Besucher (z. B. Pendler), die Funktions- und Entscheidungstrager der Verwaltung und Po-
litik sowie weitere Akteure (z. B. Vertreter von Unternehmen, Vereinen und Interessengruppen) zu nen-

nen.

Um die Eignung von Augmented Reality fiir die Biirgerbeteiligung zu untersuchen, liegt der Fokus im
Folgenden auf der im vorherigen Kapitel beschriebenen Benutzerrolle der Teilnehmenden einer Betei-
ligung (vgl. Abschnitt 4.3.1). Dabei wird insbesondere die Rolle der Einwohner und regelméfigen Be-
sucher betrachtet, da diese Personen von Entscheidungen kommunaler Biirgerbeteiligung am stérksten
betroffen sind. Benutzer in der Rolle der Organisatoren eines Beteiligungsprozesses (vgl. Abschnitt
4.3.2) werden hingegen nicht ndher betrachtet. Benutzer in dieser Rolle haben zwar groB3en Einfluss auf
den Erfolg eines Beteiligungsprozesses, jedoch sind ihre Aufgaben nicht Schwerpunkt dieser Arbeit.
Untersucht wird das Potenzial der AR-Anwendung fiir die Visualisierung von Sachverhalten weniger

fiir die Steuerung des tibergeordneten Beteiligungsprozesses.

In Beteiligungsprojekten treffen Stakeholder mit vielfdltigen Sichtweisen und Erfahrungen aufeinander
(Schrom-Feiertag et al., 2018; Spieker, 2021). Aufgrund der Diversitit der Benutzer ist es nicht mdglich,
die Eigenschaften einzelner Benutzer zu analysieren. Stattdessen werden Benutzer mit dhnlichen cha-
rakteristischen Eigenschaften in sogenannten Benutzerklassen zusammengefasst (Herczeg, 2009). Diese
Benutzerklassen werden in spéteren Phasen (Konzeption, Realisierung, Evaluation) herangezogen, um

iiberpriifen zu kdnnen, inwieweit die Anforderungen in den jeweiligen Phasen erfiillt sind.

Drei Eigenschaften sind fiir die erfolgreiche Nutzung einer AR-Anwendung im Kontext der Biirgerbe-
teiligung besonders relevant: die Fahigkeit zur technischen Bedienung, die Bereitschaft zur Auseinan-
dersetzung mit digitalen Technologien und die Erfahrung mit Beteiligungsprozessen. Entsprechend wer-
den im Folgenden Technikerfahrung, Technikaffinitét sowie Beteiligungserfahrung als zentrale Benut-

zereigenschaften betrachtet.
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Andere Faktoren wie Alter, Bildung oder Medienkompetenz konnten ebenfalls Einfluss auf die Nutzung
haben, stehen jedoch nicht im Zentrum dieser Arbeit, da sie in vielen Féllen indirekt mit den hier be-
trachteten Eigenschaften Technikerfahrung, Technikaffinitit und Beteiligungserfahrung zusammenhén-
gen. So hat das Alter zwar keinen pauschalen Einfluss auf die Nutzung einer AR-Anwendung, allerdings
deuten Studien darauf hin, dass die Technikaffinitdt tendenziell negativ mit dem Alter korreliert (Franke
etal., 2019). Ahnlich verhilt es sich mit dem Bildungsstand: Untersuchungen zeigen, dass insbesondere
junge Personen mit hoherer Bildung digitale Beteiligungswerkzeuge hiufiger nutzen (Aichholzer &

Rose, 2020). Dies kann wiederum zu einer ausgepréagteren Beteiligungserfahrung fithren.

Die Technikerfahrung beschreibt, wie hdufig und regelmaBig digitale Systeme genutzt werden und
wie ausgepragt das mentale Modell ist, das Benutzers vom System haben. Hier lassen sich unerfahrene
Benutzer (lernen ein System erst kennen), Gelegenheitsbenutzer (nutzen ein System selten), Routinebe-
nutzer (nutzen ein System regelmafig und intensiv) und Experten (kennen sich sehr gut mit allen Berei-
chen eines Systems aus) unterscheiden (Herczeg, 2009). Da Beteiligungssysteme im 6ffentlichen Kon-
text hiufig nur anlassbezogen genutzt werden, ist zu erwarten, dass die meisten Nutzenden in Bezug auf
diese Art von Systemen unerfahrene oder gelegentliche Benutzer sind. Dies gilt in besonderem Malle
fiir AR-basierte Beteiligungssysteme, deren Verbreitung bislang gering ist. In einer 2024 in Deutschland
von Bitkom Research durchgefiihrten Umfrage gaben 28 % der Befragten an, Augmented Reality schon
einmal oder mehrfach genutzt zu haben (Statista, 2024b).

Die Technikaffinitéit beschreibt, wie gerne sich Benutzer aktiv mit Technologie auseinandersetzen
(,,tendency to actively engage in intensive technology interaction; Franke et al., 2019). Technikaffine
Benutzer sind intrinsisch motiviert, neue Technologien auszuprobieren, und lassen sich davon begeis-
tern. Hierdurch fallt es ihnen leicht, neue digitale Systeme kennenzulernen und deren Funktionsweise
zu erlernen (Franke et al., 2019). Weniger technikaffine Menschen hingegen verwenden Technologie
nur, soweit dies unbedingt erforderlich ist, wodurch das Kennenlernen und Verstehen neuer Systeme

erschwert werden konnen.

Die Beteiligungserfahrung beschreibt, wie vertraut Benutzer mit den Prozessen, Abldufen und Regeln
von Biirgerbeteiligung sind. Dies héngt stark von der Haufigkeit und RegelmaBigkeit der eigenen Be-
teiligung ab und kann daher zwischen verschiedenen Benutzern sehr unterschiedlich ausfallen. Das Aus-
mal der Beteiligung wird beispielsweise durch den individuellen sozio6konomischen Status beeinflusst,
sodass viele Menschen keine oder kaum Beteiligungsangebote wahrnehmen (z. B. aufgrund von zu we-
nig Zeit, Geld oder Vorwissen; Béhnke, 2011; Nanz & Fritsche, 2024, S. 48—49). Dem gegeniiber stehen
Benutzer, die sich bereits mehrfach in Beteiligungsprojekten eingebracht haben. Sie konnten hierbei
Erfahrungen sammeln, typische Abldufe kennenlernen und haben genaue Erwartungen an den Prozess

und die Ergebnisse.
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Basierend auf den zentralen Benutzereigenschaften Technikerfahrung, Technikaffinitit und Beteili-
gungserfahrung wurden drei multidimensionale Benutzerklassen entwickelt. Jede Benutzerklasse cha-
rakterisiert hierbei moglichst realistische Kombinationen der Benutzereigenschaften, wobei darauf ge-
achtet wurde, jeweils verschiedene Level jeder Dimension abzudecken (vgl. Tabelle 6). Die drei Benut-
zerklassen sind technikskeptische unerfahrene Benutzer ohne Beteiligungserfahrung, technikinte-
ressierte Gelegenheitshenutzer mit viel Beteiligungserfahrung und technikaffine regelm:fBige Be-
nutzer mit etwas Beteiligungserfahrung. Nachfolgend werden fiir alle drei Klassen charakteristische

Eigenschaften, damit verbundene Herausforderungen sowie abgeleitete Gestaltungsansitze vorgestellt.

Technikskeptische Technikinteressierte Technikaffine
Merkmal unerfahrene Benutzer Gelegenheitsbenutzer regelméaRige Benutzer
ohne Beteiligungserfahrung mit viel Beteiligungserfahrung mit etwas Beteiligungserfahrung

Technikerfahrung Sehr gering Mittel Hoch
Technikaffinitat Gering Mittel Hoch
Beteiligungserfahrung Keine Hoch Mittel

Tabelle 6: Ubersicht Benutzerklassen

4.4.1 Technikskeptische unerfahrene Benutzer ohne Beteiligungserfahrung

Die Benutzer dieser Klasse zeichnen sich durch eine ausgeprégte Skepsis gegeniiber Technologie, keine
oder eine sehr geringe Beteiligungserfahrung und wenig Erfahrung im Umgang mit digitalen oder AR-
basierten Beteiligungswerkzeugen aus. Sie benutzen Technologie meist nur, wenn sie keine andere
Moglichkeit sehen, ihre Ziele zu erreichen, und neigen dazu, neue Systeme zu vermeiden, mit denen sie
keine Erfahrung haben (Franke et al., 2019). Normalerweise beteiligen sie sich nicht aktiv zu Themen
der Stadtentwicklung, jedoch bringen sie sich zu einzelnen Themen ein, die sie besonders interessieren
(z. B. Eltern fiir einen neuen Spielplatz) und zeigen hier ein starkes Interesse. Fehlende Beteiligungser-
fahrung kann dazu fiihren, dass Personen Beteiligungsprozesse und deren Abldufe nur unzureichend
verstehen oder verzerrte Erwartungen an die Ergebnisse haben (Zhu et al., 2018). Da diese Nutzer keine
Erfahrung mit digitalen Beteiligungswerkzeugen haben und sich schwertun neue Technologien zu ver-
wenden, kann es schwer sein, diese Gruppe von der Nutzung zu iiberzeugen. Dies gilt insbesondere flir

neue Technologien wie Augmented Reality.

Um Benutzern dieser Klasse den Einstieg zu erleichtern, sollten die Beteiligungshiirden so gering wie
moglich gehalten werden. Da diese Benutzer neue Anwendungen eher nicht selbststindig durch Explo-
ration erkunden, profitieren sie besonders von einer gut strukturierten Einfiihrung in die Funktionsweise
dieser Anwendungen sowie von klaren und wiederkehrenden Gestaltungs- und Interaktionsmustern.
Einfiilhrende Tutorials und Hilfefunktionen kénnen Erstnutzern den Einstieg in unbekannte Apps er-
leichtern, Unsicherheiten verringern und die Motivation zur weiteren Nutzung steigern (Froehlich et al.,

2021). Zudem konnen Informationen zu Abldufen (z. B. Beschreibung der Rahmenbedingungen und
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Ziele oder des Beteiligungszeitraums) diesen Benutzern helfen, sich trotz der fehlenden Erfahrung im

Beteiligungsprozess zurechtzufinden.

Auch wenn diese Benutzergruppe sich iiblicherweise nicht aktiv zu Beteiligungsprojekten informiert
oder daran beteiligt, kann sie bei personlich relevanten Themen (z. B. lokale Bauvorhaben) starkes In-
teresse und Engagement zeigen. In solchen Fillen sind sie bereit, ihre Ideen und Vorschlédge aktiv ein-
zubringen. Da Beteiligung fiir diese Gruppe nicht selbstverstandlich ist, ist es besonders wichtig, mog-
liche Beteiligungshiirden so gering wie moglich zu halten. Ein einfacher Zugang und niederschwellige
Formen der Beteiligung konnen den Benutzern dieser Klasse den Einstieg erleichtern und motivieren,

sich zu beteiligen.

4.4.2 Technikinteressierte Gelegenheitsbenutzer mit viel Beteiligungserfahrung

Die Benutzer dieser Klasse haben sich bereits mehrfach beteiligt, hierdurch Erfahrung mit den Ablédufen
gewonnen und genaue Erwartungen an den Prozess und die Ergebnisse. Sie sind zwar interessiert an
Technologie und probieren diese aus, verwenden digitale Beteiligungswerkzeuge jedoch nur gelegent-
lich. Augmented-Reality-Anwendungen haben sie zwar bereits genutzt, jedoch bisher nur wenig Erfah-

rung damit gesammelt.

Diese Benutzer konnen zwar in begrenztem Umfang bestehendes Wissen von anderen digitalen Betei-
ligungswerkzeugen auf die neue Anwendung tlibertragen, sind jedoch im Umgang mit Augmented Rea-
lity noch eher unerfahren. Aufgrund ihre groflen Beteiligungserfahrung verfiigen diese Benutzer iiber
klare Erwartungen an den Funktionsumfang und konnen enttduscht sein, wenn sie ihre Ideen nicht in
der erwarteten Form kommunizieren konnen. Erklarende Hinweise zu den Funktionen der App und zum
Ablauf der Beteiligung konnen helfen, die richtigen Erwartungen zu wecken und damit die Beteiligungs-

erfahrung mit dem Werkzeug zu verbessern.

4.4.3 Technikaffine regelmaBige Benutzer mit etwas Beteiligungserfahrung

Die Benutzer dieser Klasse lassen sich aufgrund ihrer hohen Technikaffinitat sehr fiir Technologie be-
geistern und probieren neue Funktionen gerne aus (Franke et al., 2019). Zwar nutzen sie digitale Betei-
ligungswerkzeuge nur vereinzelt, jedoch sind sie regelméfige Benutzer vergleichbarer Anwendungen.
Sie haben bereits vielfach Augmented Reality fiir andere Aufgaben verwendet und sind mit den dahin-
terstehenden Funktionen gut vertraut. Mit Beteiligung haben sie bereits erste Erfahrungen gesammelt.

Sie beteiligen sich jedoch nur, wenn ihnen etwas wirklich wichtig ist.

Diese Benutzer sind mit typischen Interaktions- und Gestaltungsmustern vertraut, erkennen diese wieder
und erwarten vergleichbare Funktionen. Durch die hohe Technikaffinitét sind sie aber auch bereit, sich

in neue Werkzeuge einzuarbeiten. Sie konnen besonders von einem anpassbaren Benutzerinterface und
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Abkiirzungen zur effizienteren Nutzung (sog. ,,Shortcuts®) profitieren. Aufgrund der begrenzten Erfah-
rung mit Beteiligung konnen Informationen zum Ablauf und zu Mdglichkeiten des Beteiligungsprozes-

ses Mitgliedern dieser Benutzerklasse die Beteiligungserfahrung erleichtern.

4.4.4 Weitere Benutzergruppe: Funktions- und Entscheidungstrager

Funktions- und Entscheidungstriger einer Kommune werden nicht aufgrund personlicher Betroffenheit,
sondern aufgrund ihrer funktionalen Position zu potenziellen Benutzern. Damit geht einher, dass sie die
Biirgerbeteiligung aus einer grundsétzlich anderen Perspektive verfolgen: Mitglieder dieser Benutzer-
gruppe initiieren Informations- und Beteiligungsangebote, organisieren gegebenenfalls deren Modera-
tion und nutzen die Ergebnisse beispielsweise fiir die Entscheidungsfindung oder zur Schaffung von
Transparenz (vgl. Abschnitt 4.3.2). Wiahrend fiir diese sekundére Benutzerklasse von einem guten Fach-
wissen im jeweiligen Aufgabenbereich ausgegangen wird, kann technisches Vorwissen — insbesondere
hinsichtlich Augmented Reality — nicht in jedem Fall vorausgesetzt werden. Diese Benutzer wiirden
besonders von Funktionen zum strukturierten Anlegen, Durchfiihren und Auswerten der Beteiligung

profitieren (z. B. Export und Clustern von Vorschlidgen).

4.4.5 Fazit zur Benutzeranalyse

In diesem Kapitel wurden die potenziellen Benutzer einer mobilen AR-Anwendung identifiziert und
beschrieben. Gemif der Fragestellung der Arbeit und der vorrangigen Eigenschaft von AR, Sachver-
halte visualisieren zu konnen, liegt der Fokus auf der Rolle der Teilnehmenden eines Beteiligungspro-
jekts, die sich informieren oder zu einem Projekt beitragen mochten. Funktions- und Entscheidungstré-
ger wurden zwar ebenfalls beschrieben, spielen aber fiir die Anforderungsanalyse eine nachrangige

Rolle.

In der Benutzeranalyse wurden drei Benutzermerkmale identifiziert, die fiir die erfolgreiche Verwen-
dung einer AR-Beteiligungsanwendung besonders bedeutsam sind und die Nutzererfahrung direkt be-
einflussen: Technikerfahrung, Technikaffinitit und Beteiligungserfahrung. Diese drei Eigenschaften
wurden zunéchst beschrieben und anschliefend drei multidimensionale Benutzerklassen mit verschie-
denen Ausprigungen dieser Eigenschaften definiert. Die drei Benutzerklassen sind technikskeptische,
unerfahrene Benutzer ohne Beteiligungserfahrung, technikinteressierte Gelegenheitsbenutzer mit viel
Beteiligungserfahrung und technikaffine regelmifBige Benutzer mit etwas Beteiligungserfahrung. Zu-

dem wurden Funktions- und Entscheidungstriger kurz als weitere Benutzergruppe beschrieben.

Aus den beschriebenen Benutzerklassen werden im Folgenden Anforderungen an eine mobile AR-Be-
teiligungsanwendung abgeleitet. Hervorzuheben sind hierbei die geeignete Unterstiitzung von Benut-
zern mit unterschiedlicher Technikaffinitét, unterschiedlicher Erfahrung mit Augmented Reality und
unterschiedlicher Beteiligungserfahrung sowie ein geeigneter Umgang mit begrenzten Ressourcen, wie

Zeit und Geld oder der Verfiigbarkeit geeigneter AR-Hardware.
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4.5 Kontext und Rahmenbedingungen der Beteiligung

Neben den Aufgaben und Benutzern der mobilen Anwendung sollte auch der Kontext, in dem diese
eingesetzt werden soll, ndher betrachtet werden. Fiir ein besseres Verstindnis der duleren Rahmenbe-
dingungen werden daher in diesem Kapitel der rdumliche Kontext (Abschnitt 4.5.1), der zeitliche Kon-

text (Abschnitt 4.5.2) sowie der organisatorische Kontext (Abschnitt 4.5.3) beschrieben.

4.5.1 Raumlicher Kontext

Beteiligungsprojekte konnen je nach Art, Ziel und Ausgestaltung in unterschiedlichen rdumlichen Be-
gebenheiten stattfinden, die jeweils ihre eigenen Vor- und Nachteile haben. Die Beteiligung kann zu-
nichst entweder an einem fest definierten Ort oder — insbesondere im Falle von digitaler Beteiligung —
an einem beliebigen Ort stattfinden. Fest definierte Orte lassen sich wiederum in zwei Kategorien un-
terteilen: den Ort des Beteiligungsgegenstands (,,vor Ort“, z. B. an einer Baustelle) und einen separaten,

festen Veranstaltungsort (z. B. ein Informationsraum oder eine Projektausstellung).

Digitale Beteiligungsformate werden insbesondere dann als vorteilhaft wahrgenommen, wenn sie ein-
fach, zeitsparend und ortsunabhingig sind (Aichholzer & Rose, 2020; Mertes et al., 2022). Bei der Ge-
staltung der Planung moéglicher Einsatzszenarien sollte daher darauf geachtet werden, dass diese Flexi-

bilitdt nicht unnétig eingeschrankt wird.

Zudem kann die Nutzbarkeit und Wirkung digitale Werkzeuge ihrerseits von bestimmten &ufleren Fak-
toren abhdngen. So konnen duflere Bedingungen wie wechselnde Lichtverhéltnisse oder Umgebungs-
strukturen die Darstellung und Genauigkeit von Augmented Reality (AR) beeinflussen. Daher wird in
der Forschung und Entwicklung haufig zwischen Indoor- und Outdoor-AR unterschieden (Blanco-Pons
et al., 2019). Die Kombination dieser Merkmale von Beteiligungsorten fiihrt zu unterschiedlichen Vor-
teilen und Herausforderungen, etwa in Bezug auf die Ndhe zum Beteiligungsgegenstand, die Zuging-

lichkeit des Ortes sowie mogliche Auswirkungen auf die AR-Darstellung (siehe Tabelle 7).

Fester Ort Beliebiger Ort
Beim Beteiligungsgegenstand Fester anderer Ort
direkter Bezug und Kontext sichtbar kein Bezug zum Beteiligungsgegenstand
Indoor moglicherweise zeitlich begrenzter Zugang freier Zugang (jederzeit)

kontrollierbare Umgebung (z. B. Wetter und Licht)

direkter Bezug und Kontext sichtbar kein Bezug zum Beteiligungsgegenstand

Outdoor freier Zugang (jederzeit)

nicht kontrollierbare Umgebung

Legende: griin = positive Auswirkung, rot = negative Auswirkung

Tabelle 7: Ort der Beteiligung
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Ein wesentlicher Vorteil von AR-Beteiligung in geschlossenen Rdumen ist die Moglichkeit, &uBere Ein-
flisse wie Beleuchtung und Wetter zu kontrollieren. Outdoor-Beteiligung hingegen héngt stark von
Wetterbedingungen, Tages- und Jahreszeiten ab. Im Gegenzug ist ein wesentlicher Nachteil (festgeleg-
ter) geschlossener Rdume, dass diese haufig nur zu bestimmten Zeiten besucht werden koénnen und die
Moglichkeit zur Beteiligung dadurch zeitlich begrenzt wird. Diese Einschriankung gilt nicht, wenn Be-
nutzer der AR-Anwendung diese an einem beliebigen Ort (z. B. bei sich zu Hause) verwenden konnen.
Die Beteiligung im unter freiem Himmel und im 6ffentlichen Raum kann jederzeit erfolgen, sofern dies
organisatorisch vorgesehen ist. Je nach Art des Beteiligungsgegenstands kann die Beteiligung in dessen
direkten Umfeld indoor oder outdoor erfolgen. Diese unmittelbare rdumliche Néhe erlaubt, den Kontext
wihrend der Beteiligung besser zu verstehen. Sofern die Beteiligung an einem anderen festen oder frei

wiahlbaren Ort stattfindet, geht dieser Kontextbezug verloren.

Mit Blick auf die Verwertung der Beteiligungsergebnisse kdnnen zusétzlich zu den genannten Ortska-
tegorien weitere Orte relevant sein. So kann der Zugriff auf die Ergebnisse auch beispielsweise in poli-
tischen Sitzungen, in Biirgerfragestunden oder aus der Verwaltung erforderlich werden. Dieser Kontext

hat jedoch entsprechend den Forschungsfragen eine nachgeordnete Bedeutung.

Zudem miissen nicht alle Phasen der Beteiligung am selben Ort bzw. in derselben Ortskategorie statt-
finden. So konnen beispielsweise nur einzelne Phasen der Beteiligung durch AR-Visualisierungen un-
terstiitzt werden, fiir die dies besonders hilfreich ist (z. B. AR-gestiitzte Ortsbegehung oder Anreiche-

rung eines Modells in einem Informationsraum).

Grundsitzlich kann AR in allen Phasen der Beteiligung sowie in allen genannten Ortskategorien einge-
setzt werden. Fiir die Untersuchung der Eignung von AR in der Beteiligung im Rahmen dieser Arbeit
wird aufgrund der Erfahrungen mit ungenauer GPS-Positionierung (vgl. Kapitel 4.2) und den genannten
Einschrinkungen durch externe Einfliisse auf die Verwendung von indoor AR in Form einer Tabletop-

Anwendung gesetzt.

4.5.2 Zeitlicher Kontext

Der Ablauf eines Beteiligungsprojekts kann in drei zentrale Phasen unterteilt werden (vgl. Abschnitt
2.1.2): Die Vorbereitungsphase (Phase A-B), die Durchfiihrungsphase (Phase B-C) und die Evaluie-
rungsphase (Phase C-D; Abbildung 22).

In der Vorbereitungsphase erfolgt die Konzeption des Beteiligungsprojekts. Betroffene und Interessierte
werden iiber das Angebot, die Rahmenbedingungen und die Inhalte der Beteiligung informiert. Diese
Phase legt die Grundlage fiir einen erfolgreichen Beteiligungsprozess, indem Ziele definiert und Betei-
ligungsformate festgelegt werden. In der Durchfiihrungsphase folgt der festgelegte Beteiligungszeit-
raum (B — C), wihrend dessen Beitrdge eingebracht werden konnen, z. B. durch Anmerkungen, Abstim-
mungen oder neue Vorschliage. Dieser Zeitraum endet zu einem vorab bestimmten Zeitpunkt (C), auBBer

bei dauerhaft angelegten Beteiligungsformen wie Anliegenmeldern. Uber die von einigen Kommunen



62 Anforderungsanalyse

bereitgestellten Anliegenmelder kdnnen Nutzer Hinweise zum Zustand des 6ffentlichen Raums geben

(z. B. wilden Miill oder defekte StraBenbeleuchtung melden; z. B. Hansestadt Liibeck, 2025a).

Nach Abschluss des Beteiligungsprozesses sollten die Ergebnisse sowie der Verlauf der Beteiligung
offentlich zugédnglich gemacht werden (D). Die Ergebnisse flielen im zuvor festgelegten Umfang in die

Entscheidungsfindung ein oder bilden die Basis fiir weitere Phasen oder Iterationen der Beteiligung.
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Abbildung 22: Zeitlicher Ablauf der Biirgerbeteiligung

Eine groBe Stirke digitaler Beteiligungsformen ist die Flexibilitdt hinsichtlich des Beteiligungszeit-
punkts (Nanz & Fritsche, 2012). Biirger und andere Akteure sind nicht auf einzelne vorgegebene Ter-
mine angewiesen, um sich zu informieren oder sich aktiv zu beteiligen. Vielmehr koénnen sie innerhalb
des definierten Beteiligungszeitraums (Abbildung 22, Zeitpunkt B bis C) auf die Beteiligungsangebote
zugreifen und diese nutzen. Zwar konnen auch zeitlich stark begrenzte und Echtzeitangebote digitale
und online abgebildet werden, jedoch wiirde hierbei der Vorteil der Flexibilitdt verloren gehen. Anders
als beispielsweise in Prisenz- und Echtzeitveranstaltungen, bieten zeitlich flexible digitale und Online-
angebote mehr Zeit fiir weitergehende Recherche und individuelle Beschéftigung mit dem Beteiligungs-
gegenstand. Dies kann im Idealfall zu fundierteren und besser ausgearbeiteten Argumenten und Positi-

onen beitragen (Nanz & Fritsche, 2012).

Augmented Reality kann prinzipiell in allen Phasen der Beteiligung eingesetzt werden. Vor der Beteili-
gung (A) oder zu Beginn des Beteiligungsprojekts kann AR dabei unterstiitzten, alle Stakeholder tiber
relevante Rahmenbedingungen und mogliche Umsetzungsvarianten zu informieren. Wéhrend der Be-
teiligung (B) kdnnen vorgegebene Varianten prisentiert werden, um einen informierten Diskurs oder
eine informierte Abstimmung zu fordern. Zudem kdénnen neue Vorschldge der Biirger dargestellt wer-
den, um einen Vergleich verschiedener Alternativen zu ermoglichen. Nach Abschluss der Beteiligung
(C) sind die Ergebnisse zu dokumentieren und zu kommunizieren. Die Darstellung der ausgewéhlten
Varianten und verworfener Ideen kann helfen, die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Beteiligung

sowie die Akzeptanz fiir Entscheidungen zu starken (Walz et al., 2012).
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4.5.3 Organisatorischer Kontext

In diesem Abschnitt wird der organisatorische Kontext fiir den Einsatz einer mobilen AR-Anwendung
in Beteiligungsprozessen dargestellt. Der organisatorische Kontext umfasst institutionelle Rahmenbe-
dingungen sowie Schnittstellen und Abhéngigkeiten, die sich durch die Einbindung der AR-Anwendung
in formale Abldufe ergeben. Der Fokus liegt hierbei auf den Einsatzmoglichkeiten in informellen Betei-
ligungsverfahren sowie auf den moglichen Herausforderungen und Anforderungen, die sich dabei erge-

ben.

Bei der Konzeption und Entwicklung von Beteiligungsangeboten sollte die Anbindung an die Prozesse
der Kommune stets mitgedacht werden (Expertenworkshop, Abschnitt 4.1). Auf diese Weise soll ge-
wihrleistet werden, dass Ergebnisse zwischen verschiedenen Phasen der Biirgerbeteiligung ausge-

tauscht werden konnen.

In Deutschland werden Entscheidungen auf allen Ebenen des foderalen Staats in der Regel durch die
gewdhlten Vertreter getroffen. Dies gilt auch fir Gemeinden, die verfassungsgemil3 das Recht haben,
»alle Angelegenheiten der Ortlichen Gemeinschatft [...] zu regeln® (Art. 28 Abs. 2 Grundgesetz). Eine
Ausnahme von der Regel stellen beispielsweise rechtlich verbindliche Biirgerentscheide dar, deren Aus-
gang durch die Gemeindevertretung umzusetzen ist. Auch die Ergebnisse formeller Biirgerbeteiligung

(z. B. im Rahmen der Bauleitplanung) sind bei Entscheidungen zu beriicksichtigen.

Wihrend formelle Beteiligung klaren rechtlichen Vorgaben unterliegt, bieten insbesondere informelle
Formate Spielraum fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge (Walz et al., 2012). Informelle Beteiligung kann
beispielsweise zur Generierung von Ideen oder zur Erhebung eines Stimmungsbildes durchgefiihrt wer-
den (vgl. Kapitel 2.1). Diese Beteiligung kann im Vorfeld formeller Beteiligung (z. B. eines Biirgerent-
scheids), zur Vorbereitung einer Entscheidung (z. B. durch kommunale Entscheidungstriger) oder un-
abhingig davon durchgefiihrt werden (z. B. zum Erstellen einer Agenda oder zur Priorisierung von Pro-
jekten). Augmented Reality kann hierbei in verschiedenen Phasen eingesetzt werden, um vorgegebene
Vorschldge oder Ideenbeitrdge zu visualisieren (z. B. virtuelle 3D-Modelle von Stadtentwicklungspro-

jekten).

Die erforderlichen organisatorischen Rahmenbedingungen fiir formelle Beteiligung werden nicht durch
das eingesetzte Werkzeug (z. B. eine AR-App) bestimmt. Vielmehr sollte fiir ein bestimmtes Beteili-
gungsverfahren auf Grundlage der rechtlichen sowie organisatorischen Anforderungen ein geeignetes
Werkzeug ausgewihlt werden. Bei der Konzeption der AR-App wird daher von einer Anwendung im
Rahmen informeller Beteiligung ausgegangen. Die primére Funktion der AR-App, Informationen zu

visualisieren, kann jedoch auch in formellen Beteiligungsverfahren hilfreich sein.

Um eine nahtlose Integration in bestehende Prozesse zu gewéhrleisten, sollte die Anwendung flexibel

und anpassbar gestaltet sein. Beispielsweise sollten die generierten Ergebnisse leicht exportierbar sein,
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um eine Weiterverarbeitung in spéteren Phasen der Biirgerbeteiligung oder der kommunalen Entschei-
dungsfindung zu ermdglichen. Dariiber hinaus sollte der Betrieb der App ressourcenschonend gestaltet
werden (vgl. Expertenworkshop im Abschnitt 4.1). Dies umfasst die einfache Aktualisierung von Inhal-
ten, geringe Anforderungen an die Infrastruktur sowie die Minimierung des personellen und finanziellen
Aufwands fiir Wartung und Betrieb. Solche organisatorischen Voraussetzungen konnen nicht nur die
Akzeptanz der Anwendung bei den Verantwortlichen férdern, sondern auch eine langfristige Nutzung

in unterschiedlichen Beteiligungskontexten ermdglichen.

Zwar werden in dieser Arbeit organisatorische Aufgaben aus Verwaltungssicht nur nachrangig behan-
delt, dennoch zeigte die Diskussion im Expertenworkshop mit Verwaltungsmitarbeitenden, dass die
Schnittstellen zwischen digitalen Beteiligungswerkzeugen und kommunalen Abldufen gut aufeinander
abgestimmt sein sollten. Die im Workshop genannten Bedenken (z. B. vor potenziell hohen Kosten im
Betrieb) sollte bereits in der Gestaltung dieser Werkzeuge adressiert werden. Ebenso ist darauf zu ach-
ten, dass eine Anschlussfahigkeit an weitere Phasen des Beteiligungsprozesses gewéhrleistet ist (z. B.

durch geeignete Import- und Exportformate).

4.6 Zusammenfassung der Anforderungen

In den Kapiteln 4.3, 4.4 und 4.5 wurden die Anforderungen an das zu konzipierende Beteiligungssystem
analysiert. Die Anforderungen wurden in die drei Anforderungsgruppen (AG) informieren und beitra-
gen, Zugang und Unterstiitzung sowie organisatorische Anforderungen eingeteilt und als Tabellen zu-
sammengefasst. Jede Anforderung hat eine eindeutige Kennung, liber die in den folgenden Kapiteln auf

die Anforderung verwiesen wird. Die Kennung stellt keine Priorisierung dar.

In der ersten Anforderungsgruppe (AG1; Tabelle 8) sind Anforderungen beziiglich der Hauptfunktionen
AR-Anwendung (informieren und beitragen) zusammengefasst. Diese Anforderungen wurden vor allem
aus der Aufgabenanalyse abgeleitet (Kapitel 4.3). Als Basis fiir die Beteiligung sollten Projekte (A1.1)
sowie die zentralen Informationen zu einem Projekt (A1.2) in der Anwendung bereitgestellt und gefun-
den werden konnen. Nutzende sollten sich zu Vorschldgen informieren sowie sich Vorschldge ansehen
und diese miteinander vergleichen kénnen (A1.3). Um {iber die reine Information hinauszugehen, sollte
die Anwendung Nutzenden ermdglichen, eigene Ideen vorzuschlagen, zu visualisieren und als neue
Vorschldge zu verdffentlichen (A1.4). Um die Auseinandersetzung mit bestehenden Vorschligen und
eine gemeinsame Losungsentwicklung zu fordern, soll es moglich sein, bestehende Vorschlige weiter-
zuentwickeln (A1.5). Zudem sollte es eine niederschwellige Moglichkeit fiir Feedback zu bestehenden
Vorschldgen geben (1.6). Dies kann beim Finden der besten Losungen helfen und ermoglicht Teilhabe,

ohne dass dafiir immer neue Vorschlige eingereicht werden miissen.

In der zweiten Anforderungsgruppe (AG2; Tabelle 9) sind Anforderungen zur Zugéinglichkeit der Be-
teiligungsanwendung sowie zu den Unterstiitzungsfunktionen des Systems zusammengefasst. Die dort

aufgefiihrten Anforderungen wurden alle direkt aus der Benutzeranalyse abgeleitet (Kapitel 4.4).
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Aufgrund der vielfaltigen Zielgruppe ist sicherzustellen, dass die mobile Beteiligungsapp fiir unter-
schiedliche Nutzende gebrauchstauglich ist (etwa in Bezug auf Alter, Geschlecht, Bildung sowie tech-
nische und Beteiligungserfahrung; A2.1). Sprachliche oder korperliche Zugangshemmnisse wurden im

Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, da sie nicht im Fokus der Untersuchung stehen.

Da die Einfiihrung neuer Technologie an sich bereits eine zusétzliche Beteiligungshiirde darstellen kann,
sollte die App so wenige technische Kenntnisse voraussetzen, wie moglich (A2.2) und moglichst keine
zusitzliche und potenziell teure Hardware erfordern (A2.3). Um den Einstieg fiir unerfahrene Nutzende
zu erleichtern und Nutzende anderer Beteiligungsanwendungen den Funktionsumfang aufzuzeigen,
sollte die App die verfiigbaren Funktionen vorstellen und wo noétig erkléren (A2.4; vgl. DK4: Lernfor-
derlichkeit). Sofern bestimmte Nutzereingaben in der App erwartet werden, sollte dies proaktiv durch
die App kommuniziert werden (A2.5; vgl. DK2: Selbstbeschreibungsfahigkeit). Dies gilt insbesondere

fiir neue oder weniger verbreitete Eingaben (z. B. das Einscannen eines AR-Markers).

In der dritten Anforderungsgruppe (AG3; Tabelle 10) sind organisatorische Anforderungen zusammen-
gefasst. Die organisatorischen Anforderungen beschreiben Rahmenbedingungen, die bei der Gestaltung
der AR-Anwendung zu beriicksichtigen sind, um deren funktionalen Einsatz im Beteiligungskontext zu
ermOglichen. Sie leiten sich teils aus formalen Abldaufen und Rahmenbedingungen des zuvor beschrie-
benen organisatorischen Kontexts ab, umfassen aber auch dariiber hinausgehende Aspekte wie etwa die

rdaumliche und zeitliche Flexibilitit der Nutzung.

Die Beteiligungsanwendung soll zeitlich (A3.1) und rdumlich (A3.2) flexibel nutzbar sein. Nutzende
sollten sich wéhrend des gesamten Beteiligungszeitraums informieren und mit eigenen Beitragen betei-
ligen konnen (A3.3). Informationen und Beitrdge zur Beteiligung sollen auch nach dem Beteiligungs-
zeitraum abgerufen (A3.4) und fiir eine Weiternutzung exportiert werden konnen (A3.5). Die Anwen-
dung soll dabei so gestaltet sein, dass ihr Betrieb mdglichst wenige zusétzliche Ressourcen benétigt
(A3.6). Bis auf A3.6 (kostengiinstiger Betrieb) wurden die Anforderungen in AG3 aus der Analyse des
rdaumlichen (Abschnitt 4.5.1), zeitlichen (Abschnitt 4.5.2) und organisatorischen (Abschnitt 4.5.3) Kon-
text abgeleitet. Die Anforderung an einen kostengiinstigen Betrieb (A3.6) wurde aus entsprechenden

Bedenken abgeleitet, die im Anforderungsworkshop (Kapitel 4.1) geduBBert wurden.
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Kennung Beschreibung der Anforderung Quelle

Nutzende kdnnen Beteiligungsprojekte finden und sich einen Uberblick .

A1 . . - . .. Kapitel 4.3
verschaffen, indem sie in vorhandenen Beteiligungsprojekten stébern.
Nutzende kénnen sich Uber den Status, Zeitraum und den Inhalt von .

A1.2 o - . - Kapitel 4.3
Beteiligungsprojekten informieren.

A13 Nutzende kénnen sich fremde Vorschlage ansehen und Vorschlage Kapitel 4.3

’ vergleichen, um Ubereinstimmungen und Unterschiede zu finden. P ’

A1 4 N_ytzepde kénnen eigene Vorschlage visualisieren und anderen Nutzenden zu- Kapitel 4.3
ganglich machen.

A15 N'utzende konnen.fremde Vqrschlage als Grundlage nutzen, um diese mit Kapitel 4.3
eigenen Ideen weiterzuentwickeln.
Nutzende kdnnen sich zu Vorschlagen und Vorschlagsaspekten auRern, um Zu- .

A1.6 : N ; Kapitel 4.3
stimmung, Ablehnung oder Ergdnzungen zum Ausdruck zu bringen.

Tabelle 8: Anforderungsgruppe 1: Informieren und Beitragen (AG1)
Kennung Beschreibung der Anforderung Quelle

Die Anwendung ist nutzbar durch eine diverse Zielgruppe (z. B. Alter, .

A21  Geschlecht, Bildung, Erfahrung, Interesse). REpIE) G

A2.2 Die Anwendung setzt mdglichst wenige technische Kenntnisse voraus. Kapitel 4.4

A23 Die Beteiligung mit der Anwendung setzt keine besondere technische Kapitel 4.4

Infrastruktur voraus.

Die Anwendung fihrt Nutzende in die angebotenen Funktionen ein und ,
A2.4 .y . ) Kapitel 4.4
erklart, wie diese eingesetzt werden konnen.

A2.5 Die Anwendung weist Nutzende darauf hin, wenn Handlungen erforderlich sind.  Kapitel 4.4

Tabelle 9: Anforderungsgruppe 2: Zugang und Unterstiitzung (AG2)

Kennung Beschreibung der Anforderung Quelle

A3 .1 Der Zugang zur Beteiligung soll wahrend des Beteiligungszeitraums jederzeit und

ohne Zugangsbeschrankungen méglich sein. AlEEEi 2.

A3.2 Die AR-Anwendung soll rdumlich flexibel einsetzbar sein (nicht nur an einem

festgelegten Ort). Abschnitt 4.5.1

Nutzende kdnnen sich innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums jederzeit

AR informieren oder mit eigenen Vorschlagen beteiligen. Aol i e

A34 Die Informationen zu einem Projekt Emd .dle zu_gehorlgen Vorschlage sollen auch Abschnitt 4.5.3
nach dem Ende der Beteiligung zuganglich sein.

A35 Dle_Ergebnlsse der B_etelllgung kénnen auch nach Ende der Beteiligung flr eine Abschnitt 4.5.3
Weiternutzung exportiert werden.

A36 Der Betrieb sollte moglichst wenige Ressourcen bendtigen (z. B. Kosten fiir 3D- Abschnitt 4.5.3

Modelle).

Tabelle 10: Anforderungsgruppe 3: Organisatorische Anforderungen (AG3)
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5 Konzeption und Implementierung

Auf Basis der im vorherigen Kapitel definierten Anforderungen (Kapitel 4.6) werden in diesem Kapitel
die Konzeption (Kapitel 5.1) sowie die iterative Entwicklung und formative Evaluation (Kapitel 5.2 bis
Kapitel 5.5) der AR-App ,,Participate” beschrieben. Die finale Version der App wird in Kapitel 5.6

vorgestellt.

5.1 Konzeption der mobilen Anwendung

Auf Basis der zuvor definierten Anforderungen (Abschnitt 4.6) sowie unter Beriicksichtigung der For-
schungsziele (Abschnitt 3.1) wird in diesem Kapitel die Konzeption einer mobilen AR-Anwendung zur
Biirgerbeteiligung beschrieben. Geméfl der Hardwareentscheidung (Abschnitt 5.1.1) erfolgte die Kon-
zeption generell fiir mobile Gerite (insbesondere jedoch fiir Smartphones), wobei sich am géingigen

App-Design der Betriebssysteme Android und iOS orientiert wurde.

Zunichst ist in Abschnitt 5.1.2 das Konzept fiir den grundsétzlichen Aufbau der mobilen Anwendung
beschrieben. In den Abschnitten 5.1.3 bis 5.1.9 folgt die Konzeption einzelner Aspekte der mobilen
Anwendung. Die Konzeption schlie3t in Abschnitt 5.1.10 mit der Definition eines Feature-Sets, das die

Grundlage fiir die Entwicklungsphase darstellt.

5.1.1 Begrindung der Hardware-Entscheidung

Um die Visualisierung von Projekten vor Ort flexibel fiir die Benutzer erlebbar zu machen (vgl. Kapitel
1), fiel die Entscheidung auf eine Umsetzung als mobiles AR-System. Dabei standen sowohl mobile
AR-Headsets als auch die eigenen Gerite der Nutzer, wie Smartphones oder Tablets, zur Auswahl (vgl.

Abschnitt 2.1.5).

Wihrend der Einsatz (beispielsweise geliehener) AR-Headsets in Informationszentren oder bei Infor-
mationsveranstaltungen denkbar wire, wére dies dennoch mit erheblichen zusétzlichen Kosten fiir die
Anschaffung sowie die Betreuung der Geréte verbunden. Zudem wire die Anzahl der verfiigbaren und
damit gleichzeitig verwendbaren Gerite stark limitiert und die flexible Verwendung, beispielsweise bei

mehreren parallelen Beteiligungsverfahren, nur eingeschrénkt moglich.

Bei der Verwendung mobiler Geréte konnte auf die vorhandenen Smartphones und Tablets der Nutzer
zuriickgegriffen werden. Dies wiirde die Verfiigbarkeit der gleichzeitig einsetzbaren Gerite gegeniiber
einer Losung mit gelichenen Gerdten deutlich erhohen und wiirde zugleich den Betreuungsaufwand
stark reduzieren. Zudem kann davon ausgegangen werden, dass Nutzende im Umgang mit ihren eigenen
Geridten bereits vertraut sind und somit auch der Einstieg in die Nutzung einer AR-Anwendung erleich-

tert wiirde.
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Um zusitzliche Zugangsbarrieren (z. B. durch teure AR-Hardware) moglichst gering zu halten (A2.1,
A2.2 und A2.3) wurde auf die Verwendung mobiler Gerite gesetzt und die App fiir die mobilen Be-
triebssysteme Android und iOS entwickelt. Aktuelle Smartphones und Tablets sind ausgereift genug,
um AR-Inhalte darstellen zu kdnnen (Abschnitt 2.2). Sie eignen sich zudem durch die breite Verfiigbar-
keit neben top-down organisierter Beteiligung auch fiir durch die Biirgerschaft initiierte Beteiligung, bei
welcher nicht unbedingt auf die Ressourcen einer Kommune zuriickgegriffen werden kann. Zudem wird
auf diese Weise die rdumliche und zeitliche Flexibilitit bei der Nutzung der AR-Anwendung deutlich

gesteigert.

5.1.2 Grundsatzlicher Aufbau der mobilen AR-Anwendung

Fiir einen Uberblick und zur Strukturierung der Funktionen der App ist nachfolgend der grundsitzliche
Autfbau der mobilen Anwendung beschrieben (Abbildung 23). Beim Starten der App werden Informa-
tionen zu den wichtigsten Funktionen der App angezeigt (Einfiihrung, Abschnitt 5.1.3). Diese Informa-
tionen sollten auch spéter jederzeit von der Startseite aus aufgerufen werden kénnen. Von der Startseite
aus sollen zudem allgemeine Informationen zur App abgerufen (z. B. Softwareversion und Kontaktin-

formationen) und Einstellungen vorgenommen werden konnen (Uber die App).

Der zentrale Einstiegspunkt in die Nutzung der App ist die Liste der Projekte (Abschnitt 5.1.4), die
ebenfalls von der Startseite (Abschnitt 5.1.5) aus erreichbar sein soll. Die Projektliste soll einen schnel-
len Uberblick iiber die verfiigbaren Beteiligungsprojekte liefern und damit einen schnellen Einstieg er-
moglichen. Verschiedene Filter- und Suchfunktionen sollen das Finden eines bestimmten Projekts er-

leichtern.

Einfiihrung +—> Startseite «—> Uber die App

|

> Liste der Projekte

A

Projektdetails <+—> Liste der Vorschlage <+—> Vorschlagseditor

I alle Vorschldge I bestimmter Vorschlag I Vorschau

Augmented-Reality-Ansicht

N

Abbildung 23: Aufbau der Anwendung
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Die eigentliche Beteiligung ist dann innerhalb von Beteiligungsprojekten organisiert. Zu jedem Projekt
sollen alle relevanten Informationen (z. B. zum Thema der Beteiligung und zu Rahmenbedingungen)
angezeigt werden (Projektdetails, Abschnitt 5.1.6). Die Detailseite bietet Raum fiir Informationen zu
einem Projekt. Hier konnen je nach Projekt beispielsweise die Ziele, der Mdglichkeitsraum sowie orga-

nisatorische Informationen zum Ablauf, zu Phasen und Ergebnissen des Projekts beschrieben werden.

Ein zentraler Teil eines Projekts sind die Vorschlédge dazu (Abschnitt 5.1.7). Die Beitrége sollen in einer
AR-Ansicht betrachtet und miteinander verglichen werden konnen (Augmented-Reality-Ansicht, Ab-
schnitt 5.1.8). Zudem sollten Nutzende eigene Ideen als neue Vorschldge in einem Vorschlagseditor

erstellen und verdffentlichen konnen (Vorschlagseditor, Abschnitt 5.1.9).

Alle Funktionen der App konnen ohne Registrierung oder Authentifizierung genutzt werden. Auf eine
Authentifizierung in der App wurde verzichtet, da diese eine zusétzliche Beteiligungshiirde darstellen
wiirde (SchoBBbdck et al., 2018). In der Praxis wird sich zeigen, ob dennoch ein Registrierungs- und
Authentifizierungsprozess erforderlich ist, um unpassende Inhalte (z. B. Hassrede) zu begrenzen und
wirkungsvoll moderieren zu konnen. Eine Alternative kdnnten hier auch pseudonymisierte App-IDs
sein, auf Basis derer die Nutzung im Falle von Missbrauch begrenzt werden kann, ohne dass dabei die

Identitdt der Nutzer bekannt sein muss.

5.1.3 Einfihrung

Die mobile Anwendung soll Nutzer dabei unterstiitzen, die Funktionen der Anwendung und deren Funk-
tionsweise zu erlernen (Lernforderlichkeit, DG6; A2.4). Dabei ist sicherzustellen, dass unerfahrene Nut-
zer jederzeit Zugang zu Unterstiitzung erhalten, wihrend erfahrenere Nutzer nicht durch Hilfe gestort

werden (Individualisierbarkeit, DGS).

Beim ersten Aufruf der mobilen Anwendung soll der Nutzer durch die Kernfunktionen der Anwendung
gefiihrt werden. Hierzu werden nacheinander mehrere Themen auf einzelnen Seiten vorgestellt (Abbil-
dung 24). Die hier vorzustellenden Themen sind ,,in Vorhaben stobern und ein Vorhaben finden®, ,,ein
Vorhaben in AR ansehen® und ,,zu einem Vorhaben beitragen®. Nutzende sollten erkennen konnen, wie
viele Einfiihrungsseiten noch folgen (Selbstbeschreibungsfahigkeit, DG4) und es sollte moglich sein,
die Einfiihrung teilweise oder génzlich zu iiberspringen (Steuerbarkeit, DG2). Die Einfiihrung kann vom

Nutzer jederzeit erneut gestartet werden und dient als allgemeine Hilfestellung.

Die Finfithrung ist das erste, das der Nutzer von der Anwendung sieht. Sie sollte zwar informativ sein
und die wichtigsten Funktionen der Anwendung vorstellen, den Nutzer jedoch nicht unnétig von der

Verwendung der Anwendung abhalten.

Zusitzlich zur Einfithrung in die App sollten wichtige Funktionen und Bedienmuster in der App mit
Hilfestellungen versehen sein. Ein Beispiel hierfiir ist das Scannen eines AR-Markers. Hier sollten Nut-

zende zu gegebener Zeit zum Scannen aufgefordert und angeleitet werden (A2.5).
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Willkommen bei

_H ticipate

Informieren

Informieren Sie sich tiber Vorhaben in
Ihrer Stadt und erleben Sie diese aus einer
neuen Perspektive.

Mit Augmented Reality (AR) kénnen
geplante Vorhaben und neue ldeen vor Ort
betrachtet werden.

® O 0O
Einfiihrung ilberspringen

Willkommen bei

_H ticipate

Beitragen

Sie haben einen Vorschlag? Beteiligen Sie
sich an existierenden Vorhaben oder
starten Sie ein neues.

Mit Hilfe des Augmented Reality Editors
kénnen Sie lhre Ideen fiir andere sichtbar

machen.

O e 0

Willkormmen bei

_H ticipate

Nachvollziehen

Transparenz ist ein zentraler Aspekt der
Demokratie.
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Abbildung 24: Entwurf der Einfiihrung in die Anwendung (Dialogfluss von links nach rechts)

5.1.4 Liste der Projekte

Um die App nachhaltig und flexibel fiir verschiedene Beteiligungsprojekte einsetzen zu kénnen, sollen
mehrere Projekte gleichzeitig unterstiitzt werden. Auf diese Weise soll verhindert werden, dass fiir jedes
Projekt eine neue App oder eine angepasste Version erforderlich ist. Einzelne Projekte sollen gemaf
den Anforderungen aufgelistet und auffindbar sein (Al.1). Hierzu wurde eine Ansicht konzipiert, in
welcher die verfligbaren Projekte angezeigt und nach bestimmten Kriterien gefiltert werden kénnen. In
einem ersten Schritt wurden verschiedene Layouts und Kombinationen von Interfaceelementen in Form
einfacher Skizzen auf Papier erstellt. In einem weiteren Schritt wurden die auf diese Weise entstandene

Interfacekompositionen als Mockup-Entwiirfe digital umgesetzt.

Als elementare Filterkriterien wurden der Status eines Projekts (aktiv, vergangen, zukiinftig) sowie der
Ort des Projekts (z. B. ein Stadtteil, eine Kommune oder ein Landkreis) festgelegt. Das Hinzufiigen
weiterer Kriterien erfolgt nach demselben Prinzip und wurde daher an dieser Stelle nicht weiter be-
schrieben. Eine mogliche Darstellung der Eingabemaske fiir die Stichwortsuche und Filterkriterien ist

in Abbildung 25 (oben) zu sehen.

Um beim gezielten Suchen oder Stébern in den verfiigbaren Projekten das gesuchte oder ein interessan-

tes Projekt auswihlen zu konnen, sollten in den Suchergebnissen Informationen zu den gefundenen Pro-
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jekten angezeigt werden (A1.2). Hierzu zdhlen der Titel und das Thema, die auch tiber die Stichwortsu-
che gesucht werden kdnnen, aber auch der Ort, der Zeitraum und der aktuelle Status oder die Phase eines
Projekts. Mogliche Darstellungen dieser Informationen sind in Abbildung 26 dargestellt.

Uber die beiden gezeigten Schaltflichen ,,Details anzeigen” und ,,Beteiligung & Ergebnisse** werden
den Benutzern explizit Handlungsoptionen aufgezeigt, um sich néher mit einem Projekt auseinanderzu-
setzen. Durch die Angabe aller als Filter und fiir die Suche verfiigbaren Informationen soll die Reihen-

folge und Auswahl der in der Liste angezeigten Projekte fiir den Benutzer nachvollziehbar sein.

In der Liste der Projekte werden die Eintrdge untereinander dargestellt (Abbildung 25, unten). Die Aus-
wahl der angezeigten Projekte kann liber Suchbegriffe und Filter angepasst werden. Dariiber hinaus soll
eine Sortierfunktion den Nutzern beim Finden von Projekten mit bestimmten Eigenschaften helfen. Die
mit der Stichwortsuche gefundenen Eintrage konnten hierbei beispielsweise nach dem Titel, dem Start-
oder Endzeitpunkt oder der Relevanz sortiert werden. Abbildung 25 zeigt das Zusammenspiel der Such-

und Filterfunktionen mit der Liste der Projekte.
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Abbildung 25: Such- und Filtermaske in der Liste der Projekte
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Abbildung 26: Entwiirfe fiir einen Eintrag in der Liste der Projekte
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5.1.5 Startseite und Einstiegspunkte

Die Startseite der mobilen Anwendung ist der Ausgangspunkt beim Erledigen aller Aufgaben, welche
die Nutzer mit der App erledigen werden. Entsprechend ist sicherzustellen, dass dort geeignete Fin-
stiegspunkte zur Erledigung dieser Aufgaben angeboten werden. Insbesondere 6ffnen die Benutzer die

Anwendung, um

e sich zu einem bestimmten Projekt zu informieren,
e sich an einem bestimmten Projekt zu beteiligen,
e in allen Projekten zu stdbern oder

e in einer Auswahl von Projekten zu stobern (z. B. an einem bestimmten Ort, zu einem bestimm-
ten Thema oder mit einem bestimmten Status).
Daraus ergibt sich fiir die Startseite der Anwendung, dass sowohl ein Einstiegspunkt zum Suchen und

Filtern nach bestimmten Kriterien als auch ein Einstiegspunkt zum Stobern angeboten werden sollte.

Auch bei der Konzeption der Startseite wurden in mehreren Durchldufen zunichst gezeichnete Skizzen
verschiedener Layouts und Kombinationen von Interfaceelementen erstellt und im Anschluss in digital
umgesetzten Mockup-Entwiirfen zusammengefasst. Vier unterschiedliche Ansétze (A-D) sind in Abbil-

dung 27 (A, B) und in Abbildung 28 (C, D) dargestellt.

Participate [3} Figl Participate [ 7 Fi
P: (G P oy
Vorhaben werden angezeigt far Liibeck | Standortandern | | Akiueller Standort
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Beteiligung zur Umgestaltung des
Stadtparks
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Haufige Fragen (FAQs) L Details anzeigen J | In AR onzeigen |

[ Kann ich ich anoryr bereilgen? vl

Abbildung 27: Entwiirfe der Startseite mit Hilfe (A) und Karte (B)
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Im ersten Mockup (A) sind die zentralen Elemente eine Suchzeile, eine Filteroption sowie Informations-
(,,Uber diese App*) und Hilfeangebote (,,Haufige Fragen*). Der obere Bereich bietet einen Einstieg zum
Stobern in allen oder in einer Auswahl von Projekten. Darunter kann iiber eine Stichwortsuche nach
bestimmten Projekten gesucht werden. Am oberen Rand sind zusétzliche Suchfunktionen (Lupen-Icon)
sowie das schnelle Springen zu einem bestimmten Projekt vor Ort (QR-Code-Icon) angedeutet. Uber
ein 3-Punkte-Menii sollen weitere Funktionen, wie personliche Einstellungen oder ein Nutzerkonto er-
reichbar sein. Zuletzt sind am unteren Rand (von links nach rechts) Navigationsschaltflachen fiir die

Startseite, einen AR-Modus sowie eine Liste aller Projekte angedeutet.

Im zweiten Mockup (B) wird auf Hilfe- und Informationselemente auf der Startseite verzichtet. Diese
konnen tiber das Fragezeichen-Icon am oberen Rand jederzeit erreicht werden. Im Fokus liegt in diesem
Mockup die ortsbasierte Suche nach Projekten iiber eine Karte. Die darunterliegende Liste von Projekten
spiegelt die Auswahl der auf der Karte oder am ausgewéhlten Standort gelegenen Projekten wider. Zu
den in der Liste dargestellten Projekten sind zentrale Informationen, wie der Titel, der Ort und der Pro-
jektzeitraum direkt ersichtlich. Zudem kénnen iiber die entsprechenden Schaltflichen weitere Details zu
einem Projekt abgerufen oder das Projekt im AR-Modus gedffnet werden. Am unteren Ende kdnnen
alle Projekte (unabhingig vom Ort) abgerufen werden. Auch in diesem Entwurf sind Navigationsschalt-

flichen zum schnellen Wechsel der App-Ansicht vorgesehen.
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Abbildung 28: Entwiirfe der Startseite mit Suchfunktion und Liste der Projekte

Im dritten Mockup (C) liegt der Fokus auf aktuellen Projekten. Diese werden direkt auf der Startseite in

einer Liste aufgefiihrt und fiir einen bestimmten Standort angezeigt, sofern dieser zuvor ausgewahlt
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wurde. Uber Schaltflichen am Ende der Liste kann zu einer Liste aller Projekte (unabhéngig von deren
Aktualitét) sowie zu einer standortfokussierten Ansicht (,,Kartenansicht) gewechselt werden. Die Such-
funktion ist ein weiterer Einstiegspunkt zu einer Liste aller Projekte bzw. aller Projekte, die den Schlag-
worten entsprechen. Diese wird in einer separaten Ansicht dargestellt (vgl. Entwurf der Liste der Pro-
jekte in Abbildung 25). Die Informationen und Schaltfldchen in den einzelnen Projekt-Kacheln entspre-

chen den zuvor in Mockup B beschriebenen.

Im vierten Mockup (D) wird der Fokus auf die priméren Ziele (Stdbern in den verfiigbaren Projekten
und Finden eines bestimmten Projekts) noch weiter verstarkt. Hierzu wurde die Liste der Projekte samt
aller Such- und Filterfunktionen als einziges Element in die Startseite integriert. Neben der zuvor ein-
gefiihrten Stichwortsuche und dem Standortfilter kann hier schnell iiber Tabs zwischen allen, aktiven,
zukiinftigen und vergangenen Projekten gewechselt werden. Zudem ermdéglicht der Lesezeichen-Tab
die Auflistung zuvor gespeicherter Projekte in einer separaten Liste. Eine Sortierfunktion erlaubt dar-

tiber hinaus, Projekte schneller zu finden (z. B. nach Ort, Name, Start- oder Enddatum).

Die AR-Ansicht ist immer an ein bestimmtes Projekt gebunden. Aus diesem Grund wurde auf einen
direkten Einstiegspunkt fiir die AR-Ansicht verzichtet. Sie kann jedoch direkt aus der Projektliste fiir
ein bestimmtes Projekt gestartet werden. Im Falle des vierten Mockups (D) ist eine separate Ansicht fiir

die Liste der Projekte tiberfliissig, was die Navigationsstruktur der Anwendung vereinfacht.

In der Umsetzung des ersten Prototyps wurde im Wesentlichen Variante D realisiert (vgl. Abschnitt
5.2.1). Zentrale Elemente sind die Projektliste auf der Startseite, die Filterleiste (Alle, Aktiv, Abgelau-
fen, Lesezeichen) sowie die Sortierfunktion innerhalb der Projektliste (Abbildung 28, D). Diese Dar-
stellung ermoglicht einen direkten Einstieg iiber die Auswahl eines Projektes. Die Filter- und Sortier-

funktionen sollen dariiber hinaus das gezielte Auffinden einzelner Projekte erleichtern.

Die Freitextsuche wurde aufgrund der begrenzten Anzahl an Projekten im Rahmen dieser Arbeit nicht
benotigt, daher nicht vollstdndig implementiert und in der Oberfldche ausgeblendet. Die in allen Vari-
anten angedeutete Hilfefunktion (Fragezeichen-Icon oder ,,Héufige Fragen®) sowie die allgemeinen In-
formationen zur App (vgl. Variante A) wurden im zweiten und dritten Prototyp als separate Ansichten

umgesetzt (vgl. Abschnitt 5.4.3 und 5.6.3).

5.1.6 Projektdetails

Die Organisation des Beteiligungsdiskurses erfolgt anhand einzelner Projekte (vgl. Abschnitt 5.1.2).
Gemal den Anforderungen sollen zu einem Projekt bestimmte Informationen bereitgestellt werden
(A1.2). Zentrale Informationen sind hierbei ein eindeutiger Titel und eine Beschreibung der Rahmenbe-
dingungen sowie Informationen zum Beteiligungsverfahren (z. B. Art, Status, Phase, Laufzeit). Ein
neues Projekt kann sowohl von offizieller Seite als auch von jedem Nutzer angelegt werden (vgl. Ab-

schnitt 4.3.2).
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Das Projekt stellt dabei selbst noch keinen Losungsvorschlag dar. Der Autor eines Projekts erstellt den
ersten Vorschlag. Andere Nutzer kdnnen auf das Projekt reagieren, indem sie weitere Vorschliage hin-
zufiigen. Entsprechend ist sicherzustellen, dass alle Vorschldge zu einem Projekt in der Anwendung
dargestellt werden. Zu jeder Variante gehdrt hierbei eine AR-Ansicht sowie eine textuelle Beschreibung
des Vorschlags. In der Liste der Varianten sollten diese iiber einen sinnvollen Titel sowie einen aussa-
gekriftigen Screenshot der jeweiligen AR-Ansicht repréisentiert werden. Zudem sollen in den Details zu
einem Projekt die Kommentare der Nutzer zu einzelnen Varianten sowie die Kommentare zu den einer

Variante zugeordneten Features dargestellt werden.

Im Rahmen der Konzeption wurden verschiede Varianten durchgespielt. Eine Auswahl ist in Abbildung
29 dargestellt. Wéahrend zentrale Informationen, wie Titel, Zeit, Beschreibung und ein Ansprechpartner,
in allen Varianten zu finden sind, unterscheiden sich die gezeigten Varianten A, B und C in ihrem Fokus
auf das Projekt oder auf die zu einem Projekt gehérenden Vorschlage. In Variante A werden nur Infor-
mationen zum Projekt gezeigt. Alle Informationen zu Varianten und zur AR-Ansicht kénnen {iber
Schaltflachen erreicht werden. In Variante B wird prominent eine Vorschau einer AR-Ansicht zum Pro-
jekt prasentiert. Dies konnte beispielsweise ein Vorschlag des Initiators des Projekts oder ein héufig
kommentierter Vorschlag sein. In Variante C werden direkt in den Projektdetails ausgewahlte (hier ak-
tuelle) Vorschldge angezeigt. Auch Varianten mit wieder anderem Fokus sind denkbar. So konnte auch
der Fokus auf die textbasierte Diskussion gelegt werden — in welchem Fall beispielsweise in AR erstellte

Vorschlidge jeweils als Illustration an einen textuellen Beitrag angehidngt wéren.
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Abbildung 29: Entwurf der Detailansicht eines Vorhabens (Projekts)
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In der Umsetzung des ersten Prototyps wurden die Varianten A und C kombiniert (vgl. Abschnitt 5.2.1).
Zentrale Elemente sind dabei sowohl eine Vorschauabbildung zum Projekt (Vorschlag A) als auch eine
Liste der zugehdrigen Vorschldge (Vorschlag C). Diese Kombination soll dazu beitragen, den Kontext
eines Beteiligungsprojekts besser nachvollziehbar zu machen. Dariiber hinaus wurden zentrale Informa-

tionen wie Titel, Beschreibung und Laufzeit, die in allen Varianten enthalten sind, ebenfalls integriert.

5.1.7 Vorschlage zu einem Projekt

Der Ausgangspunkt eines Beteiligungsdiskurses im Sinne der Anwendung ist ein Projekt. Ein Projekt

(haufig auch Vorhaben genannt) beschreibt die Ziele, Methoden und Rahmenbedingungen der Beteili-
gung.

Einem Projekt sind ein oder mehrere Vorschlige untergeordnet, die Umsetzungsvarianten des Projekts
darstellen. Mehrere alternative Vorschldge zu einem Projekt werden daher nachfolgend auch als Vari-
anten bezeichnet. Der Ersteller eines Vorschlags erstellt eine visuelle Darstellung sowie eine textuelle
Beschreibung der Idee. Andere Nutzer konnen alternative Vorschlidge hinzufiigen, existierende Varian-

ten kommentieren oder einen bestehenden Vorschlag zu eigenen Varianten weiterentwickeln.

Ein Vorschlag besteht aus einer Komposition von 3D-Objekten und einer textuellen Beschreibung. Fine
Komposition hat mindestens ein Element. Im Rahmen dieser Arbeit sind Elemente jeweils gleichbe-
deutend mit den einzelnen 3D-Objekten einer Komposition (z. B. eine Schaukel in einem Vorschlag fiir

einen Spielplatz).

5.1.8 Augmented-Reality-Ansicht

Die AR-Ansicht ist ein Kernelement der Beteiligungsanwendung. Hier sollen gemal3 den Anforderun-

gen Varianten der Projektumsetzung oder Vorschldge zu einem Projekt (A1.3) visualisiert werden.

Um den AR-Inhalten moglichst viel Raum zu geben, wurde das Benutzerinterface auf moglichst wenige
Elemente reduziert. Die Gestaltung des Interfaces der AR-Ansicht orientierte sich an einer typischen
Smartphone-Kamera-App (Abbildung 30). Ahnlich wie bei einer Kamera-App zeigt die AR-Ansicht das
Kamerabild des Smartphones fast vollflichig auf dem Bildschirm an. Zudem sind Kamera-Apps dafiir
optimiert, das Benutzerinterface sowohl im Querformat als auch im Hochformat anzuzeigen und dabei
moglichst wenig vom Kamerabild abzulenken. Die Schaltflichen fiir das Auslosen der Kamera, das
Anzeigen der Galerie, den Wechsel zwischen vorderer und hinterer Kamera sowie zum Offnen der Ka-
meraeinstellungen bleiben beim Wechsel der Bildschirmorientierung an ihrer jeweiligen Position. Le-
diglich die Orientierung der Icons auf den Schaltflédchen passt sich der Orientierung des Bildschirms an.
Die Schaltflichen befinden sich an den kurzen Seiten des Bildschirms und lassen dazwischen moglichst
viel Platz fiir das Kamerabild. Zudem ist in beiden Orientierungen die Statusleiste (z. B. mit Uhrzeit,

Akkustand und Benachrichtigungen) ausgeblendet, um weiteren Platz zu sparen.
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Die AR-Ansicht der Anwendung sollte eine Reihe von Kernfunktionen zur Verfligung stellen. Dazu
gehoren die Anzeige von AR-Objekten, die Anpassung der Grofle und Orientierung der AR-Objekte an
die Umgebung sowie das Hinzufiigen von Annotationen (A1.6). Zudem sollte ein schneller Wechsel

zwischen den verschiedenen Vorschldgen zu einem Projekt ermoglicht werden (A1.3).

Hochformat Querformat

Abbildung 30: Darstellung einer Kamera-App auf einem Smartphone

5.1.9 Vorschlagseditor

Nutzende sollen AR-Inhalte nicht nur anzeigen, sondern auch hinzufiigen und bearbeiten kénnen (A1.4
und Al.5). Hierzu wurde ein Vorschlagseditor fiir die AR-App konzipiert (Abbildung 31). Um mog-
lichst einfach bedienbar zu sein, wurde der Editor so konzipiert, dass die Elemente in der Draufsicht

platziert und angeordnet werden.

Durch die Reduktion auf zwei Dimensionen sind Gesten auf dem Smartphone-Display leichter nach-
vollziehbar, da jede Bewegung entlang einer Achse direkt auf das Element iibertragen wird. Im dreidi-

mensionalen Raum wiirde dies nicht zutreffen.

Nutzende konnen neue Elemente hinzufiigen und bereits hinzugefiigte Elemente verschieben, rotieren
oder entfernen (Abbildung 31, A). Ein Raster im Hintergrund soll die Positionierung der Elemente er-
leichtern. Uber eine entsprechende Schaltfliche kann ein erstellter Vorschlagsentwurf in der AR-An-
sicht betrachtet werden, bevor er veroffentlicht wird. Fiir jedes Beteiligungsprojekt soll eine passende
Auswahl an vorgegebenen Elementen bereitgestellt werden (Abbildung 31, B). Nutzende kdnnen diese
Elemente aus einer Liste auswihlen, sie in ihrem Vorschlag platzieren und so eine Komposition fiir

ihren Vorschlag erstellen.
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Abbildung 31: Entwiirfe des Vorschlagseditors

5.1.10 Feature-Set: Zusammenfassung der Funktionen

Auf Basis der im Abschnitt 4.6 beschriebenen Anforderungen und der in den Abschnitten 5.1.1 bis 5.1.9
beschriebenen Konzeption werden in diesem Abschnitt die Funktionen (Features) zusammengefasst, die

fiir die Umsetzung der mobilen Beteiligungsanwendung realisiert wurden.

Fiir die Umsetzung der definierten Features wurden drei Meilensteine (MS) definiert. Jeder Meilenstein
entspricht einem der drei in dieser Arbeit beschriebenen Prototypen (Kapitel 5.2, 5.4 und 5.6). Die an-
gegebene Priorisierung bezieht sich auf die Relevanz fiir die Durchfithrung der geplanten Studie (vgl.

Kapitel 6) sowie fiir die Beantwortung der Forschungsfragen.

Niedrig priorisierte Features sind zwar fiir den Produktivbetrieb relevant, jedoch nicht zur Beantwortung
der definierten Forschungsfragen erforderlich. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Untersuchung
von AR als Werkzeug zur Information iiber Vorschlidge in Beteiligungsprojekten und zur Einreichung
eigener Beitrdge. Administrative Aufgaben (z. B. das Anlegen von Projekten oder die Verwaltung von
Nutzenden) sind hingegen nicht Gegenstand der Untersuchung. Aus diesem Grund wurden die Funkti-
onen KF-1 (ein neues Projekt erstellen), TF-8 (serverseitiges Speichern von Nutzerkonten) und TF-9
(Anmeldung mit einem Nutzerkonto) niedrig priorisiert und im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt.
Auch das Suchen, Filtern und Sortieren von Vorschldgen (KF-6) wurde als nachrangig eingestuft, da
die Teilnehmenden der Studie nur mit einer begrenzten Anzahl an Vorschldgen arbeiten mussten und

die Ubersichtlichkeit dadurch gewihrleistet war.
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Die definierten Features wurden in die drei Feature-Sets Kernfunktionen (KF; Tabelle 11), Hilfe und
Unterstiitzung (HU; Tabelle 12) sowie technische Features (TF; Tabelle 13) eingeteilt und sind nach-
folgend zusammenfassend dargestellt. Kernfunktionen umfassen alle Funktionen im Zusammenhang

mit den zentralen Aufgaben Informieren, Beitragen und Weiterentwickeln.

Fiir den ersten Meilenstein (erster Prototyp) sollten Projekte gefunden und gefiltert, Informationen zu
Projekten abgerufen sowie Vorschldge angesehen und verglichen werden konnen (KF-2 bis KF-5 und
KF-7 bis KF-9; Tabelle 11). Nutzende sollten zudem bereits durch die App unterstiitzt werden (HU-4,
Tabelle 12). Dazu zdhlt die kontextsensitive Anzeige von Hilfestellungen, etwa ein Hinweis in der AR-
Ansicht zum Scannen des Markers. Technisch umfasst dieser Meilenstein die Erkennung der Gerédteaus-
richtung (TF-2), die optische Erkennung von Ebenen (TF-3), die Erkennung eines AR-Markers (TF-4)
sowie das lokale Speichern von Einstellungen (TF-5; Tabelle 13).

Fiir den zweiten Meilenstein (zweiter Prototyp) sind Funktionen vorgesehen, damit Nutzende sich nicht
nur informieren, sondern auch in Form von eigenen Beitrdgen oder Kommentaren zum Diskurs beitra-
gen konnen (KF-10und KF-11; Tabelle 11). Hierzu gehoren auch die Funktionen fiir den Vorschlagsedi-
tor (KF-12 bis KF-14). Zur Unterstiitzung der Nutzenden umfasst dieser Meilenstein auch eine Einfiih-
rung in die wichtigsten Funktionen der App (HU-1, HU-2 und HU-3; Tabelle 12). Technisch ist zu
diesem Meilenstein das lokale Speichern von Vorschlagsentwiirfen auf den Gerdten der Nutzenden vor-

gesehen (TF-6; Tabelle 13).

Der dritte Meilenstein (finaler Prototyp) sieht Funktionen zum Weiterentwickeln (KF-15) und Verof-
fentlichen (KF-16) von Vorschlidgen vor (Tabelle 11). Technisch umfasst dieser Meilenstein die Umset-

zung des serverseitigen Speicherns von Beitrdgen und Projektinformationen (TF-7; Tabelle 13).
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Kennung Bezeichnung Prioritat MS
KF-1 Ein neues Projekt erstellen niedrig -
KF-2 Alle Projekte auflisten hoch 1
KF-3 Projekte suchen, filtern und sortieren hoch 1
KF-4 Informationen zu einem Projekt anzeigen (z. B. Titel und Beschreibung) hoch 1
KF-5 Alle Vorschlage zu einem Projekt auflisten hoch 1
KF-6 Vorschlage suchen, filtern und sortieren niedrig -
KF-7 Vorschlage zu einem Projekt in Augmented Reality anzeigen hoch 1
KF-8 Informationen zu einem Vorschlag anzeigen (z. B. Titel und Beschreibung) hoch 1
KF-9 Zwischen Vorschlagen (Varianten) in der AR-Ansicht wechseln hoch 1
KF-10 Kommentare erstellen und anzeigen hoch 2
KF-11 Einen neuen Vorschlag zu einem Projekt erstellen hoch 2
KF-12 Elemente zu einem Vorschlag hinzufiigen hoch 2
KF-13 Im Vorschlag platzierte Elemente verschieben, rotieren und 16schen hoch 2
KF-14 Eine Vorschau des Vorschlagsentwurfs in der AR-Ansicht ansehen hoch 2
KF-15 Vorschlagsentwurf veroffentlichen hoch 3
KF-16 Bestehende Vorschlage als Vorlage verwenden hoch 3

Tabelle 11: Feature-Set: Kernfunktionen

Kennung Bezeichnung Prioritat MS
HU-1 Eine Einflhrung in die Funktionen der App anzeigen hoch 2
HU-2 Die Einfihrung (oder Abschnitte) Gberspringen hoch 2
HU-3 Die EinfUhrung spater erneut aufrufen hoch 2
HU-4 Hinweise in der AR-Ansicht anzeigen (z. B. zum Scannen des Markers) hoch 1

Tabelle 12: Feature-Set: Hilfe und Unterstiitzung

Kennung Bezeichnung Prioritat MS
TF-1 Umsetzung der App fir Android und iOS hoch -
TF-2 Gerdteorientierung erkennen hoch 1
TF-3 Horizontale Ebenen erkennen hoch 1
TF-4 AR-Marker erkennen hoch 1
TF-5 Lokales Speichern von Einstellungen hoch 1
TF-6 Vorschlagsentwirfe automatisch speichern und laden hoch 2
TF-7 Serverseitiges Speichern von Projekten und Vorschlagen mittel 3
TF-8 Serverseitiges Speichern von Nutzerkonten niedrig -
TF-9 Moglichkeit zur Anmeldung mit einem Nutzerkonto niedrig -

Tabelle 13: Feature-Set: Technische Features
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5.2 Erster Prototyp: Projekte und Vorschldage nachvollziehen

Die Schwerpunkte des ersten Prototyps waren das Finden von Projekten (vgl. Features KF-2 und KF-
3), das Anzeigen von Informationen zu Projekten (vgl. Features KF-4 bis KF-7) sowie die Darstellung
von Vorschlidgen zu einem Projekt in Augmented Reality (vgl. Features KF-8 und KF-9). Fiir die Ent-
wicklung einer mobilen Anwendung mit diesen Funktionalititen wurde die Entwicklungsumgebung
Unity sowie das Software-Framework AR Foundation verwendet. Letzteres stellt ein Interface fiir die
AR-Funktionen von (unter anderem) Apples ARKit und Googles ARCore zur Verfiigung. Dies erlaubt
die Entwicklung einer App, die sowohl fiir Android als auch fiir iOS ver6ffentlicht und damit mehr
Nutzenden zugéinglich gemacht werden kann (TF-1). Der Prototyp wurde zunichst nur fiir Android ver-
offentlicht. In diesem Kapitel werden die Kernfunktionen des ersten Prototyps, das Finden von Projekten
und Anzeigen von Informationen zu einem Projekt (Abschnitt 5.2.1) sowie das Anzeigen und Verglei-

chen von Vorschldgen in AR (Abschnitt 5.2.2) vorgestellt.

5.2.1 Projekte finden und sich tGber Projekte informieren

Nach dem Offnen der App erscheint kurz der Ladebildschirm mit dem ,,Participate“-Logo (Abbildung
32, A), ehe die Startseite angezeigt wird (Abbildung 32, B). Auf der Startseite sind alle in der App
verfiigbaren Projekte aufgelistet (KF-2). Uber Filter-Tabs konnen alle Projekte (,,Alle*), aktive (,,Ak-
tiv*) oder vergangene (,,Abgelaufen®) Projekte sowie Projekte in der eigenen Lesezeichenliste angezeigt

werden. Die Liste kann zudem nach dem Erstelldatum auf- oder absteigen sortiert werden (KF-3).

Participate

Alle Aktiv Abgelaufen []

A

Alle Vorhaben (4) T,Z‘

Spielplatz im Stadtpark
In diesem Projekt sind alle Einwohner:innen

aufgerufen, Vorschlage fir die Neugestaltung In diesem Projekt sind al}le Einwahner:innen

des Stadtparks einzubringen. Inshesondere aufgerufen, Vorschidge flr die Neugestaltung des
sollen neue Angebote fiir Kinder sowie Stadtparks einzubringen. Insbesondere sollen
Sportangebote entstehen. neue Angebote fir Kinder sowie Sportangebote
7] Startet am 23.02.2023 B 3 vorschiage entstehen.

Jede/r kann sind einbringen und Vorschldge
machen, welche Spielgeréte auf dem neuen

Details zum Vorhaben anzeigen Spielplatz stehen sollen. Sehen _Sle sich die
Vorschlage an oder gestaltetn Sie Ihren eigenen.
:9: Alle Vorschlége in AR ansehen

£ Endet am 23.09.2023 M g Kommentare

uies 19 Unity:

Rutsche fir das Sportbad
Ziegelstrale

Solite das Sportbad in der ZiegelstraBe eine Mein Wunschspielplatz
Rutsche bekommen? Und wenn ja, wie sollte
diese aussehen? Reichen Sie jetzt lhre Ideen
ein!

Bl Vorschldge zu diesem Vorhaben

Ich wiinsche mir einen Spielplatz mit Rutsche
und Klettergeriist. Schin wére es, wenn es eine
Sitzgelegenheit gébe - und etwas fir die

M Startet am 19.04.2023 B o vorschiage Geschicklichkeit!

7 Ender am 30.04.2023 M o Kommentare

A S

[ Erstellt am 13.03.2023

Abbildung 32: Dialogbeispiele: Projekte finden und sich iiber Projekte informieren
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Jedes Projekt wird in einer eigenen Kachel angezeigt, in der ein Vorschaubild, der Projekttitel, eine
Beschreibung des Projekts sowie Informationen zur Laufzeit und zu bisherigen Beitrigen zusammen-
gefasst sind. Uber entsprechende Buttons konnen Projekte zudem zu den eigenen Lesezeichen hinzuge-
fiigt werden oder die Detailseite eines Projekts aufgerufen werden (KF-4). Die Liste der Lesezeichen

wird lokal auf den Geréten der Nutzenden gespeichert (TF-5).

Auf der Detailseite eines Projekts (Abbildung 32, C) sind neben den Informationen aus der Vorschau-
kachel auch ein langerer Beschreibungstext sowie eine Liste der fiir das Projekt verfiigbaren Vorschliage
zu finden. Jeder Vorschlag wird in der Liste durch einen Titel und eine kurze Beschreibung représentiert.
Nutzende konnen von hier aus gezielt einen Vorschlag in Augmented Reality 6ffnen oder iiber den
Button ,,Alle Vorschldge in AR ansehen‘ automatisch den ersten Vorschlag aufrufen. Die Funktion zum
Hinzufiigen neuer Vorschldge wurde in diesem Prototyp planmiBig noch nicht umgesetzt und der ent-

sprechende Button daher ausgegraut.

5.2.2 Vorschldage ansehen und vergleichen

In den Projektdetails (Abbildung 32, C; Abbildung 33, A) werden untereinander alle fiir das Projekt
verfligbaren Vorschldge aufgelistet (KF-5). Die Darstellung ist hierbei dhnlich wie bei den Projektka-
cheln auf der Startseite/Projektiibersicht. Das Filtern von Vorschligen wurde nicht umgesetzt, da die
Anzahl der Vorschldge im Rahmen des Test- und Studienbetriebs sehr gering war (KF-6). Die Imple-
mentierung kann jedoch zu einem spéteren Zeitpunkt leicht aus der Projektiibersicht iibernommen wer-
den. Sobald ein Nutzer einen Vorschlag in Augmented Reality 6ffnet, erscheint ein Hinweis mit der

Aufforderung, den Marker mit dem Smartphone einzuscannen (Abbildung 33, B; HU-4 und TF-4).

B

A

Details zum Vorhaben ®

B vorschlage zu diesem Vorhaben

Mein Wunschspielplatz

Ich wiinsche mir einen Spielplatz mit Rutsche:
und Klettergeriist. Schéin wére es, wenn es eine
Sitzgelegenheit gabe - und etwas fur die
Geschicklichkeit!

[7] Erstelitam 12.03.2023

%, Diesen Vorschlag in AR ansehen

Ein altersgerechter Spielpatz

Ich finde den ersten Vorschlag ja super aber
dieses Balance-Element ist nur etwas fur altere
Kinder. Hier ist meine Vision des Spielplatzes...

[ Ersielli am 13.03.2023

T, Diesen Vorschlag in AR ansehen

Bitte platzieren Sie Ihr Smartphone
q A dber einem Marker.
Eine Rutsche ist schon aber zu teuer - Ak

[ 7 -
Leider wird das Klettergeriist mit der Rutsche Mein Wunschspielplatz ?
nicht ins Budget passen. Hier ist ein 1l Gefallt 0 Personen © Erstelll am 13.03.2023 ‘
Kompromissvorschlag: Wie wére es, wenn wir

. Ich wilnsche mir einen Spielplatz mit Rutsche
die Rutsche weglassen nur das Balance- und Klettergeriist. Schéin ware es, wenn es eine
Element und den Kutschen-Sitz installieren. Sitzgelegenheit gabe - und etwas fir die

[ Erstelitam 21.03.2023 Geschicklichkeit! {

&, Diesen Vorschlag in AR ansehen orschlag 1/ 3
Vo g

Abbildung 33: Dialogbeispiele: Vorschlidge ansehen und vergleichen
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Sobald der Marker erkannt wurde, verschwindet dieser Hinweis-Bildschirm. Sollte der Marker wéihrend
der Nutzung aus dem Fokus geraten (,,verloren gehen®), erscheint der Hinweis-Bildschirm erneut. Nach
dem Scannen des Markers wird die AR-Ansicht gedffnet und die Elemente des Vorschlags um den Ort
des Markers im Raum platziert (Abbildung 33, C; KF-7). Die Ausrichtung des Markers gibt hierbei auch
die Ausrichtung der dargestellten Elemente vor. Zwar ist die Erkennung von vertikalen und horizontalen
Ebenen im Raum in der App implementiert, jedoch wird in der aktuellen Version ausschlieBlich die

markerbasierte Positionierung verwendet (TF-3).

Die einzelnen Elemente des Spielplatzes werden auf einem virtuellen Untergrund mit Rasterdarstellung
angezeigt, um GroBenverhdltnisse und Abstdnde besser verstindlich zu machen. Im unteren Teil der
Ansicht werden Informationen zum aktuell dargestellten Vorschlag angezeigt (z. B. Titel, Beschreibung
und Erstelldatum; KF-8). Uber eine Zahnrad-Schaltfliche konnen Einstellungen fiir die App geéndert
werden. Uber das sich 6ffnende Menii kénnen die Biume und das Raster ein- oder ausgeblendet werden.
Am unteren Rand der Ansicht kann zwischen den verfiigbaren Vorschlagen gewechselt werden (Pfeile

nach links und rechts; KF-9).

In der AR-Ansicht kann das Smartphone auch im Querformat verwendet werden, um mehr horizontale
Bildflache zu erhalten. Das Layout des Benutzerinterfaces passt sich automatisch an und gewahrleistet

eine geeignete Darstellung (TF-2).

5.3 Erste formative Evaluation

Nachdem im vorherigen Kapitel (5.2) der erste Prototyp der AR-Applikation vorgestellt wurde, wird in
diesem Kapitel die formative Evaluation dieses Prototyps beschrieben. Bei diesem Prototyp liegt der
Fokus auf dem Ansehen und Vergleichen von Vorschldgen. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden
die Ziele (5.3.1), die Methode (5.3.2) und die Ergebnisse (5.3.3) vorgestellt sowie Letztere diskutiert

(5.3.4). Abschlielend wird ein Fazit zur ersten formativen Evaluation gezogen (5.3.5).

Im urspriinglichen Fragebogen zur Studie wurde von ,,Vorhaben® anstatt von ,,Projekten® gesprochen.
Da die Bezeichnung im Verlauf der Forschung zu dieser Arbeit auf ,,Projekte” gedndert wurde, wird

zugunsten einer einheitlichen Terminologie auch in der Auswertung dieser Begriff verwendet.

5.3.1 Ziele der Evaluation

Um die Gebrauchstauglichkeit der mobilen AR-Applikation sicherzustellen und weiter zu verbessern,
wurde eine formative Evaluation mit einer kleinen Nutzergruppe durchgefiihrt. Ziel dieser ersten Eva-
luation war es, grundlegende Usability-Probleme moglichst frithzeitig zu identifizieren. Diese Vorge-
hensweise entspricht dem methodischen Ansatz formativer Usability-Tests, in denen bereits mit kleinen

Gruppen ein Grofteil relevanter Probleme erkannt werden kann (Nielsen & Landauer, 1993).
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5.3.2 Methode

Fiir die Durchfithrung der ersten formativen Evaluation der mobilen AR-Applikation wurden Studie-
rende auf dem Campus der Universitit zu Liibeck angesprochen. Um eine grobe geschlechtliche Aus-
gewogenheit sicherzustellen, wurde versucht, etwa gleich viele mannliche und weibliche Personen ein-
zubeziehen. Weitere Merkmale wie Alter oder Beteiligungserfahrung wurden nicht gezielt kontrolliert,
da es sich um eine erste, explorative Erhebung handelte. Zudem war davon auszugehen, dass sich die
Stichprobe aufgrund des Erhebungsortes ohnehin auf eher junge, gut gebildete Personen beschranken

wiirde.

Teilnehmende: Fiir die erste formative Evaluation wurden auf dem Campus der Universitit zu Liibeck
Studierende durch direkte Ansprache rekrutiert. Insgesamt haben 11 Studierende (» = 11) an der Befra-
gung teilgenommen. Darunter waren sechs weibliche und fiinf méannliche Studierende (Abbildung 34,
links) mit einem durchschnittlichen Alter von 22,82 Jahren (SD = 3.07, Min. =20, Max. = 30). Zwei
Studierende gaben an, bereits ein Bachelorstudium abgeschlossen zu haben, alle {ibrigen gaben als
hdchsten Abschluss das Abitur oder die Fachhochschulreife an. Die Technikaffinitdt der Teilnehmenden
lag im Mittel bei 3.09 (SD = 1.32, Min. = 1.00, Max. = 5.00). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz
der ATI-Skala wurde Cronbachs Alpha berechnet. Der Wert (o = .95) weist auf eine gute interne Kon-
sistenz der Skala hin (Biihner, 2021, S. 598, 640). Die Verteilung der ATI-Werte in der Stichprobe ist
in Abbildung 34 (rechts) dargestellt. Wihrend es keine Teilnehmenden mit sehr hoher Technikaffinitét
gibt, haben drei Teilnehmende einen ATI-Wert kleiner als zwei und somit eine sehr geringe Technikaf-
finitdt. Im Vergleich mit einer deutschen Quotenstichprobe (Franke et al., 2019) zeigte die Stichprobe
dieser Evaluation eine dhnliche, jedoch leicht geringere durchschnittliche Technikaffinitat (vgl. Tabelle
14). Da die Befragung auf dem Campus der Universitit und mit vielen Studierenden aus naturwissen-
schaftlichen oder technischen Studiengéingen stattgefunden hat, wurden zudem die ATI-Werte einer
Stichprobe von Studierenden der Medieninformatik herangezogen. Die Stichprobe dieser Evaluation
weist demnach eine deutlich geringere Technikaffinitat auf als Studierende der Medieninformatik (vgl.

Tabelle 14).

Stichprobe Mittelwert SD Min. Max.
Erste formative Evaluation 3.09 1.38 1.00 5.00
Studierende der Medieninformatik (Wessel et al., 2020) 4.64 0.58 3.33 5.78
Deutsche Quotenstichprobe (Franke et al., 2019) 3.61 1.08 1.00 5.89

Tabelle 14: Einordnung der Technikaffinitét der Stichprobe



Konzeption und Implementierung 85

60-
- 50 - 15
= 40 )
E 30- 'E: 10
o 20 o
% 10 o o

0- ! ! 0-

mannlich weiblich 1 2 3 4 5 6
Geschlecht ATIl-Wert

n=11 n=11
Abbildung 34: Verteilung der Geschlechter (links) und Technikaffinitdt (rechts)

Hinsichtlich der Beteiligungserfahrung haben alle Teilnehmenden (n = 11) angegeben, sich in mindes-
tens einer der acht vorgegeben Beteiligungsformen beteiligt zu haben. Sieben Teilnehmende (63.64 %)
haben sich im letzten Monat in dieser Form beteiligt. Drei Teilnehmende (27.27 %) haben sich innerhalb
der letzten 12 Monate beteiligt und eine Person (9.09 %) hat sich vor mehr als 12 Monaten zuletzt be-
teiligt. Zwischen den Beteiligungsformen gibt teilweise es deutliche Unterschiede in der Beteiligungs-
erfahrung. Alle Teilnehmenden haben angegeben, sich bereits in Form von Abstimmungen (Umfrage
(auf Papier oder online) oder Biirgerentscheid) beteiligt zu haben (100 %). Gut die Hilfte (54,5 %) der
Teilnehmenden hat sich bereits in Form von Priasenzveranstaltungen (Biirgerfragestunde, Stadtteilkon-
ferenz oder Infoveranstaltung) beteiligt. Und gut ein Drittel (36,4 %) hat aktiv Vorschlége oder Kritik

an die Kommune herangetragen (z. B. iiber Anliegenmelder oder Kontakt per Brief oder E-Mail).

Verwendete Fragebogen: In der ersten formativen Evaluation wurde die Technikaffinitédt der Teilneh-
menden, also wie gerne diese sich aktiv mit Technologie beschéftigen, mit ATI-Skala in der Kurzversion
erfasst (Wessel et al., 2019). Im Gegensatz zur Langfassung besteht die Kurzskala nur aus vier anstatt

neun Items. Die Erfassung der Technikaffinitét soll dabei helfen, die Stichprobe besser einzuschétzen.

Zur Erfassung der visuellen Asthetik des evaluierten Prototyps der App wurde der VisAWI-Fragebogen
(,,Visual Aesthetics of Websites Inventory”) in der Kurzversion verwendet (Moshagen & Thielsch,
2013). Der urspriinglich fiir Webseiten entwickelte Fragebogen kann auch fiir andere interaktive Sys-
teme verwendet werden. Die Kurzversion erlaubt keine Auswertung der einzelnen Facetten (Einfach-
heit, Vielseitigkeit, Farbigkeit und Kunstfertigkeit), sodass der Mittelwert als MaB fiir die generelle As-

thetik verwendet wird.

Prozedur: Die Teilnehmenden wurden auf dem Campus der Universitdt zu Liibeck rekrutiert und er-
hielten eine Einfithrung in das Thema der Befragung. AnschlieBend absolvierten sie kurze Interviews,
in denen sie vorgegebene Aufgaben in der App auf einem bereitgestellten Android-Smartphone bear-
beiteten. Die Aufgaben umfassten zunichst grundlegende Funktionen wie das Offnen der App, das Sor-
tieren der Projektliste, das Hinzufiigen von Lesezeichen und das Finden des Titels des neuesten Vor-

schlags. Danach testeten die Teilnehmenden den AR-Modus, indem sie einen QR-Code scannten und
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drei vorgegebene Vorschlige in Augmented Reality betrachteten. AbschlieBend wurden spezifische
Funktionen im AR-Modus erprobt, darunter das Ein- und Ausblenden von Raster und Baumen. Nach
Abschluss der Aufgaben fiillten die Teilnehmenden einen kurzen Fragebogen aus. Die gesamte Sitzung,

bestehend aus App-Nutzung und Fragebogen, dauerte etwa zehn Minuten.

5.3.3 Ergebnisse

Die Teilnehmenden konnten im Mittel 81 % der Aufgaben erfolgreich abschlieBen (SD =11 %,
Min. = 63 %, Max. = 100 %). Hierbei wurden Aufgabe 1 (App 6ffnen), Aufgabe 4 (Lesezeichen hinzu-
fiigen) und Aufgabe 7 (Vorschldge in AR ansehen) von allen Teilnehmenden ohne Probleme absolviert.
Bei den iibrigen Aufgaben wurden jedoch bei einigen Teilnehmenden Schwierigkeiten bei der Bearbei-
tung der Aufgaben oder bei der Bedienung der App beobachtet. Bei der zweiten Aufgabe (Anzahl der
aktiven Projekte benennen) wurde dreimal die Gesamtzahl der Vorschldge anstatt nur der aktiven Pro-
jekte genannt; eine Person konnte die Zahl gar nicht benennen. Bei der dritten Aufgabe (Projekte auf-
steigend sortieren) haben drei Personen die Sortierfunktion oder das zugehdrige Icon nicht erkannt. Bei
der fiinften Aufgabe (Titel des neusten Vorschlags benennen) hat eine Person zum Offnen der Projekt-
details auf den Text geklickt anstatt auf den Button. Bei der sechsten Aufgabe (Vorschldge in AR 6ffnen)
hatte eine Person Schwierigkeiten, den QR-Code zu scannen, und zwei weiteren Personen war der Be-
griff ,,Marker* in der Aufgabenstellung nicht geldufig. Drei Personen haben zudem das Smartphone
direkt abgelegt, nachdem sie den Marker gescannt hatten, und nicht direkt die Vorschldge in AR ange-
sehen. Bei der achten Aufgabe (Raster und Bdume aus- und einblenden) hat eine Person auf die Schlie-

Ben-Schaltfliche gedriickt, anstatt das Zahnradsymbol fiir die Einstellungen anzutippen.

Die Teilnehmenden haben auf einer 5-Punkte-Likert-Skala verschiedene Aspekte des verwendeten Pro-
totyps eingeschétzt. Hierzu wurde zu 12 Aussagen die Zustimmung angegeben (1 = ,,stimmt gar nicht*
bis 5 = ,,stimmt vollig®). Da alle Aussagen positiv formuliert waren, entspricht 5 bei allen Items der
bestmoglichen Bewertung. Alle Einzelaspekte in allen drei Kategorien (allgemeine Gebrauchstauglich-

keit, spezifische Aufgaben und AR-Funktion) wurden gut oder sehr gut bewertet (Tabelle 15).

Zudem konnten die Teilnehmenden sich dazu duflern, was ihnen an der AR-App besonders gut gefallen
hat und was daran verbessert werden kann. Die Antworten wurden in die Kategorien ,,Gebrauchstaug-
lichkeit & Bedienbarkeit®, ,,Augmented Reality* und ,,Erscheinungsbild & Darstellung in der App* so-
wie jeweils in positive und negative Aspekte aufgeteilt (Tabelle 16). Zudem wurde die Kategorie ,,sons-
tige Anmerkungen“ fiir Anmerkungen eingefiihrt, die nicht klar zugeordnet werden konnten. In eckigen

Klammern ist jeweils die Probanden-ID dokumentiert.
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Kategorie Aspekt M SD Min. Max.
Allgemeine Zustand der App ist nachvollziehbar 4.64 0.50 4 5
Gebrauchstauglichkeit Handlungsoptionen sind in der App erkennbar 4.45 0.69 3 5
Icons werden passend verwendet 4.55 0.69 3 5
Icons unterstitzen das Verstandnis der App 4.45 0.69 3 5
Spezifische App unterstitzt bei Uberblick zu Projekten 4.82 0.40 4 5
Aufgaben App unterstltzt beim Finden eines Projekts 4.27 0.65 3 5
Unterstitzung beim Informieren zu Projekten 4.82 0.40 4 5
Es wird deutlich, welche Projekte aktiv sind 473 0.47 4 5
Unterstitzung beim Informieren zu Vorschlagen 4.73 0.47 4 5
Unterstitzung beim Wechsel zwischen Vorschlagen 4.80 0.42 4 5
Unterstitzung beim Vergleichen von Vorschlagen 4.82 0.40 4 5
AR-Funktion Platzierung in AR mit QR-Code ist verstdndlich 4.27 0.79 3 5

Fir alle Items wurde ein 5-Punkte-Likert-Skala verwendet: 1 = stimme gar nicht zu (schlecht), 5 = stimme véllig zu (gut).

Tabelle 15: Bewertung des ersten Prototyps

Zur Erfassung der visuellen Asthetik des Prototyps wurde der VisAWI-Fragebogen in der Kurzversion
verwendet. Wenngleich die Kurzversion keine Auswertung der vier Einzelfacetten Einfachheit, Vielsei-
tigkeit, Farbigkeit und Kunstfertigkeit zuldsst, sind alle Facetten in den Items der Kurzskala abgedeckt.
Der VisAWI misst die einzelnen Facetten auf einer 7-Punkte-Likert-Skala, woraus sich ein minimaler
Wert von 1 (am schlechtesten) und ein maximaler Wert von 7 (am besten) ergibt. Fiir die Auswertung
wird jeweils der Mittelwert iiber die vier Facetten betrachtet. Fiir die visuelle Asthetik ergibt sich ein
Mittelwert von 5.77 (SD = 0.90, Min. = 3.75, Max. = 7). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz der
VisAWI-Skala wurde Cronbachs Alpha berechnet. Der Wert (o = .80) weist auf eine gute interne Kon-
sistenz der Skala hin (Biihner, 2021, S. 598, 640).

Die Teilnehmenden wurden gefragt, in welcher Form sie in der verwendeten App gerne eigene Ideen
einbringen wiirden. Hierzu haben sie vier vorgegebene Beteiligungsformate auf einer 5-Punkte-Skala
bewertet (1 = ,,sehr unwichtig®, 4 = ,,sehr wichtig®). Zusétzlich konnten eigene Formate als Freitext vor-
geschlagen werden. Am wichtigsten war es den Teilnehmenden, Ideen als Kommentare zu vorhandenen
Vorschligen zu formulieren (M =3.82, SD =1.17) sowie eigene Vorhaben (Projekte) zu starten
(M =3.82,8D = 1.17). Das Schreiben von neuen Vorschlédgen als Text (M = 3.27, SD = 1.19) sowie das
Erstellen neuer Vorschldge in AR (M = 3.18, SD = 1.25) wurde von den Teilnehmenden etwas weniger
wichtig bewertet. Alle vier Formen waren den Teilnehmenden aber tendenziell wichtig. Weitere Vor-

schlége fiir relevante Beteiligungsformen wurden nicht genannt.
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Thema

Positiv

Negativ

Gebrauchstauglichkeit &
Bedienbarkeit

[6] leichte Bedienbarkeit
[9] intuitiv

[7] die Icons waren teilweise unklar

[8] Suchfunktion

[11] Suchleiste, mehr Filteroptionen, neueste
Vorhaben anzeigen

Augmented Reality (AR) [3] QR-Code finden,

[6] AR QR-Code-unabhangig gestalten

[5] AR-Elemente visualisieren eigene und
fremde Vorstellungen

[7] Wechsel zwischen AR-Vorschlagen

[11] AR allgemein

Erscheinungsbild & [2] Ubersichtlichkeit

Darstellung in der App

[9] Farben anders wahlen
[3] Projekte sind visualisiert

[11] Visualisierung mit Fotos

Sonstige Anmerkungen [1] der Spielplatz [1] die Aufgabenstellung, den Spielplatz zu fin-

den, war nicht klar

[9] Bewertungen

Tabelle 16: Positive und negative Anmerkungen zum ersten Prototyp

Die Versuchsleitung hat wiahrend der Interviews einige Emotionen dokumentiert. Demnach waren ei-
nige Teilnehmende von der AR-Ansicht {iberrascht oder fasziniert ([1] ,,wie cool ist das denn®, [2] ,,das
ist ja faszinierend, [3] ,,dann kann man sichs wenigstens vorstellen, [7] ,,ach so, okay, wild [...] schon

ziemlich cool, [10] ,,coole App*, [11] ,,ist ja witzig®).

Nach der Bearbeitung der Aufgaben sollten die Teilnehmenden auf einer 6-Punkte-Skala angeben, wie
wahrscheinlich sie die gezeigte App zukiinftig verwenden wiirden (1 =,sehr unwahrscheinlich®,
6 = ,,sehr wahrscheinlich). Die beiden Extrempositionen wurden hierbei nie ausgewéhlt und der Mit-
telwert der Antworten liegt sehr dicht an der neutralen Mitte von 3.5 (M = 3.45, SD = 0.93, Min. =2,
Max. =5).

5.3.4 Diskussion

Insgesamt ergaben sich aus der Studie sehr gute Bewertungen sowohl fiir allgemeine Aspekte der Ge-
brauchstauglichkeit als auch fiir spezifische Aspekte des Informierens zu Projekten und Vorschliagen
sowie fiir die Nutzung der AR-Funktionen der App. Auch bei der Bewertung der visuellen Asthetik

ergab sich ein guter Wert, wobei hier noch Spielraum fiir Verbesserungen bestand.

Die Befragung der Teilnehmenden zu gewiinschten Beteiligungsformen zeigte, dass insbesondere die
Moglichkeit, eigene Projekte zu starten — und damit neue Themen zu setzen — sowie das Reagieren auf
existierende Vorschldge tiber Textkommentare gewiinscht sind. Das Erstellen eigener Vorschldge — so-
wohl in Textform als auch in Augmented Reality — wurde weniger hoch bewertet, aber dennoch als

wichtig eingeschatzt.
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Die Evaluation zeigte, dass die gestellten Aufgaben von der Mehrheit der Teilnehmenden erfolgreich
bearbeitet werden konnten. Dennoch wurden einige Probleme der Gebrauchstauglichkeit festgestellt,
die in einer zweiten Iteration des Prototyps adressiert werden. Fin besonderes Augenmerk lag hier auf
den verwendeten Begriffen und Icons, da hier wiederholt Unsicherheiten bei den Teilnehmenden auf-
gefallen sind. Zudem sollte die App bereits vor Nutzung der AR-Ansicht deutlich machen, was dort zu
erwarten ist. Auf diese Weise konnte erreicht werden, dass Nutzende die AR-Darstellung erwarten und

das Smartphone nicht direkt ablegen.

Die Antworten der Teilnehmenden zeigen keine Tendenz, ob die App in Zukunft genutzt werden wiirde.
Da im Mittel bei einer kleinen Standardabweichung fast genau die Mitte der Skala ausgewahlt wurde,
kann von einer Unentschlossenheit der Teilnehmenden ausgegangen werden. Diese konnte mit dem

noch geringen Funktionsumfang des untersuchten ersten Prototyps zusammenhéingen.

5.3.5 Fazit zur ersten formativen Evaluation

Im Rahmen der ersten formativen Evaluation des Prototyps der AR-App wurde untersucht, inwieweit
Nutzende die App verwenden konnen, um sich mittels einer Visualisierung in Augmented Reality {iber
Beteiligungsprojekte und Vorschliage zu entsprechenden Projekten zu informieren. Das Beitragen eige-
ner Ideen war noch nicht Teil des Funktionsumfangs des Prototyps und entsprechend auch nicht Teil

dieser Evaluation.

Fiir die Evaluationsstudie wurden 11 Studierende rekrutiert. Wie bei dieser Gruppe zu erwarten, wiesen
die Teilnehmenden ein tiberdurchschnittlich hohes Bildungsniveau auf. Die Technikaffinitét der Teil-
nehmenden war dhnlich wie die einer deutschen Quotenstichprobe mit einer Haufung am unteren Rand
der Skala. Alle Teilnehmenden hatten bereits eine gewisse Beteiligungserfahrung und Beteiligungsbe-
reitschaft. Die Stichprobe ist damit nicht reprasentativ fiir die deutsche Gesamtbevolkerung, aber aus-
reichend fiir eine erste formative Evaluation der Gebrauchstauglichkeit der App, da hier die Identifika-
tion von Usability-Problemen im Vordergrund steht. Bereits mit wenigen Testpersonen lassen sich die

meisten schwerwiegenden Usability-Probleme identifizieren (Nielsen & Landauer, 1993).

Alle abgefragten Aspekte der Gebrauchstauglichkeit sowie die visuelle Asthetik der App wurden sehr
gut gewertet. Zudem haben die Freitextantworten und Notizen der Versuchsleitung wertvolle Hinweise

zur weiteren Verbesserung der App geliefert.

Die gewonnenen Erkenntnisse bilden die Basis fiir die Weiterentwicklung der App in der nichsten Ite-
ration. Hier werden zudem weitere Funktionen — insbesondere zum Beitragen eigener Ideen — in die
App integriert, ehe die App in einer weiteren formativen Evaluation erneut evaluiert wird. Fiir die

nichste Evaluation wurde eine groflere und diversere Stichprobe angestrebt.
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5.4 Zweiter Prototyp: Zum Diskurs beitragen

Der Schwerpunkt des zweiten Prototyps ist das aktive Beitragen zu Beteiligungsprojekten. Hierzu wur-
den eine Kommentarfunktion sowie ein Editor zum Erstellen neuer Vorschlage fiir die AR-Ansicht re-
alisiert (vgl. Features KF-10 bis KF-14). Zudem wurde auf den Ergebnissen der ersten formativen Eva-
luation aufgebaut. In diesem Kapitel werden nacheinander verschiedene Bereiche des Prototyps vorge-
stellt, wobei insbesondere auf neue Funktionen und Verdnderungen gegeniiber dem ersten Prototyp ein-

gegangen wird.

Im ersten Abschnitt ist die neue Funktion zum Kommentieren von Vorschldgen beschrieben (Abschnitt
5.4.1). Im Anschluss wird der ebenfalls neu eingefiihrte Vorschlagseditor vorgestellt (Abschnitt 5.4.2).
Der dritte Abschnitt geht auf weitere Anderungen und Verbesserungen gegeniiber der ersten Version

des Prototyps ein (Abschnitt 5.4.3).

5.4.1 Vorschlage kommentieren

Die AR-Ansicht fiir Vorschldge zu einem Projekt (vgl. ,,Vorschldge ansehen und vergleichen" in Ab-
schnitt 5.2.2; Abbildung 35, A) wurde im zweiten Prototyp um eine Kommentarfunktion erweitert (KF-
10). Nutzende kdnnen einzelne Elemente (Spielgerite) antippen, um eine Dialogansicht zu diesem Ele-

ment zu 6ffnen (Abbildung 35, B/C).

In der Dialogansicht kann ein Austausch zu einzelnen Elementen eines Vorschlags stattfinden. Ein Titel
fiir das ausgewaihlte Element sowie eine visuelle Vorschau sollen Nutzende unterstiitzen, indem sie den
Kontext des Diskurses nachvollziehen konnen. Zum einen wird so sichergestellt, dass das richtige Ele-
ment ausgewéhlt wurde, und zum anderen kann so das andernfalls durch das Interface verdeckte Ele-
ment im Blickfeld behalten werden. Ein kurzer Einfithrungstext gibt Hinweise auf mogliche Inhalte des
Diskurses (,,Was gefillt [hnen an diesem Element?* und ,,Was konnte noch verbessert werden?*). Alle

Kommentare zum ausgewahlten Element werden untereinander aufgelistet.

5.4.2 Vorschlage hinzufligen und bearbeiten

Neben den zuvor vorgestellten Kommentaren kdnnen Nutzende mit dem zweiten Prototyp auch eigene
Vorschlédge erstellen und verdffentlichen (vgl. KF-11). Hierzu wurde ein Vorschlagseditor in die App
integriert (Abbildung 36, A).

Das Design des Editors orientiert sich in weiten Teilen an den in der Konzeption vorgestellten Entwiir-
fen: Elemente konnen in einer Draufsicht frei auf einem Hilfsraster platziert werden. Uber eine Tab-
Navigation am unteren Bildschirmrand werden Nutzende durch die Phasen der Vorschlagserstellung

gefiihrt (entwerfen, ansehen und verdffentlichen).

In der Entwurfsansicht konnen Nutzende {iber das Plus-Icon neue Elemente zum Vorschlag hinzufiigen

(vgl. KF-12). Hierzu werden alle fiir ein Projekt relevanten Elemente (vorher festgelegt) in einer Liste
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angezeigt (Abbildung 36, B). Jedes Element wird in einer Kachel mit einem beschreibenden Titel und

einem Vorschaubild dargestellt.

Hinzugefiigte Elemente konnen iiber Gesten (Auswéhlen und Verschieben mit einem Finger, Rotieren
mit zwei Fingern) wie gewiinscht platziert werden (vgl. KF-13; Abbildung 36, A). Das aktuell ausge-

wihlte Element kann iiber die entsprechende Schaltfliche (Papierkorb-Icon) geldscht werden.

B

Holzpferd mit Sitzbank X Balance Element X

Dieses Element kommentieren Dieses Element kommentieren
Verwenden Sie das Kommentarfeld, um Ihre Meinung zu Verwenden Sie das Kommentarfeld, um Ihre Meinung zu
diesem Element des Worschlags zu teilen. Was gefallc diesem Element des Vorschlags zu teilen. Was gefalit
Ihnen an diesem Element? Was kiinnte noch verbessert Ihnen an diesem Element? Was kénnte noch verbessert
werden? werden?

Kommenlar eingeben Kommemntar eingeben

a Kommentar speichern E Kommentar speichern

Kommentare zu diesem Element (1) Kommentare zu diesem Element (2)

Y 1202025 16:11 une - anomym

Sehr schones Design. Vielleicht kinnen wir mehr davon
verbauen?

B 12.09.2023 16:11 Uhr - snonym |
Gefall. mirl

~ ananym |

i H rlich, wenn es nass wird?
Mein Wunschspielplatz
1l Gefallt O Personen © Erstellt am 13.03.2023 I

Ich wiinsche mir einen Spielplatz mit Rutsche
und Klettergeriist. Schén wire es, wenn es eine '
Sitzgelegenheit g&be - und etwas fir die ‘
Geschicklichkeit! l

@ Vorschlag 1 /3 @I

Abbildung 35: Dialogbeispiele: Vorschldge annotieren

< Vorschlag erstellen

B

Vorschlag erstellen

Vorschlag erstellen

r 3 .
v Titel des Vorschlags
Geben Sie Ihrem Varschlag einen aussagekraftigen Titel.
‘Was macht [hren Vorschlag besonders? Worauf liegt der
Balance Element Fokus Ihres Vorschlags?

7itel des Vorschiags

Beschreibung des Vorschlags

Beschraiben Sie in wenigen Sétzen, was Ihren Vorschiag
besonders macht. Was haben Sie sich dabei gedacht? Auf
welchen Elementen oder Fragestellungen liegl Ihr Fokus?

Beschreibung des Vorschiags

(4] speichern & veraffentiichen

Abbildung 36: Dialogbeispiele: Vorschldge hinzufiigen und bearbeiten
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Elemente werden automatisch von einer rot gestrichelten Umrandung umgeben. Diese stellt den jewei-
ligen Sicherheitsbereich der Elemente dar und gibt einen Hinweis darauf, ob Elemente mit ausreichend
Abstand zueinander und zu anderen Objekten (z. B. Baume und Wege) platziert wurden. Diese Hilfslinie
sowie dargestellte Dekorationen (z. B. Bdume) konnen iiber das Einstellungsmenti (Zahnrad-Icon) nach

Bedarf ein- oder ausgeblendet werden.

Die Navigation im Vorschlagsplan (Hintergrund inklusive der erstellten Komposition) erfolgt ebenfalls
tiber Gesten. Mit zwei Fingern kann die Ansicht gedreht sowie hinein- oder herausgezoomt werden. Mit
einem Finger kann die Ansicht verschoben werden. Schaltflichen am unteren Rand helfen, zum Mittel-

punkt und dem Standard-Zoom-Level zuriickzukehren.

Sobald ein Vorschlagsentwurf erstellt wurde, kann dieser in der AR-Ansicht betrachtet werden (mittlerer
Tab). Diese Ansicht entspricht der zuvor beschriebenen AR-Ansicht (vgl. Abschnitt 5.2.2) und erlaubt
es Nutzenden, sich ihren Entwurf bereits vor der Verdffentlichung in Augmented Reality und damit in
3D anzusehen (vgl. KF-14). Vorschlige werden wéhrend der Bearbeitung automatisch lokal auf dem
Gerét der Nutzenden gespeichert (vgl. TF-6). So kann die Bearbeitung jederzeit unterbrochen und spéter

fortgesetzt werden.

Nach dem Betrachten der Vorschau kann der Entwurf entweder im Editor erneut bearbeitet werden (lin-
ker Tab) oder verdffentlicht werden (rechter Tab; Abbildung 36, C). In der Ansicht fiir das Veroffentli-
chen konnen ein Titel und eine Beschreibung des Vorschlags eingegeben werden. Die Implementierung
der Veroffentlichung wurde serverseitig erst fiir den dritten Meilenstein vorgesehen (vgl. Feature-Set
im Abschnitt 5.1.10). Im zweiten Prototyp wurden veroffentlichte Vorschldge daher noch nicht auf dem

Server gespeichert.

5.4.3 Einfihrung in die App

Beim Starten der App wird Nutzenden eine Einfithrung in die zentralen Funktionen der App angezeigt
(vgl. HU-1). Auf drei Seiten werden die Funktionen zum Finden eines Projekts (Abbildung 37, A), zum
Ansehen und Vergleichen von Vorschldgen zu einem Projekt (Abbildung 37, B) und zum Erstellen neuer
Vorschldge (Abbildung 37, C) vorgestellt. Jede Seite enthélt einen Titel mit der jeweiligen Funktion,

eine kurze textuelle Beschreibung sowie einen Screenshot, der die relevante App-Ansicht zeigt.

Am unteren Rand der Einfiihrungsseiten kann iiber eine Schaltfléche zur ndchsten Seite gewechselt wer-
den, und iiber ein Kreuz in der oberen rechten Ecke kann die Einfiihrung komplett {ibersprungen werden
(vgl. HU-2). Eine aus drei Punkten bestehende Fortschrittsanzeige ermoglicht das Vor- und Zuriick-
springen zu einer bestimmten Seite. Auf diese Weise konnen Nutzende selbst entscheiden, ob sie die
Einfiilhrung ansehen moéchten. Die Einfiihrung kann jederzeit erneut aufgerufen werden (vgl. HU-3).

Hierzu kann auf der Startseite das Fragezeichen-Icon angetippt werden.
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A

Projekte finden

Stobern Sie in Projekten oder

X
Vorschléage vergleichen

Entdecken Sie Vorschlage zu

X

Vorschlage machen

Machen Sie eigene Vorschlage

einem Projekt und vergleichen
Sie verschiedene Alternativen.

und ergénzen Sie Projekte um
weitere Alternativen.

verwenden Sie Filter, um ein
bestimmtes Projekt zu finden.

@ e e e @ o e o @

weiter weiter schlieBen

Abbildung 37: Dialogbeispiele: Einfiihrung in die App

5.5 Zweite formative Evaluation

Nachdem im vorherigen Kapitel (5.4) der {iberarbeitete zweite Prototyp vorgestellt wurde, wird in die-
sem Kapitel die formative Evaluation dieses Prototyps der AR-Applikation beschrieben. Nachdem beim
ersten Prototyp das Ansehen und Vergleichen von Vorschldgen im Fokus stand, liegt beim zweiten Pro-
totyp ein besonderes Augenmerk auf dem Hinzufiigen neuer Vorschldge iiber den neu integrierten Edi-
tor. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Ziele (5.5.1), die Methode (5.5.2) und die Ergeb-
nisse (5.5.3) vorgestellt sowie Letztere diskutiert (5.5.4). AbschlieBend wird ein Fazit zur zweiten for-

mativen Evaluation gezogen (5.5.5).

5.5.1 Ziele der Evaluation

Die priméren Ziele der zweiten formativen Evaluation sind die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit
und der visuellen Asthetik der mobilen AR-Applikation sowie die Identifizierung konkreter Usability-
Probleme. Die Ergebnisse der formativen Evaluation stellen die Basis fiir die Weiterentwicklung der

App dar und ermdglichen eine Priorisierung notwendiger Anpassungen und Erweiterungen.

Da die mobile AR-Applikation im Rahmen von Beteiligungsprojekten fiir moglichst viele Personen ge-
brauchstauglich sein soll, ist das sekundére Ziel der Evaluation, zu ermitteln, inwieweit individuelle
Variablen (Alter, Geschlecht, ATI-Wert) Einfluss auf die Nutzungserfahrung haben. Hierzu wurden
mogliche Korrelationen zwischen der Bewertung der Gebrauchstauglichkeit und individuellen Variab-
len sowie moglichen Korrelationen zwischen der erfolgreichen Bearbeitung der Aufgaben und indivi-

duellen Variablen untersucht.
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5.5.2 Methode

Fiir die Durchfiihrung der zweiten formativen Evaluation der mobilen AR-Applikation wurden 25 Stu-
dierende des Bachelorstudiengangs Medieninformatik rekrutiert. Die Studierenden wurden im Rahmen
der Lehrveranstaltung Wissenschaftliches Arbeiten an der Universitit zu Liibeck beauftragt, jeweils drei
Interviews anhand eines vorgegebenen Leitfadens sowie unter Verwendung vorgegebener Fragebogen

durchzufiihren. Insgesamt wurden auf diese Weise 75 Interviews durchgefiihrt.

Die Teilnehmenden der Interviews wurden durch die Studierenden rekrutiert, wobei einige Vorgaben
zu beachten waren. Fiir die drei Interviews sollten die Studierenden jeweils mindestens eine ménnliche
und eine weibliche Person sowie mindestens eine Person mit einem Alter {iber 29 Jahren und eine Person
mit einem Alter unter 30 Jahren rekrutieren. Zudem sollten die Studierenden keine Mitstudierenden der
Medieninformatik als Probanden auswéhlen, da diese durchschnittlich eine hohere Technikaffinitét als

die Gesamtbevolkerung aufweisen.

Ausschluss von Datenséitzen: Die Datensitze wurden hinsichtlich ihrer Datenqualitit in die drei Kate-
gorien ,,gut“ (1), ,,akzeptabel* (2) und ,,ungeniigend* (3) eingeteilt. Als ungeniigend wurden Datensitze

bewertet, sofern sie eines der folgenden Kriterien erfiillen:

o offensichtliche Fehler (z. B. Werte aullerhalb des Wertebereichs einer Skala), die sich nicht auf

Basis der originalen Papierfragebogen korrigiert lassen

e deutliche Anzeichen fiir von der Versuchsleitung ausgedachte Datensétze (z. B. gleichartige
Antworten, gleiche Handschrift, keine Freitextfelder ausgefiillt, Start- / Endzeiten exakt auf der
Viertelstunde)

Datensétze wurden als ausreichend bewertet, sofern sie eines der folgenden Kriterien erfiillen (und nicht

als ungeniigend eingestuft wurden):
e Die originalen Papierfragebogen liegen nicht vor,
e cin oder mehrere Werte wurden auf Basis der originalen Papierfragebdgen korrigiert,
e wenig plausible (aber moégliche) Angaben in einem der Fragebdgen (z. B. SUS),
e mit der eigenen Familie (der Versuchsleitung) durchgefiihrte Interviews oder
e cine ungewdhnlich lange Interviewdauer (z. B. 90 Minuten).

Alle Datensétze, die keines der genannten Kriterien fiir eine ausreichende oder ungeniigende Datenqua-
litdt erfiillen, wurden in die Kategorie ,,gut” eingeordnet. Insgesamt wurden drei Datensétze von der
weiteren Auswertung aufgrund ungeniigender Datenqualitét ausgeschlossen. Die nachfolgende Auswer-

tung bezieht sich somit auf die 72 verbleibenden Datensitze.
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Zwar konnen einzelne fehlerhafte oder manipulierte Datensitze aufgrund der delegierten Durchfiihrung
nicht vollsténdig ausgeschlossen werden. Durch die systematische Uberpriifung der genannten Kriterien
konnte die Datenqualitit jedoch nachweislich verbessert werden — sowohl durch den Ausschluss unge-
niigender Datensétze als auch durch die Korrektur fehlerhaft iibertragener Angaben auf Basis der origi-

nalen Papierfragebogen.

Teilnehmende der Evaluation: Von den 72 Teilnehmenden waren 38 jiinger als 30 Jahre und 34 élter
als 29 Jahre. Der Mittelwert liegt bei einem Alter von 35.88 Jahren (SD = 15.9 Jahre, Min. = 18 Jahre,
Max. = 85 Jahre). 34 Teilnehmende gaben beim Geschlecht ,,mannlich®, 37 ,,weiblich* und eine Person
gab ,,divers” an (Abbildung 38, links). Beziiglich ihres hochsten Bildungsabschlusses gaben 3 Teilneh-
mende einen Hauptschulabschluss (4.17 %), 5 Teilnehmende einen Realschulabschluss (Mittlere Reife;
6.94 %), 23 Teilnehmende das Abitur oder eine Fachhochschulreife (31.9 %), 21 Teilnehmende einen
Berufsschulabschluss oder eine abgeschlossene Lehre oder Ausbildung (29.2 %), eine Person einen
Meister (1.39 %), 10 Teilnehmende einen Bachelor (13.9 %) und 9 Teilnehmende Diplom/Master/Ma-

gister/ Staatsexamen (12.5 %) an.

Die Technikaffinitit der Teilnehmenden ist insgesamt mit einem Mittelwert von 3.70 (SD=1.13,
Min. = 1.44, Max. = 5.78) vergleichbar mit der einer deutschen Quotenstichprobe und ist deutlich ge-
ringer als bei Studierenden der Medieninformatik (bei dieser Studie als Versuchsleitung engagiert; siche
Tabelle 17). Die ATI-Werte sind iiber das gesamte Spektrum der Skala (1 bis 6) verteilt, wobei es eine
Haufung bei mittleren ATI-Werten und wenige sehr geringe oder sehr hohe Werte gibt (siche Abbildung
38, rechts). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz der ATI-Skala wurde Cronbachs Alpha berechnet.
Der Wert (0. = .92) weist auf eine gute interne Konsistenz hin (Biihner, 2021, S. 598, 640).
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Abbildung 38: Verteilung der Geschlechter (links) und Technikaffinitat (rechts)

Setting der Evaluation: Fiir die Interviews wurde die mobile AR-Applikation im Vorfeld auf einem
Smartphone installiert. Die Studierenden konnten ein eigenes Android-Smartphone verwenden oder ei-
nes von zwei Leihgerdten erhalten. Von letzterer Moglichkeit machten drei Studierende Gebrauch. Die

App konnte dann direkt aus dem Google Play Store heruntergeladen werden. Die Verwendung von i0S-
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Gerédten war zum Zeitpunkt der Evaluation nicht moglich, da eine entsprechende Version der App noch

nicht vorlag.

Alle dariiber hinaus benétigten Materialien (der Interviewleitfaden, die Fragebdgen Teil 1 — Teil 3 sowie
ein QR-Code als AR-Marker) konnten aus dem Moodle-Kurs zur Lehrveranstaltung heruntergeladen
und ausgedruckt werden. Der Leitfaden, die Fragebdgen sowie die App-Version zum Zeitpunkt des In-

terviews werden nachfolgend niher beschrieben.

Stichprobe Mittelwert SD Min. Max.
Zweite formative Evaluation (n = 72) 3.70 1.13 1.44 5.78
Studierende der Medieninformatik (Wessel et al., 2020) 4.64 0.58 3.33 5.78
Deutsche Quotenstichprobe (Franke et al., 2019) 3.61 1.08 1.00 5.89

Tabelle 17: Einordnung der Technikaffinitit der Stichprobe

Verwendete Fragebogen: Im ersten Fragebogen (Anhang D.3) wurden soziodemografische Daten und
die Technikaffinitit erfasst. Hierzu wurde nach dem Geschlecht, dem Alter und dem Bildungsabschluss
der Teilnehmenden gefragt. Zudem wurde die Langversion der ATI-Skala verwendet (9 Items), um die

Technikaffinitdt der Teilnehmenden zu erfassen (Franke et al., 2019).

Im zweiten Fragebogen (Anhang D.4) wurden vier Aufgaben gestellt, die von den Teilnehmenden mit
der App bearbeitet werden sollten. Um die Nutzenden langsam an die Anwendung heranzufiihren, steigt
mit jeder Aufgabe die Komplexitdt. Zunéchst sollten Informationen zu einem Projekt gefunden werden
(Aufgabe 1) und die Vorschldge zu einem Projekt verglichen werden (Aufgabe 2). Anschlie3end sollte
ein Spielgerit in einem Vorschlag annotiert werden (Aufgabe 3) und ein neuer Vorschlag erstellt werden

(Aufgabe 4). Die Aufgabenstellungen im Wortlaut sind im Anhang D dokumentiert.

Nach jeder Aufgabe sollten sie Teilnehmenden bewerten, wie einfach es war, die Aufgabe mit der App
zu bearbeiten, und wie sehr die App dabei unterstiitzt hat. Hierzu konnte zu den Aussagen ,,Es war
einfach, diese Aufgabe mit der App zu bearbeiten.” und ,,Die App hat mich dabei unterstiitzt, die Auf-
gabe zu bearbeiten. auf einer 6-Punkte-Likert-Skala der Grad der Zustimmung angegeben werden. Da-

mit ist sechs der bestmdgliche und eins der schlechtmdgliche Wert.

Im dritten Fragebogen (Anhang D.5) wurde die Gebrauchstauglichkeit und visuelle Asthetik der mobi-
len AR-Applikation erfasst. Zur Erfassung der Gebrauchstauglichkeit wurde die deutschsprachige Ver-
sion der System Usability Scale (SUS; Gao et al., 2020) verwendet. Fiir insgesamt 10 Aussagen wird
hierbei der Grad der Zustimmung auf einer 5-Punkte-Likert-Skala erfragt. Zur Erfassung der visuellen
Asthetik wurde der Fragebogen ,,Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisAWI; Thielsch & Mos-

hagen, 2011) verwendet. Fiir insgesamt 18 Aussagen wird hierbei der Grad der Zustimmung auf einer
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7-Punkte-Likert-Skala erfragt. Die 18 Items lassen sich jeweils einem der vier Aspekte Einfachheit (5
Items), Vielfalt (5 Items), Farbigkeit (4 Items) und Kunstfertigkeit (4 Items) zuordnen.

Interviewleitfaden und Prozedur: Um die Interviews trotz verschiedener Versuchsleiter und Ver-
suchsleiterinnen vergleichbar zu halten, wurde im Interviewleitfaden (Anhang D.2) der genaue Ablauf
festgelegt, ein Zeitrahmen fiir die einzelnen Abschnitte vorgegeben sowie auf bendtigte Materialien

(z. B. Fragebogen) an den entsprechenden Stellen hingewiesen.

Neben der Beschreibung des Ablaufs konnten auf dem Interviewleitfaden Informationen wie die Start-
und Endzeit des Interviews, die Probanden-ID, der Name des Versuchsleiters und Notizen zu einzelnen
Aufgaben festgehalten werden. Zudem war Raum fiir eine zusitzliche Frage, die von den Studierenden

individuell festgelegt werden konnte.

Die Interviews wurden mit einer BegriiBung und Aufklarung der Teilnehmenden begonnen. Nachdem
die Teilnehmenden die Datenschutz- und Teilnahmeerklarung (siche Anhang D.1) unterschrieben hat-

ten, wurde ihnen der erste Fragebogen zu soziodemografischen Variablen gereicht.

Nachdem der erste Fragebogen ausgefiillt wurde, bekamen die Teilnehmenden ein Smartphone mit der
vorinstallierten AR-Anwendung. Anschliefend hatten sie drei Minuten Zeit, um die App selbststindig
kennenzulernen. Die Versuchsleitung hat die Teilnehmenden dazu aufgefordert, laut auszusprechen,
was sie bei der Verwendung der App denken (Think-Aloud-Methode). Zudem haben sie die Teilneh-
menden beobachtet und auf dem Leitfaden festgehalten, welche Elemente der App verwendet wurden,

und sich Notizen gemacht (z. B. zu Auffilligkeiten, Riickfragen oder Fehlern).

Nach der Kennenlernphase wurde den Teilnehmenden der zweite Fragebogen mit vier Aufgaben ge-
reicht. Nach Abschluss jeder Aufgabe wurden die entsprechenden Fragen auf dem Fragebogen ausge-
fiillt. Nach Abschluss der vier Aufgaben wurde von den Teilnehmenden der dritte Fragebogen zur Ge-
brauchstauglichkeit und visuellen Asthetik ausgefiillt. Zudem konnten die Studierenden im Anschluss
ihre eigene Frage stellen bzw. die Teilnehmenden eine weitere Aufgabe bearbeiten lassen. Auch hierfiir
konnten Notizen im Interviewleitfaden festgehalten werden. Am Ende des Interviews wurde den Teil-
nehmenden noch einmal die Gelegenheit gegeben, Punkte anzusprechen, die im Laufe des Interviews

noch nicht behandelt wurden, oder zuvor Gesagtes zu ergidnzen.

Die Studierenden haben fiir die von ihnen durchgefiihrten Interviews zunéichst fortlaufende Probanden-
IDs zwischen 1 und 3 vergeben. Beim Zusammenfiihren aller Interviews wurden die Namen der Studie-
renden ebenfalls durch eine fortlaufende ID (Zahl zwischen 1 und 25) ersetzt und fiir die Teilnehmenden
wurde eine neue fortlaufende Probanden-ID vergeben (Zahl zwischen 1 und 75). Auf diese Weise konn-
ten die Ergebnisse fiir die Auswertung und mit Blick auf deren Verdffentlichung sowohl in Bezug auf

die Teilnehmenden als auch auf die Studierenden anonymisiert werden.
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5.5.3 Ergebnisse

Im Rahmen der zweiten formativen Evaluation wurde die Gebrauchstauglichkeit des zweiten Prototyps
der AR-App mithilfe der System Usability Scale (SUS) untersucht. Der SUS-Wert liegt in einem Wer-
tebereich von 0 (sehr schlecht) bis 100 (perfekt). Der zweite Prototyp der AR-App erreicht einen SUS-
Wert von 61.15 (SD = 20.25, Min. = 12.5, Max. = 92.5) und liegt damit im mittleren Bereich — je nach
Quelle kann dieser Wert als ,,OK* beschrieben werden (Bangor et al., 2009) oder erreicht der Note D
auf einer Skala von A+ bis F (Lewis & Sauro, 2018). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz der
System Usability Scale wurde Cronbachs Alpha berechnet. Der Wert (o = .89) weist auf eine gute in-
terne Konsistenz hin (Biihner, 2021, S. 598, 640).

Zudem wurde die visuelle Asthetik des zweiten Prototyps anhand der VisAWI-Skala bewertet. Der re-
sultierende VisAWI-Wert liegt im Bereich von 1 (am schlechtesten) bis 7 (am besten). Der zweite Pro-
totyp erreicht im Mittel tiber alle vier Facetten einen Wert von 4.25 (Tabelle 18). Der Wert fiir Cron-
bachs Alpha (o = .83) weist auch hier auf eine gute interne Konsistenz der Skala hin (Biihner, 2021, S.
598, 640). Da die Langversion der Skala verwendet wurde, konnen auch die einzelnen Facetten ausge-
wertet werden. Die Facette ,,Vielfalt“ wurde mit Abstand am schwichsten bewertet (M = 3.52). Alle
anderen Facetten (Einfachheit, Farbigkeit und Kunstfertigkeit) wurden mit Werten groBer oder gleich
4.25 deutlich besser bewertet. Am besten wurden die Facetten Einfachheit (M =4.57) und Farbigkeit
(M =4.51) bewertet.

Aspekt der visuellen Asthetik M (SD)

Einfachheit (5 Items) 4.57(1.12)
Vielfalt (5 Items) 3.52(1.10)
Farbigkeit (4 Items) 4.51(1.13)
Kunstfertigkeit (4 Items) 4.39 (1.06)
Gesamt (Mittelwert Gber alle Aspekte) 4.25 (0.90)

Tabelle 18: Bewertung der visuellen Asthetik (n = 72)

Zu allen vier Aufgaben, die den Teilnehmenden in der Studie gestellt wurden, wurde erhoben, wie ein-
fach oder schwer die Aufgaben wahrgenommen wurden und wie sehr die Teilnehmenden sich dabei

durch die App unterstiitzt gefiihlt haben.

Uber alle Aufgaben ergibt sich fiir die Einfachheit der Aufgaben ein Wert von 4.59 und fiir die Unter-
stiitzung durch die App ein Wert von 4.09 (Tabelle 19). Mit Abstand am einfachsten wurde Aufgabe 1
bewertet (M =5.26). Danach folgen mit zunehmender wahrgenommener Schwierigkeit Aufgabe 2
(M =4.46), Aufgabe 4 (M = 4.35) und Aufgabe 3 (M = 4.28). Die Unterstiitzung durch die App wurde
fiir Aufgabe 1 am groBten (M = 4.44) und fiir Aufgabe 3 am geringsten (M = 3.76) wahrgenommen. Die
wahrgenommene Unterstiitzung fiir die Aufgabe 2 und 4 liegt dazwischen (M =4.04 bzw. M = 4.10).
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Damit wurde fiir Aufgabe 1 die Schwierigkeit am geringsten und die Unterstiitzung durch die App am

hochsten bewertet. Umgekehrt verhélt es sich fiir Aufgabe 3.

In einer explorativen Analyse wurden mogliche Korrelationen zwischen der Einfachheit der Aufgaben,
der wahrgenommenen Unterstiitzung durch die App, der Technikaffinitit sowie dem Alter der Teilneh-
menden untersucht. Aufgrund der nicht erfiillten Voraussetzungen fiir Normalverteilung wurde der Spe-
arman-Rangkorrelationstest zur Analyse der Zusammenhénge verwendet. Dabei zeigte sich eine posi-
tive Korrelation zwischen der als hoher wahrgenommenen Einfachheit der Aufgaben (Mittelwert {iber

alle Aufgaben) und der wahrgenommenen Unterstiitzung durch die App (p = 0.72, p <.001).

Aufgabe Einfachheit Unterstlitzung
M (SD) M (SD)
Aufgabe 1: Informationen zu einem Projekt finden 5.26(1.11) 4.44 (1.36)
Aufgabe 2: Vorschldge zu einem Projekt vergleichen 4.46 (1.36) 4.04 (1.43)
Aufgabe 3: Ein Spielgeréat in einem Vorschlag annotieren 4.28 (1.54) 3.76 (1.70)
Aufgabe 4: Einen neuen Vorschlag erstellen 4.35(1.35) 4.10 (1.41)
Gesamt (Mittelwert Uber alle Aufgaben) 4.59 (0.99) 4.09 (1.17)

Tabelle 19: Einschitzung der Schwierigkeit der Aufgaben (n = 72)

Hingegen konnten keine Korrelationen zwischen der Einfachheit und der Technikaffinitit der Teilneh-
menden (p = 0.07, p = .585) sowie zwischen der wahrgenommenen Unterstiitzung und der Technikaf-
finitédt (p = 0.01, p = .955) festgestellt werden. Auch das Alter der Teilnehmenden zeigte keine Korre-
lation mit der wahrgenommenen Einfachheit (p = —0.17, p=.151) oder der wahrgenommenen Unter-

stiitzung (p = 0.02, p = .885).

Usability-Probleme: Wéhrend der Studie wurden Anmerkungen der Teilnehmenden sowie Probleme
bei der Bearbeitung der Aufgaben dokumentiert. Hierdurch konnen konkrete Probleme der Ge-
brauchstauglichkeit identifiziert werden. Nachfolgend sind diese fiir die einzelnen Aufgaben, fiir den

AR-Modus sowie fiir die App insgesamt beschrieben.

Bei Aufgabe 1 (zu einem Projekt informieren) berichteten neun Teilnehmende allgemein von Schwie-
rigkeiten mit der Aufgabe (5, 8, 15, 28, 45, 50, 65, 67, 72). Als Probleme in der Gebrauchstauglichkeit
wurden hier ein Fehler im Datumsformat (23, 73) und die Darstellung der Vorschlagsliste (34, 49) an-
gemerkt. Zudem wurde generell die Nutzung von AR kritisiert (61, 69) und sich mehr Informationen
zum Beteiligungsprojekt gewiinscht (24). Fiir eine Person war nicht ersichtlich, welche Projekte bereits

abgelaufen waren (37).

Bei Aufgabe 2 (Vorschldge vergleichen) wurde am haufigsten beméngelt, dass die Baume die Sicht auf
den Spielplatz verdecken wiirden (27, 28, 44, 53). Zudem hatten mehrere Teilnehmende Schwierigkei-

ten, zwischen den Vorschldgen zu wechseln (49, 51, 75) oder sich die Vorschldge in AR anzusehen (22,
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44, 71). Drei Teilnehmenden war die Aufgabenstellung zunéchst unklar (26, 37, 38). Dariiber hinaus
gaben zwei Teilnehmende an, die Vorschlagsdetails seien nicht sichtbar gewesen (16, 72; die Vor-
schlagsdetails sind im Querformat standardméBig ausgeblendet, konnen aber eingeblendet werden) und

eine Person gab an, die Kommentare nicht lesen zu kénnen (71).

Bei Aufgabe 3 war das mit Abstand haufigste Problem in der Gebrauchstauglichkeit, dass die Kommen-
tarfunktion nicht oder schwer gefunden wurde. Bei insgesamt 27 Teilnehmenden wurde von diesem
Problem berichtet (z. B. 2,9, 12). Zudem wurde angemerkt, dass Kommentare nicht verdéffentlicht wer-
den konnen (22) und dass der Text im Kommentarfeld nach dem Absenden nicht geldscht wiirde (7, 11,
18). Weitere Teilnehmende haben bei dieser Aufgabe allgemein Probleme mit der Bedienung angemerkt
(8, 13, 31, 43, 45, 70, 71, 74). Eine Person hatte Schwierigkeiten, die Aufgabenstellung zu verstehen
(70).

Bei Aufgabe 4 war das hiufigste genannte Problem, dass die in dieser Aufgabe erstellten Vorschldge
nicht veroffentlicht werden konnen (insgesamt 14 Nennungen, z. B. 10, 13, 14). Elf Teilnehmende hat-
ten allgemein Schwierigkeiten mit der Bedienung des Editors (z. B. 8, 11, 19) oder beispielsweise be-
stimmte Buttons (zunéchst) nicht gefunden (10, 13, 44, 37, 50, 60, 63). Auch das Formular zur Eingabe
des Titels fiir die erstellten Vorschldge wurde nicht immer direkt gefunden (19, 37, 38, 45). Mehrfach
wurde angemerkt, dass die Markierung des Sicherheitsbereichs um Spielplatzelemente nicht verstanden
wurde (7, 9, 37, 49). Einige Teilnehmende hatten Schwierigkeiten beim Platzieren von Elementen im
Editor (1), empfanden dies als umstidndlich (44) oder wiinschten sich Bedienhilfen (nicht nur Touch-
Gesten; 74). Zwei Teilnehmende beméangelten das Fehlen einer ,,Wirklich schlieBen““-Abfrage (17, 18).
Zudem wurde eine Funktion zum Kippen der Ansicht im Editor (,,Pitch®) gewiinscht (42, 34). In meh-
reren Fallen wurde auf Probleme mit Textfeldern hingewiesen. Diese seien falsch dargestellt worden
(28, 43, 70), wurden beim Absenden nicht geleert (28) oder eine Korrektur sei nicht direkt im Textfeld
moglich gewesen (62).

Neben den aufgabenspezifischen Problemen wurden noch einige allgemeine Probleme in der Ge-
brauchstauglichkeit festgestellt. Am héufigsten wurden hierbei Darstellungsfehler im Interface der App
genannt (1, 3,7, 8, 10, 18, 22, 23, 28, 43, 70, 71). Zudem wurde das Interface zum Teil als uniibersicht-
lich oder iiberladen wahrgenommen (16, 19, 21, 49, 63, 64, 66, 68) oder das Design insgesamt als wenig
ansprechend empfunden (19, 20, 29, 43, 61, 70). Neun Teilnehmende haben eine ungeniigende Leistung
der App angemerkt (z. B. beim Scrollen; 10, 14, 18, 22, 37, 68, 69, 70, 74).

Ein weiteres Problem waren unklare Begriffe, [cons oder Konzepte. Hier haben fiinf Teilnehmende un-
klare Icons angemerkt (16, 18, 23, 74, 75) und weitere Teilnehmende konnten mit den Begriffen AR
(44, 46, 74, 75), Anmerkung (28, 29, 45, 49), Marker (74), Vorschau (45), aufsteigend/absteigend (72)
nichts anfangen oder beméngelten allgemein unklare Formulierungen (58). Drei Teilnehmende haben
die Bedienung der App als umsténdlich wahrgenommen (9, 34, 51). Zudem hatten vier Teilnehmende

Schwierigkeiten, Text in der App zu lesen (9, 11, 71, 75). Mehrere Teilnehmende hétten sich mehr
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Hilfefunktionen oder eine bessere Einfiihrung in die Funktionen der App gewiinscht (2, 20, 22, 26, 60,
70, 72, 74, 75). Zwei Teilnehmende gaben an, Schwierigkeiten mit der Navigation in der App zu haben
(48, 71), insbesondere wurde hier der Zuriick-Button zum Verlassen der AR-Ansicht nicht gefunden.

Eine Person gab an, eine fertige App und keinen Prototypen erwartet zu haben (69).

In der AR-Ansicht traten bei 28 Teilnehmenden (21 %) Schwierigkeiten beim Scannen oder Tracking
des Markers auf. Auffillig ist eine Haufung bei acht der 25 Versuchsleitungen, bei denen jeweils zwei
oder alle drei Teilnehmenden unter dieser Versuchsleitung Schwierigkeiten angegeben haben (10, 11,
16-18, 35, 36, 4349, 51, 67-72). Die iibrigen sieben Teilnehmenden mit Schwierigkeiten verteilten
sich auf andere Versuchsleitungen (1, 13, 25,29, 37, 52, 58). Neben aufgetretenen Problemen wiinschten
sich vier Teilnehmende, das Tracking in der AR-Ansicht ohne Marker zu realisieren (13, 14, 43, 44),
und eine Person wiinschte sich eine intuitivere AR-Nutzung (7). Zwei weitere Probleme waren der
Wechsel zwischen Hochformat- und Querformatansicht (37) sowie das Finden und Offnen der AR-An-
sicht (58). Einer Person war zundchst unklar, warum der Zugriff auf die Kamera bendtigt wird (45).
Finf Teilnehmende haben zudem erwartet, die Modelle in AR drehen oder in der Grofle verdndern

,,zoomen“) zu konnen (14, 30, 43, 67, 69).

Vorgeschlagene Verbesserungen und Funktionen: Obwohl der Fokus auf Problemen der Ge-
brauchstauglichkeit lag und entsprechend auch vor allem danach gefragt wurde, wurden auch einige
Wiinsche zu weiteren Funktionen geduBert. Einige Teilnehmende wiinschten sich mehr Auswahl bei
den Spielplatzelementen (51, 61, 70) und hierbei insbesondere das Platzieren von Bdumen (10, 11, 17).
Zudem wiinschten sich die Teilnehmenden, eigene Elemente hinzufiigen zu konnen (15), eigene Pro-
jekte anlegen zu konnen (43) und Vorschldge kommentieren (43, 72) und dariiber abstimmen zu kénnen

(43).

Einige Teilnehmende haben versucht, zwischen den Ansichten der App, den Filter-Tabs oder den Vor-
schlagen zu ,,swipen“ oder haben sich diese Funktionalitdt gewiinscht (7, 11, 12, 28, 29, 30, 39, 52, 53,
70, 71, 72, 74). Zudem wurde versucht, auf Elemente der Projekt-Kacheln (z. B. Text, Bild, Anzahl der
Vorschlédge) zu tippen, um zu den Projektdetails zu gelangen (28, 43, 44).

Fiir die Projektiibersicht haben sich Teilnehmende eine Kalenderansicht zu aktiven Projekten (43), eine
Freitextsuche (74) sowie die Moglichkeit zur Sortierung nach Ablaufdatum gewiinscht (39). Zu Vor-
schldgen und zum Vorschlagseditor wurde sich eine Zusammenfassung der bisherigen Vorschlédge (61),
eine Liste der einem Vorschlag hinzugefiigten Elemente (29), Informationen zu den Kosten der Ele-
mente (39) sowie eine Kollisionswarnung bei sich iiberschneidenden Elementen (47) gewiinscht. Zudem
sollten alle Elemente im Editor auf einmal geldscht werden kdnnen (Zuriicksetzen des Vorschlagsedi-
tors; 29). Vereinzelt wurde sich gewiinscht, die App auch fiir iOS-Geréte (65) und Tablets (68) verfiigbar

zu machen.
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Positives Feedback: Obwohl auch danach nicht explizit gefragt wurde, gab es neben Problemen in der
Usability auch positive Hinweise zum verwendeten Prototyp der App. Das meiste sind jedoch zunéchst
einmal Finzelmeinungen. Der App wurde beispielsweise ein funktionales und ansprechendes Design
bescheinigt (10, 11) und die App sei libersichtlich (12), bedienungsleicht (17) und Informationen seien
verstdndlich und leicht zu finden (11). Zudem wurde die Idee der App insgesamt fiir gut (27) und Aug-
mented Reality als ,,cool* befunden (38). An einzelnen Funktionen wurde das Intro, also die Einfiihrung
in die Funktionen der App, (18), der Sicherheitsbereich um die Spielgerite (64) sowie die Moglichkeit,
in AR zwischen den Vorschldgen wechseln zu kénnen, (37, 43) gelobt. Eine Person gab zudem an, dass

die Infos zu den Projekten auf den ersten Blick ersichtlich seien (60).

5.5.4 Diskussion

Das primire Ziel der zweiten formativen Evaluation war die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit und
visuellen Asthetik des zweiten Prototyps. Der Schwerpunkt lag hierbei auf den Funktionen, die gegen-
iiber dem ersten Prototyp hinzugekommen sind (Kommentieren von Elementen und Beitragen eigener

Vorschlége).

Die Methode, 25 Studierende als Versuchsleitung fiir jeweils drei Teilnehmende zu rekrutieren, hat im
Wesentlichen funktioniert. Auf diese Weise konnten 75 Datensétze erhoben werden, von denen 72 fiir
die Auswertung verwendet wurden. Die gro3e Zahl an Versuchsleiterinnen und Versuchsleitern hat al-
lerdings auch die Vergleichbarkeit der Durchlaufe beeintrichtigt. So war offenbar nicht allen Teilneh-
menden klar, dass es sich bei der App um einen Prototyp handelt (z. B. ,,Wieso ist die App nicht fertig?*,
69), obwohl die Versuchsleitungen diesbeziiglich informiert wurden. Es kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass diese Information in einigen Féllen nicht an die Teilnehmenden weitergegeben wurde.
Durch klare Vorgaben beziiglich der Rekrutierung von Teilnehmenden (z. B. Alter und Geschlecht; vgl.
Abschnitt 5.5.2) und der Dokumentation der Studiendurchldufe (z. B. Abgabe aller Fragebogenorigi-
nale) konnten eine ausreichende Diversitét der Stichprobe und eine ausreichende Datenqualitét gewéhr-
leistet werden. Mit knapp 50 % ménnlichen und gut 50 % weiblichen Teilnehmenden wurde annidhernd
eine Gleichverteilung dieser Geschlechter erreicht. Zudem sind die mittlere Technikaffinitéit sowie ihre

Verteilung dhnlich zu der einer deutschen Quotenstichprobe.

Die vier Aufgaben waren so aufgebaut, dass die Teilnehmenden von der leichtesten Aufgabe (sich zu
einem Projekt informieren) zur tendenziell schwersten Aufgabe (einen Vorschlag erstellen) vorarbeiten.
Alle Aufgaben wurden von den Teilnehmenden als leicht oder sehr leicht bewertet, wobei die Steigerung
von Aufgabe 1 zu Aufgabe 4 mit Ausnahme von Aufgabe 3 auch von den Teilnehmenden so wahrge-
nommen wurde. Aufgabe 3 (Elemente annotieren) wurde entgegen der Erwartung als am schwersten
eingeschétzt. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass viele Teilnehmende die fiir die Aufgabe
wichtige Kommentarfunktion zunéchst nicht gefunden haben. Die wahrgenommene Unterstiitzung
durch die App wurde bei allen Aufgaben als gut bewertet, wobei die Unterstiitzung fiir Aufgabe 3 am

schlechtesten bewertet wurde.
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Die visuelle Asthetik des Prototyps wurde im Mittel zwar positiv bewertet, jedoch kann nicht iiber alle
Facetten von einem guten Ergebnis gesprochen werden. Insbesondere die Vielfalt und Originalitét (Fa-
cette Vielfalt) erreichte nur gut die Hailfte der moglichen Punkte. Auch die Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit des zweiten Prototyps liegt basierend auf dem Mittelwert der SUS-Werte lediglich
im mittleren Bereich. Die qualitative Erhebung von Problemen in der Gebrauchstauglichkeit liefert je-
doch konkrete Hinweise zur weiteren Verbesserung, die in der nédchsten Iteration umgesetzt werden
konnen. Die abgeleiteten erweiterten Anforderungen (EA) sind in Tabelle 20 zusammengefasst. Neben
den Problemen in der Gebrauchstauglichkeit konnten auch einige Ideen fiir weitere Funktionen aus den
Anmerkungen der Teilnehmenden extrahiert werden. Diese vorgeschlagenen erweiterten Funktionen

und Inhalte (EF) sind in Tabelle 21 zusammengefasst.

Kennung Anforderung Beschreibung
) Hilfe & ) ) .

EA-Hilfe o - Funktionen der App und Begriffe besser vorstellen und erklaren
Einfihrung
Fehler ) ) )

EA-Fehler - Inhaltliche, sprachliche und funktionale Fehler beheben
beheben
Darstellune & - Genannte Fehler im Layout beheben

EA-Layout & - Layout fur verschiedene Seitenverhéltnisse optimieren (Responsives Lay-

Layout

out)

EA-Gestaltung

Gestaltung &

Farbgebung ansprechender gestalten
Lesbarkeit des Texts Gberprifen und ggf. verbessern (insbesondere Kon-

Lesbarkeit traste)

- Auswahl der Icons Uberpriifen und ggf. verbessern
- Darstellung der Textfelder korrigieren

EA-Textfelder  Textfelder - Direkte Interaktion im Textfeld ermoglichen
- Formulare nach dem Absenden leeren

o o - Projektkacheln anklickbar machen
EA-Navigation — Navigation - Zuriickschaltfliche vereinheitlichen
) Tracking & . .
EA-Tracking Marker - AR-Tracking bzw. QR-Code / Marker optimieren

Tabelle 20: Erweiterte Anforderungen (EA) fiir die dritte Iteration

Das hiufigste Problem stand im Zusammenhang mit dem unzuverldssigen Tracking des AR-Markers.
Dies war vermutlich mitverantwortlich fiir die lediglich akzeptable Bewertung der Gebrauchstauglich-
keit, da es Einfluss auf einen GroBteil der Funktionalitdt der App hat. Die in den Ergebnissen beschrie-
bene Hiufung der Probleme bei den Teilnehmenden unter wenigen Versuchsleitungen lésst vermuten,
dass die Wahl des Smartphone-Modells einen Einfluss auf die Stabilitdt des Trackings hatte (jede Ver-
suchsleitung hat ein eigenes Smartphone fiir die Studie verwendet). Zum einen lasst sich dieser Zusam-
menhang jedoch nicht ohne Weiteres belegen und zum anderen zeigen die Probleme beim Tracking bei
sieben weiteren Teilnehmenden, dass das verwendete Smartphone vermutlich nicht der alleinige Faktor

ist. Auch die Beschaffenheit des Markers selbst sollte daher {iberpriift werden (EA-Tracking).

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass sich das Layout des App-Interfaces auf einigen Geraten nicht
an das Seitenverhéltnis der Gerdte angepasst hat und Inhalte daher abgeschnitten wurden und nur teil-

weise sichtbar waren. Da die korrekte Darstellung des Interfaces zentral fiir die Gebrauchstauglichkeit
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und das Nutzungserlebnis ist, wurde dieses Problem in der nichsten Iteration mit hoher Prioritét behan-
delt (EA-Layout). Auch weitere Fehler in der Darstellung (z. B. Datumsformat) oder den Inhalten (z.
B. Tippfehler) werden dort behoben (EA-Fehler).

Das Feedback der Teilnehmenden bezog sich auch auf die Gestaltung des Interfaces. Besonders die
Farbauswahl sollte {iberarbeitet werden, um die App ansprechender zu gestalten und die Lesbarkeit zum
Beispiel durch ausreichende Kontraste zu verbessern (EA-Gestaltung). In diesem Zusammenhang wird

auch die Auswahl der eingesetzten Icons iiberpriift.

Kennung Bereich Beschreibung

EF-Loschen App - alle lokalen Daten I&schen

- Speichern und Vero6ffentlichen von Beitragen

EF-Speich A
peichern PP - Speichern und Vero6ffentlichen von Kommentaren

EF-Laden Editor - Laden von Beitrdgen zur Weiterentwicklung im Editor

- Gebietsgrenze im Editor anzeigen
EF-Editor Editor - Lageplan / Grundriss im Hintergrund einblenden
- Kollisionserkennung

EF-Auswahl Editor - mehr (Spielplatz-)Elemente im Editor anbieten

- Zoomen und Rotieren in der AR-Ansicht

EF-1 kti | kti
nteraktion nteraktion - Kippen der Ansicht (,,Pitch®)

- mehr Informationen zum Beteiligungsprojekt, zur Verwendung der Ergeb-

EF-Projektinf Projekt . ) I
rojextintos - Froje nisse sowie zum Beteiligungsgegenstand (z. B. Kosten)

Tabelle 21: Vorgeschlagene erweiterte Funktionen und Inhalte (EF) fiir die dritte Iteration

Mehrere Teilnehmende wiinschten sich zusitzliche Hilfe-Funktionen, Erklarungen oder eine bessere
Einfiihrung in die Funktionen der App. Zudem hat sich gezeigt, dass die Navigationspfade innerhalb der
App nicht fiir alle Teilnehmenden ersichtlich waren. Beides wurde als Anforderungen fiir die nachste

Iteration aufgenommen (EA-Hilfe bzw. EA-Navigation).

Die Funktionen zum Veroffentlichen von Kommentaren und eigenen Beitrdgen waren in der fiir die
Evaluation verwendeten Version noch nicht umgesetzt. Wenngleich die damit verbundenen Anmerkun-
gen daher nicht als Fehler gewertet werden kdnnen, ist es wahrscheinlich, dass die entsprechenden Prob-
leme die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit beeinflusst haben. Diese Funktionalititen werden in der
néchsten Iteration adressiert (EF-Speichern). Im Zusammenhang mit Textfeldern traten zudem techni-
sche Fehler auf (z. B. der Text wird nach dem Absenden nicht geloscht oder Anzeigefehler), die eben-
falls behoben werden (EA-Textfelder). Neben dem Speichern sollte auch das Laden von Vorschldgen
in den Editor (EF-Laden) sowie das Loschen der lokalen Daten (z. B. von Beitragsentwiirfen) ermog-

licht werden (EF-Ldschen).

Wihrend einige Teilnehmende den eingezeichneten Sicherheitsbereich um Spielgerdte nicht verstanden
haben, wurde er von anderen als wertvolles Feature gelobt. Eine Kollisionswarnung fiir sich iiberschnei-
dende oder fehlerhaft platzierte Elemente konnte eine sinnvolle Ergédnzung des Sicherheitsbereichs sein

(EF-Editor).
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Mehrfach wurde der Wunsch nach mehr Kontext oder Informationen zum Beteiligungsprojekt geduflert
(z. B. zur Verwendung der Ergebnisse; EF-Projektinfos). Fiir mehr Kontext beim Erstellen eigener Vor-
schldge sollen ein Lageplan im Hintergrund des Editors eingeblendet werden konnen und die Abgren-
zung des Untersuchungsgebiets dargestellt werden. Zudem sollte die Auswahl der im Editor verfiigbaren

Elemente vergroBert werden (EF-Auswahl).

An zusitzlicher Interaktion wurde sich von mehreren Teilnehmenden gewiinscht, im Editor die Ansicht
kippen zu kénnen (EF-Interaktion). Zudem haben mehrere Teilnehmende versucht, das Modell in der
AR-Ansicht zu vergroBern oder zu drehen, um es besser bzw. aus anderen Perspektiven betrachten zu

konnen.

In einer explorativen Analyse wurden Korrelationen zwischen der Einfachheit der Aufgaben und der
wahrgenommenen Unterstiitzung durch die App untersucht. Hierbei zeigte sich eine deutliche positive
Korrelation: Je einfacher die Aufgaben wahrgenommen wurden, desto stérker fiihlten sich die Teilneh-
menden durch die App unterstiitzt. Dieses Ergebnis konnte darauf hindeuten, dass die App Funktionen
bereitstellt, die eine Bearbeitung der gestellten Aufgaben deutlich erleichtern. Diese Schlussfolgerung
steht im Einklang mit der insgesamt positiven Bewertung der Gebrauchstauglichkeit, auch wenn in Ein-

zelfdllen konkrete Verbesserungen nétig sind.

5.5.5 Fazit zur zweiten formativen Evaluation

Nachdem in der ersten formativen Evaluation der Fokus allein auf dem Informieren zu Beteiligungspro-
jekten und der Visualisierung von Vorschldgen in Augmented Reality lag, sollte in dieser zweiten for-
mativen Evaluation insbesondere untersucht werden, wie gebrauchstauglich der iiberarbeitete Prototyp
fiir das Hinzufiligen neuer Vorschlége ist. Die bisherigen und teilweise {iberarbeiteten Funktionen wur-

den aber mituntersucht.

Fiir die Evaluationsstudie konnten insgesamt 75 Teilnehmende rekrutiert werden. Aufgrund unzu-
reichender Qualitdt wurden jedoch drei Datensétze von der Auswertung ausgeschlossen (vgl. Abschnitt
5.5.2). Bei der verbleibenden Stichprobe (n = 72) konnten die gesetzten Anforderungen an die Vertei-
lung von Geschlecht, Alter und Technikaffinitit erfiillt werden. Der hochste Bildungsabschluss der Teil-
nehmenden zeigt eine breite Streuung, wobei Fach- und allgemeine Hochschulreife sowie Berufsschul-

abschliisse tendenziell {iberrepriasentiert sind.

Zwar ist die Stichprobe nicht reprisentativ fiir die deutsche Gesamtbevolkerung, sie weist jedoch im
Vergleich zur ersten formativen Evaluation eine grofere Diversitdt auf — insbesondere im Hinblick auf
Alters- und Ausbildungsmerkmale. Die zweite formative Evaluation zielte vorrangig darauf ab, Usabi-

lity-Probleme zu identifizieren, wofiir die vorliegende Stichprobe eine geeignete Grundlage bietet.

Die Gebrauchstauglichkeit des Prototyps (SUS) wurde lediglich als ,,OK* bewertet. Die visuelle Asthe-

tik (VisAWI) wurde zwar positiv, aber schlechter als in der ersten formativen Evaluation bewertet. Die
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Freitextantworten liefern jedoch wertvolle Hinweise, was in der nichsten Iteration verbessert werden
kann. Technische Schwerpunkte sind die Stabilitit der Marker-Erkennung in AR, die Responsivitit des
Layouts gegeniiber unterschiedlichen Seitenverhiltnissen sowie die Korrektur der identifizierten Fehler.
Inhaltlich sollte die Einfithrung in die Funktionen der App sowie die Auswahl der Spielplatzelemente
verbessert werden. Im Benutzerinterface der App sollte die Sichtbarkeit von Interaktions- und Naviga-
tionselementen iiberpriift und optimiert sowie das Farbkonzept insgesamt besser abgestimmt und insbe-

sondere in der AR-Ansicht vereinheitlicht werden.

Trotz der genannten Herausforderungen kann festgehalten werden, dass die meisten Teilnehmenden die
gestellten Aufgaben (informieren, vergleichen, annotieren und beitragen) mit der App erfiillen konnten.
Die Ergebnisse der formativen Evaluation bieten eine gute Grundlage fiir die dritte Iteration des Proto-

typs (Kapitel 5.6) und fiir dessen Vorbereitung fiir die abschlieBende Laborstudie (Kapitel 6).

5.6 Der finale Prototyp

In diesem Kapitel wird der dritte und finale Prototyp der AR-Beteiligungsapp ,,Participate* vorgestellt.
Der Prototyp basiert auf der zweiten Version und wurde auf Grundlage der im Rahmen der formativen
Evaluationen erhobenen erweiterten Anforderungen (EA) und vorgeschlagenen erweiterten Funktionen
(EF) weiterentwickelt. Beispielsweise wurden im finalen Prototyp diverse kleinere Fehler behoben, die
im Rahmen der zweiten formativen Evaluation aufgefallen waren (EA-Fehler). In den nachfolgenden
Abschnitten wird auf die einzelnen Bereiche der App eingegangen und jeweils beschrieben, was sich

gegeniiber der vorherigen Version verdndert hat.

5.6.1 Architektur

Das Okosystem der Participate-App besteht aus einer in Unity entwickelten Smartphone-App sowie
einem Webserver mit Datenbank zur zentralen Verwaltung und Verteilung der Projekte und Vorschlédge
an die App-Clients. Zudem wurde eine prototypische Webseite entwickelt, auf der Projekte und Beitréige
im Webbrowser abgerufen werden konnen. Die Webseite bietet derzeit weder 3D- noch AR-Darstellun-
gen der Vorschlage. Da der Fokus dieser Arbeit auf der Smartphone-App und dort insbesondere der AR-

Funktionalitdt liegt, werden die {ibrigen Komponenten nur kurz vorgestellt.

Fiir das Server-Backend wurde eine SQL-Datenbank eingerichtet. Hier werden Informationen zu Pro-
jekten, Vorschldgen, Textbeitrdgen und — perspektivisch — zu Nutzenden gespeichert. Der Zugriff auf
die Daten erfolgt iiber eine REST-Schnittstelle (API). Die Smartphone-App und der Browser-Client
konnen tiber JSON-Objekte Anfragen stellen und Daten abfragen (Abbildung 39).

Die Smartphone-App wurde mit Unity erstellt und kann fiir Android und i0S verdffentlicht werden.
Derzeit ist nur eine Version fiir Android-Geréte verfiigbar. Wo moglich werden Daten lokal auf den
Geriten der Nutzenden gespeichert (z. B. personliche Lesezeichen und unveréffentlichte Entwiirfe).

Veroffentlichte Vorschldage und Projektinformationen werden auf dem Webserver gespeichert.
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Mobiler Client
9 (Smartphone) Mobile App
e — Webserver
\—
Datenbank

Abbildung 39: Server-Client-Schnittstelle

Ein mit Vue. js prototypisch umgesetzter Browser-Client ermoglicht die webbasierte Inhaltsverwaltung
(z. B. Projekte erstellen oder Kommentare moderieren) fiir eingeloggte Benutzende. Zudem konnen alle
Nutzenden auch ohne ein Benutzerkonto Informationen zu verfiigbaren Projekten abrufen. Hierbei wer-
den derzeit eine textuelle Beschreibung der Projekte und Vorschldge sowie ein Vorschaubild zu den
Vorschldgen angezeigt (siehe Abbildung 40). Zukiinftig ist hier auch ein Export sowie eine 3D-Darstel-

lung von Vorschldgen vorgesehen. Dies ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit.

P ticipate Home  Projskte 5] Anmelgen

1t b Projekte b Projektdetails

@ Bei Participate handelt es sich um ein ojekt an der Univerisitét zu Liibeck. Die hier beschriebenen Projekte sind rein fiktiv.

Spielplatz im Stadtpark

[ Laufzeit: 23.02.2023 bis 23.092023 @ Ort: Libeck

Details zum Projekt

In diesem Projekt sind alle Einwohnerinnen aufgerufen, Vorschlage fir die Neugestaltung des Stadtparks einzubringen. Insbesondere sollen neue Angebote fir Kinder sowie Sportangebote
entstehen. \nJede/r kann sind einbringen und Vorschlage machen, welche Spielgerate auf dem neuen Spielplatz stehen sollen. Sehen Sie sich die Vorschlage an oder gestalten Sie Ihren
eigenen.

Vorschlage (48)

Mein Wunschspielplatz . L
Erstellt am 08.11.2023 =
Ich wiinsche mir einen Spielplatz mit Rutsche und Klettergeriist. Schon ware es, wenn es eine Sitzgelegenheit gabe - und etwas fir die Geschicklichkeit! % \
®

e @
Ein altersgerechter Spielpatz I 7
Erstellt am 08.11.2023
Ich finde den ersten Vorschlag ja super aber dieses Balance-Element ist nur etwas fiir altere Kinder. Hier ist meine Vision des Spielplatzes.

o

' P

Eine Rutsche ist schon aber zu teuer i'

Erstellt am 08.11.2023

Abbildung 40: Webseite zur Verwaltung der Projektinhalte

5.6.2 Design und Kontraste

Eines der grofiten Probleme bei der zweiten formativen Evaluation war, dass das Interface der App nicht
auf allen Smartphones korrekt dargestellt wurde. Um die Probleme nachvollziehen zu kénnen, wurden
alle Seiten der App in verschiedenen Seitenverhiltnissen und Auflosungen getestet. Hierbei hat sich

herausgestellt, dass einige Ankerpunkte des Layouts nicht korrekt konfiguriert waren. Diese Fehler im
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Layout wurden behoben, sodass das Layout der App nun fiir verschiedene Seitenverhiltnisse und Auf-

16sungen optimiert ist und sich dynamisch daran anpasst (EA-Layout).

Ein weiteres genanntes Problem war die Lesbarkeit von Texten und Schaltflichen. Aus diesem Grund
wurden die in der App verwendeten Farben sowie die Kontraste zwischen Vordergrund- bzw. Textfar-
ben und Hintergrundfarben genauer angesehen (EA-Gestaltung). Fiir die Analyse der fiir die Lesbarkeit
notwendigen Kontrastverhéltnisse wurden die WCAG-2.1-Richtlinien des World Wide Web Consor-
tium (W3C) herangezogen (World Wide Web Consortium (W3C), 2023a, 2023b). Dort sind Vorgaben
zum minimalen (Level AA) und erweiterten Kontrast (Level AAA) beschrieben, der die Lesbarkeit fiir
Personen mit Sichteinschrinkungen gewihrleistet. Das maximal mogliche Kontrastverhiltnis (schwar-
zer Text auf weilem Hintergrund) betrdgt 21:1. Fiir das Level AA wird ein minimaler Kontrast von
4.5:1 (normaler Text) bzw. 3:1 (groBer Text) gefordert. Fiir das Level AAA wird mindestens ein Kon-
trast von 7:1 (normaler Text) bzw. 4.5 (groBer Text) gefordert. Text in Logos sowie Text, der allein zur

Dekoration dient, ist von den Vorgaben ausgenommen.

Zur Berechnung der Kontraste zwischen den verwendeten Farben wurde ein Online-Tool verwendet.®
In Tabelle 22 sind die in der App verwendeten Farben sowie die Kontrastverhéltnisse fiir alle vorkom-

menden Hintergrund-Vordergrund-Kombinationen dargestellt.

Farbe Hex-Code Hintergrundfarbe Legende
ﬂ #1F6584 n W HG
Min. 4.5: Level AA erfllt
G HFTAEAS g ﬂ LA B R Min. 7.0: Level AAA erfillt
W H#FFFFFF "E G 3.41:1* 1.89:1 1.32:1 Level AA flr groRe Texte erfillt
(3]
S
HG #D7D7D7 T (W 6.46:1 1:1 1.44:1 Level AA nicht erfiillt
3
8@
#363636 AT 1.87:1 12.08:1 8.41:1 6.46:1 Kontrast kommt in der App vor
g
#000000 3.25:1 21.00:1 14.59:1 * Kontrast nur im Logo

Tabelle 22: Farbpalette und Kontrastverhéltnisse

Die unterstrichenen Werte sind Kombination, die in der App verwendet werden. Alle griin hinterlegten
Kontraste erfiillen die minimalen Anforderungen im Level AA (4.5:1). Der mit einem Sternchen (*)
gekennzeichnete Kontrast tritt nur im Logo auf und erfiillt daher ebenfalls die Anforderungen. Die meis-
ten Kontraste erfiillen sogar die minimalen Anforderungen fiir normalen Text im Level AAA (7:1) oder

verfehlen sie nur knapp.

6 https://contrastchecker.com/
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Die meisten Schaltfldchen in der App sind fiir leichtere Verstdndlichkeit mit einer Kombination aus
Icons und Text versehen. Zudem sind die Schaltflichen mit klaren Aktionen beschriftet und enthalten
die Handlung beschreibende Verben (z. B. Loschen, Verlassen oder Anzeigen). Die Beschriftung eines
Buttons ist somit beispielsweise ,,Details zum Projekt anzeigen anstatt nur ,,Details zum Projekt™ oder

»Projektdetails*. Dies unterstiitzt die urspriingliche Anforderung der Zugénglichkeit.

5.6.3 Einfihrung und Unterstltzung

Nach dem Offnen der App wird den Nutzenden eine Einfiihrung in die wichtigsten Funktionen der App
prisentiert. Uber drei Informationsbildschirme zu den Themen ,,Projekte finden®, ,,Vorschlige verglei-
chen* und ,,Vorschlédge machen* erhalten sie so eine kurze Einfiihrung, was mit der App gemacht wer-

den kann und wie die entsprechenden Funktionen oder Unterseiten der App aussehen (Abbildung 41).

X X X
Projekte finden Vorschlage vergleichen Vorschldge machen
Stdbern Sie in Projekten oder Entdecken Sie Vorschlage zu Erstellen Sie eigene Vorschlage
verwenden Sie Filter, um ein einem Projekt und vergleichen oder entwickeln Sie bestehende
bestimmtes Projekt zu finden. Sie verschiedene Alternativen. Vorschlage iterativ weiter.

Abbildung 41: Dialogbeispiele: Uberarbeitete Einfiihrung in die App

Als grofBte Neuerung gegeniiber dem vorherigen zweiten Prototyp werden fiir jede Seite die Filter- bzw.
Navigationsschaltflichen hervorgehoben. Diese Anderung basiert auf den Erkenntnissen der zweiten
formativen Evaluation und soll die Nutzenden beim Navigieren durch die App unterstiitzen (EA-Hilfe
bzw. EA-Navigation). So wird auf zur Projektiibersicht (Startseite) die Filterleiste hervorgehoben, mit
der sich die Projektliste schnell auf aktive Projekte, abgelaufene Projekte oder die Projekte in der eige-
nen Lesezeichenliste einschrinken ldsst. In der AR-Ansicht ist die Navigationsleiste zwischen den Vor-
schldgen zu einem Projekt hervorgehoben, da sie das zentrale Element zum Vergleichen der vorhande-
nen Alternativen darstellt. Fiir den AR-Editor ist die Navigation durch die einzelnen Schritte (erstellen,
ansehen und verdffentlichen) in der Einfiihrung besonders hervorgehoben. Zudem wurden die hand-

lungsleitenden Verben im Beschreibungstext hervorgehoben. Hierdurch soll deutlicher werden, welche
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Aufgaben mit der App erledigt werden konnen und auf welcher Seite der App die entsprechenden Funk-

tionen zu finden sind.

Nutzende konnen frei zwischen den drei Einfiihrungsbildschirmen wechseln (durch Tippen auf einen
der Punkte oder iiber die Weiter-Schaltfliche) und die Einfiihrung jederzeit von der Startseite aus erneut
aufrufen. Zudem kdénnen Nutzende die Einfiihrung jederzeit {iberspringen und so zur Projektiibersicht

gelangen.

5.6.4 Startseite und Navigationskonzept

Die Projektiibersicht ist die Startseite der App und Ausgangspunkt aller zentralen Funktionen der App:
Projekte finden, iliber Projekte informieren, Vorschlége ansehen und vergleichen sowie Vorschldge hin-
zufiigen und weiterentwickeln (Abbildung 42). Egal, welche dieser Aufgaben mit der App bearbeitet
werden soll, muss zunichst ein Projekt aus der Projektliste ausgewéhlt werden. Um ein Projekt zu fin-
den, kann nach dem Erstelldatum auf- oder absteigend sortiert, nach aktiven oder abgelaufenen Projek-

ten gefiltert oder die eigenen Lesezeichen angezeigt werden.

—

Ober die App

Alle Aktiv Abgelaufen Alle Aktiv Abgelaufen
@ Dese on (Paricipate’) wird i Rahmen eines
Forschungsprojekts an der Universitat zu Libeck
Alle Projekte (1) 13 Alle Projekte (1) 1z enmickelt und uncersucht
B Kontakt
Vorhaben sortieren X

A& Florian Kénig
wissenschafticher Mitatbelter
+ erstelltam (aufsteigend) Instit fur Multimediale und Interakiive Systeme (IMIS)
Universitat 2u Liloeck

erstellt am (absteigend)
Spielplat. -

f koenip@uni-lusbeck.de
Spielplatz im Stadtpark

Der Stadipark im Herzen unserer Stadt wird neu
gestaltet. Hierzu soll unter anderem ein neuer
Spielplatz entstehen. Um auf die Bediirfnisse
der Kinder und Familien bestmaglich eingehen
zu kéinnen, wird die Neugestaltung durch eine
offene Birgerbeteiligung begleitet. Bringen Sie
gerne eigene Ideen ein oder diskutieren Sie
liber bestehende Varschlige

17 Startet am 13.05.2024
£ Endet am 14.08.2024

Details zum Projekt anzeigen @

B8 3vorschlage

Der Stadtpark im Herzen unserer Stadt wird neu
gestaltet. Hierzu soll unter anderem ein neuer
Spielplatz entstehen. Um auf die Bedirfnisse
der Kinder und Familien bestméglich eingehen
zu kdnnen, wird die Neugestaltung durch eine
offene Biirgerbeteiligung begleitet. Bringen Sie
gerne eigene ldeen ein oder diskutieren Sie
liber bestehende Vorschlige

7] Startet am 13.05.2024
57 Endet am 14.08.2024

Details zum Projekt anzeigen @

B 3 vorschlage

Softwarelizenzen
@  sofwarelizenzen
App verlassen

5] Aopverlassen

B Lokale Daten lsschen

P ticipate

Abbildung 42: Dialogbeispicle: Startseite und Navigationskonzept

Sollte unklar sein, was mit der App gemacht werden kann, kann von der Projektiibersicht aus jederzeit
iiber das Fragezeichen-Icon die Einfiihrung in die App aufgerufen werden. Zudem konnen {iiber ein
Hamburger-Menii Informationen zur App (z. B. Softwarelizenzen, Kontaktdaten) aufgerufen oder alle
lokal gespeicherten Daten (z. B. Entwiirfe von Vorschldgen und Lesezeichen) geloscht werden (EF-
Loschen).
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In der Projektliste wird jedes Projekt als eine Kachel bestehend aus einem Vorschaubild, einem Titel,
einer kurzen Beschreibung sowie Informationen zur Laufzeit und zur bisherigen Aktivitdt im Projekt
(hier Anzahl der Vorschlige) dargestellt. Uber entsprechende Schaltflichen kann ein Projekt zu den
eigenen Lesezeichen hinzugefiigt oder zu den Projektdetails navigiert werden. Aufgrund des entspre-
chenden Feedbacks und der beobachteten Fehlbedienungen in den formativen Evaluationen kdnnen die
Projektdetails auch durch Tippen auf andere Bereiche der Kachel aufgerufen werden (z. B. auf den Titel;

EA-Navigation).

5.6.5 Projektdetails

Gegeniiber der ersten Version der Projektdetails wurden die Farben vereinheitlicht und die Kontraste
verbessert. In der formativen Evaluation duflerten Teilnehmende den Wunsch nach mehr Informationen
zum Projekt. Im Prototyp wurde jedoch bewusst auf zusitzliche Projektdetails (EF-Projektinfos) ver-
zichtet, da diese im Studienkontext eine potenzielle Verzerrung erzeugen konnten. Zwar sind solche
Informationen in realen Beteiligungsprozessen essenziell, um Vorschlidge im Zusammenhang zu verste-
hen und fundierte eigene Beitrdge zu entwickeln, im Rahmen der Studie lag der Fokus jedoch auf dem
Vergleich zweier Beteiligungswerkzeuge. Zusitzliche Informationen hétten nur eingebunden werden
konnen, wenn sie in beiden Werkzeugen gleichwertig verfiigbar gewesen wiren. Andernfalls bestiinde
die Gefahr, dass Effekte der jeweiligen Werkzeuge tiberlagert wiirden. Sollte die Bearbeitung der Auf-
gaben in der Studie dennoch weiterfithrende Informationen erfordern, konnten diese auBerhalb der App

in einem neutralen Format bereitgestellt werden.

Die Vorschlagskacheln in der Liste der Vorschldge in den Projektdetails wurde um die Funktion erwei-
tert, bestehende Vorschldge im Editor zu 6ffnen (,,im Editor 6ffnen; EF-Laden; Abbildung 43). Diese
Funktion ist essenziell, um Vorschlidge nicht nur neu erstellen, sondern auch weiterentwickeln zu kon-
nen. Beim Offnen im Editor wird automatisch eine Kopie des Vorschlags erstellt und als Entwurf ge-

speichert (KF-16).

5.6.6 Vorschlage und AR-Ansicht

Die AR-Ansicht zum Betrachten und Vergleichen von Vorschldgen wurde von den Farben und dem
Layout an die {librigen Seiten der App angepasst (Abbildung 44). Neu sind in diesem Zusammenhang
beispielsweise der Zuriick-Pfeil und der Seitentitel am oberen Bildschirmrand. Nachdem in der Evalu-
ation mehrfach angemerkt wurde, dass die Navigation durch die App nicht verstanden wurde oder der

Zuriickpfeil nicht gefunden wurde, soll diese Vereinheitlichung die Navigation erleichtern.

Alternativ zu dem gezeigten Grashintergrund (Abbildung 44) kann fiir ein Projekt auch ein Lageplan
hinterlegt werden (Abbildung 45). Hier kénnen beispielsweise Baume, Stralen oder die Grund- oder
Umrisse von Gebduden gezeigt werden. Das AR-Modell wird dann auf diesem Lageplan platziert und

ergidnzt die bestehende Umgebung des Lageplans mit den Elementen der Vorschlége.
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Details zum Projekt

£9 Endet am 14

Der Stadtpark im Herzen unserer Stadt wird neu
gestaltet. Hierzu soll unter anderem ein neuer
Spielplatz entstehen. Um auf die Bedurfnisse der
Kinder und Familien bestmdglich eingehen zu
knnen, wird die Neugestaliung durch eine offene
Burgerbeteiligung begleitet. Bringen Sie gerne
eigene Ideen ein oder diskutieren Sie Uber
bestehende Vorschldge.

[y )
-.84 Alle Vorschldge in AR ansehen
€@ Einen Vorschiag hinzufiigen

B vorschlage zu diesem Projekt

Mein Wunschspielplatz

Ich wiinsehe mir einen Spielplatz mit Rutsche
und Klettergeriist. Schon ware es, wenn es eine
Sitzgelegenheit gabe - und etwas fiir die
Geschicklichkeit!

[ Erstelt am 13.03.2023

Details zum Projekt

° Einen Vorschlag hinzufiigen
B Vorschlage zu diesem Projekt

Mein Wunschspielplatz

Ich wiinsehe mir einen Spielplatz mit Rutsche
und Klettergerist. Schon ware es, wenn es eine
Sitzgelegenheit gabe - und etwas fir die
Geschicklichkeit!

[ Erstelt am 13.03.2023
y in AR m im Editor
s ansehen + dffnen

Ein altersgerechter Spielpatz

Ich finde den ersten Vorschlag ja super aber
dieses Balance-Element ist nur etwas flr altere
Kinder. Hier ist meine Vision des Spielplatzes..

[ Ersiellt am 13.03.2023
ﬁ\ in AR mm im Editor
1 ansehen + offnen

Eine Rutsche ist schén aber zu teuer

Leider wird das Klettergertist mit der Rutsche
nicht ins Budget passen. Hier ist ein
Kompromissvorschlag: Wie ware es, wenn wir
die Rutsche weglassen nur das Balance-
Elemnent und den Kutschen-Sitz installieren.

[ Erselt am 21.03.2023

‘é‘ in AR mm im Editor
s ansehen B+ sffnen

Abbildung 43: Dialogbeispicle: Projektdetails

AR-Ansicht des Vorschlags

AR-Ansicht des Vorschlags

ht des Vorschlags

Balanceakt
1 Gefallt 0 Personen @ Erstellt am 18,10.2023

Geschicklichkeit ist einfach wichtig. Ich wiirde
den Kindern gleich mehrere Spielgerate zum
Balancieren anbieten. Das ist vielleicht auch
etwas noch fur altere.

Spielpatz far dltere Kinder
e Geftlll 0 Personen © Erstelll am 17.10.2023

Ich finde den ersten Vorschlag ja super aber
dieses Balance-Element ist nur etwas fiir altere
Kinder. Hier ist meine Vision des Spielplatzes...

Kletterparadies
il Gefillt 0 Personen @© Erstellt am 15.10.2023

Ein Spielgerat zum Balancieren ist ein MUSS!
Das passt bestimmt irgendwie ins Budget. Den
Kutschen-Sitz wiirde ich neben der Rutsche
platzieren.

° Vorschlag 1/ 3 °

° Vorschlag 2/ 3 °

° Vorschlag 373 °

Abbildung 44: Dialogbeispiele: Vorschlidge in AR ansehen und vergleichen
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AR-Ansicht des Vorschlags AR-Ansicht des Vorschlags

& £
P’ g .
& s - . e p: «
/ ‘ s ‘ Vorschlag von Elena Fischer
Vorschlag von Simane Miller -+, @ Ersteltam 20.052024
© Erstelitam 14.05.2024 Vorschlag von David Costa Nach leidvoller Erfahrung bin ich dafiir, dass die
Ich bin die Mutter von zwei Kindern (4 Jahre und © Erstelltam 18.05.2024 Rutsche im Schatten aufgestellt werden soll - die
8 Jahre). Da wir in Nahe wohnen, bin ich sehr Ein Rutschenturm wére das Highlight des neuen kénnen ganz schon heil werden im Sommer!
daran interessiert, dass dieser Spielplatz i Und ein paar theiten flir Der Hindernisparcours ist woh! vor allem etwas
mdglichst schon wird. die Eltern dirfen auch nicht fehlen ... fiir &lter Kinder. Meine Kinder wiirden ihn lieben!
- > — e - = | —— - - — e e
» ° Vorschlag 1/ 3 ° ° Vorschlag 2/ 3 ° | ° Vorschlag 3/ 3 °
| [ P —— -

Abbildung 45: Dialogbeispiele: Vorschldge mit Lageplan ansehen

Die Funktion zum Kommentieren von Elementen wurde fiir die abschlieBende Laborstudie deaktiviert.
Um moglichst dhnliche Bedingungen zu erreichen, sollen Reaktionen in Textform in einem neutralen
Medium erfolgen, das fiir beide Systeme (AR-App und analoges Werkzeug) gleich ist. Geplant ist hier-
fiir die Verwendung einer Webseite (z. B. LimeSurvey). Die Kommentarfunktionen sind im Prototyp

nur deaktiviert und konnen fiir zukiinftige Versionen der App leicht wieder reaktiviert werden.

Die vorgeschlagene Funktion, das Modell in der AR-Ansicht zu drehen oder in der GroBe zu verdndern

»zoomen‘’), wurde nicht umgesetzt (EF-Interaktion). Zwar konnte diese Funktionalitét hilfreich sein,
jedoch stellt sie auch eine weitere Quelle fiir Fehlbedienungen und Fehlinterpretationen (z. B. der Grof3e
im Verhéltnis zu einem ausliegenden Plan) dar. Eine frei platzierbare Variante der AR-Ansicht ohne

Marker sollte in Zukunft erprobt werden, sie ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit.

Der urspriinglich verwendete AR-Marker war ein QR-Code, welcher zugleich auf die Google Play Store
Seite der App verwiesen hat. Obwohl diese doppelte Funktion (Verweis zum Download der App und
AR-Tracking in der App) praktisch war, hat sich herausgestellt, dass der QR-Code fiir ein stabiles Tra-
cking ungeeignet ist. Vermutlich sind verschiedene Bereiche des QR-Code-Musters zu dhnlich, um bei
ungiinstigen Lichtverhéltnissen oder unterschiedlichen Neigungswinkeln zuverldssig unterschieden
werden zu konnen. Der AR-Marker wurde iiberarbeitet und der QR-Code (Abbildung 46, A) durch ein
zufilliges Muster mit aufgesetztem Logo ersetzt (Abbildung 46, B). Auf diese Weise soll ein stabileres
Tracking ermoglicht werden (EA-Tracking). Die App ist in Bezug auf den Marker riickwartskompatibel

und unterstiitzt neben dem neuen auch weiterhin den alten Marker.
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Abbildung 46: alter (A) und neuer (B) AR-Marker

5.6.7 Vorschlag-Editor

Der Vorschlagseditor wurde auf Basis der Ergebnisse der zweiten formativen Evaluation an mehreren
Stellen umgestaltet oder mit Funktionen erweitert (EF-Editor). Ein mehrfach genanntes Problem war,
dass im Editor nicht ersichtlich sei, wo die Grenze des Spielplatzgelidndes ist. Aus diesem Grund wurde
eine rote Umrandungslinie eingefiihrt, die im einfachsten Fall ein Rechteck darstellt, aber auch komple-
xere Formen annehmen kann (Abbildung 47, A und C). Diese Grenze wird dauerhaft angezeigt, wahrend
das Raster weiterhin ein- und ausgeblendet werden kann. Ebenfalls umgesetzt wurde die Anzeige eines
Lageplans. Hier wird derselbe Plan angezeigt wie in der AR-Ansicht. Nicht umgesetzt wurde die Kolli-
sionserkennung bei sich liberschneidenden Spielplatzelementen. Zwar kdnnte die Funktion problemlos
in den Editor integriert werden, jedoch sollte in der Laborstudie untersucht werden, ob allein die Vor-

schau in AR das fehlerhafte Platzieren verhindern kann.

Als weitere Neuerung wurden einige neue Spielplatzelemente zum Editor hinzugefiigt (EF-Auswahl,
Abbildung 47, B). Insgesamt kann fiir die Gestaltung von Vorschldgen aus zwolf Spielelementen (acht
neu), drei Sitzgelegenheiten (zwei neu) sowie einem Fahrradstdnder (neu) gewahlt werden. Damit hat
sich die Auswabhl fast verdreifacht. Es wurde zudem darauf geachtet, dass bei den meisten Elementen
mehrere Alternativen eines Typs zur Auswahl standen (z. B. drei unterschiedliche Rutschen). Die Mog-

lichkeit, weitere Baume zum Vorschlag hinzuzufiigen, wurde nicht umgesetzt.

Im finalen Prototyp wurden verschiedene Probleme im Zusammenhang mit der Texteingabe und der
Darstellung von Textfeldern behoben (EA-Textfelder). Die Eingabe von Text ist jetzt direkt im Textfeld
moglich (vorher in separatem Eingabefeld) und die Darstellung der Textfelder sowie des enthaltenen
Texts wurde entsprechend dem Feedback der zweiten formativen Evaluation verbessert. Zudem wurde
die Anzahl der Zeichen fiir den Titel (200 Zeichen) und die Beschreibung (1000 Zeichen) begrenzt und

eine Anzeige der verfiigbaren und verwendeten Zeichen unter den Textfeldern ergénzt.

Vorschldge konnen nun gespeichert und veroffentlicht werden (EF-Speichern, KF-15). Sie werden
hierzu lokal und in einer Datenbank auf einem Server gespeichert (TF-7). Nach dem Veroffentlichen

werden der Editor sowie die Textfelder fiir den Titel und die Beschreibung zuriickgesetzt und Nutzende
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werden auf die Projektiibersicht weitergeleitet. Fiir die Laborstudie wurde das lokale Speichern verof-
fentlichter Vorschldge deaktiviert und Vorschldge wurden nur auf dem Server gespeichert. Auf diese
Weise wurde sichergestellt, dass die Teilnehmenden nicht durch zuvor erstellte Vorschldge anderer Teil-
nehmender beeinflusst wurden. Auch Kommentare wiirden jetzt gespeichert und an den Server gesendet,

die Kommentarfunktion wurde jedoch ebenfalls fiir die Laborstudie deaktiviert.

Die vorgeschlagene Funktion, die Ansicht im Editor kippen zu kdnnen, wurde nicht umgesetzt (EF-
Interaktion). Da bereits einige Teilnehmende mit der Gestensteuerung beim Platzieren von Spielplatze-
lementen Probleme hatten, wurde befiirchtet, dass dies zusétzliche Verunsicherung hervorrufen konnte.
Die Elemente wiirden zwar weiterhin zweidimensional in einer Ebene verschoben oder rotiert, jedoch
wire diese Ebene dann nicht ldnger parallel zum Bildschirm. Da weiterhin die Moglichkeit besteht, sich
den dreidimensionalen Vorschlagsentwurf in der AR-Vorschau aus verschiedenen Richtungen anzuse-

hen, wurde dies als ausreichend angesehen.

& Vorschlag erstellen

v

Balance Element

verdifentlichen

Abbildung 47: Dialogbeispiele: Vorschldge erstellen und weiterentwickeln






Summative Evaluation 117

6 Summative Evaluation

Nachdem zuvor der finale Prototyp der AR-Anwendung beschrieben wurde (Kapitel 5.6), wird in die-
sem Kapitel die mit diesem Prototyp durchgefiihrte Laborstudie vorgestellt. Der finale Prototyp wurde
tiber mehrere Iterationen konzipiert, formativ evaluiert und weiterentwickelt (Kapitel 5.1 bis 5.6), um

eine bestmogliche Gebrauchstauglichkeit im Sinne der Anforderungen (Kapitel 2.3) zu erreichen.

Mit der Laborstudie werden zwei zentrale Ziele verfolgt: Erstens wird die Anwendung mit der Ziel-
gruppe (vgl. Kapitel 4.1) hinsichtlich der definierten Aufgaben (vgl. Kapitel 4.1) summativ evaluiert
(RQ1). Zweitens wird die AR-Anwendung mit einem analogen Beteiligungswerkzeug verglichen, um

Unterschiede in der Nutzbarkeit und Wirkung auf zentrale Bewertungskriterien zu identifizieren (RQ?2).

Die Ergebnisse der Studie dienen zusammen mit den Erkenntnissen der formativen Evaluationen und
Literaturrecherche als Grundlage zur anschlieBenden Beantwortung der eingangs definierten For-

schungsfragen (Kapitel 3.1).

Zur Erprobung des Studiendesigns und zur Identifikation potenzieller Probleme wurde eine Vorstudie
mit wissenschaftlichen Hilfskrédften durchgefiihrt. Die hierbei erhobenen Daten wurden jedoch nicht fiir
die Auswertung der Studie einbezogen, da die Durchfiihrung unter nicht vollstdndig vergleichbaren Be-

dingungen erfolgte (z. B. durch den Austausch iiber Formulierungen in den Aufgabenstellungen).

6.1 Methodik der Laborstudie

Die Studie wurde als randomisierte kontrollierte Laborstudie (RCT) im Zwischen-Gruppen-Design
(engl. between-subjects-Design) durchgefiihrt (Doring, 2023, S. 713). Die Teilnehmenden wurden zu-
fallig einer von zwei Gruppen zugewiesen. Die Experimentalgruppe nutzte die AR-App und die Kon-
trollgruppe arbeitete mit einem analogen Material. Das Setting als Laborstudie ermdoglicht es, die Be-

dingungen fiir alle Durchliufe kontrollieren und mdglichst gleich halten zu kdnnen.

Als Beteiligungsszenario wurde ein fiktives, jedoch realititsnahes Projekt zur Gestaltung eines Spiel-
platzes in einem Stadtpark gewéhlt. Auf die Verwendung realer Orte oder Projekte wurde verzichtet,
um mogliches individuelles Vorwissen oder extreme Positionen durch personliche Betroffenheit (z. B.

fiir Nachbarn konkreter Spielplétze) auszuschlieBen.
In den folgenden Abschnitten werden die Teilnehmenden (Abschnitt 6.1.1), das Setting (Abschnitt

6.1.5), die Instrumente (Abschnitt 6.1.2) und der Ablauf (Abschnitt 6.1.4) der Studie beschrieben.

6.1.1 Teilnehmende

Die Rekrutierung von Studienteilnehmenden erfolgte auf unterschiedlichen Wegen. Zundchst wurde die

Studie iiber das Forum ,,Studien und Umfragen* in einem zentralen Moodle-Kurs beworben. Uber einen
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Link konnten freie Termine ausgewéhlt und gebucht werden. Auf diesem Weg konnten Studierende fiir
die Teilnahme an der Studie gewonnen werden. Die Studierenden kamen iiberwiegend aus den Studien-
gingen Medieninformatik und Psychologie und konnten fiir die Teilnahme Versuchspersonenstunden
anrechnen lassen. Um neben Studierenden auch weitere Bevolkerungsgruppen zu gewinnen, wurde die
Studie auf der lokalen Nachrichten-Webseite HL Live’ angekiindigt sowie in mehreren Stadtteilen iiber
Aushédnge beworben. Die Aushinge mit Informationen zur Studie sowie Abreiflzettel mit dem Link zur
Terminauswahl wurden in der Stadtbibliothek Liibeck und in einer Liibecker Kita sowie in einem Ein-
kaufszentrum und fiinf Supermirkten ausgehéngt. Auch hier konnten interessierte Personen iiber einen
Link einen Termin auswahlen. Dariiber hinaus gaben einzelne Teilnehmende an, in ihrem Umfeld fiir
die Studie werben zu wollen. Auch auf diesem Weg konnten mehrere Teilnehmende rekrutiert werden.
Anstatt von Versuchspersonenstunden wurden unter den ersten 30 Teilnehmenden fiinf Wunschgut-
scheine a 20 Euro verlost. Die Verlosung fand durch das manuelle Ziehen von fiinf Teilnehmernummern
unter Aufsicht einer unbeteiligten Person statt. Alle Teilnehmenden, die sich fiir die Verlosung ange-
meldet hatten, erhielten anschlieBend eine E-Mail mit einem Dank fiir ihre Teilnahme. Den Teilneh-

menden, deren Nummern gezogen wurde, erhielten in derselben E-Mail auch ihren Wunschgutschein.

Die Verlosung diente als zusétzlicher Anreiz zur Teilnahme, insbesondere fiir Personen, die keine Ver-
suchspersonenstunden erhalten konnten. Gleichzeitig kann nicht ausgeschlossen werden, dass solche
Anreize eine gewisse Selbstselektion begiinstigen, etwa durch eine bevorzugte Teilnahme besonders
engagierter oder durch Belohnung motivierter Personen (vgl. Singer & Couper, 2008). Allerdings ist zu
beachten, dass einige Personen die Teilnahme an der Verlosung bewusst abgelehnt haben, was darauf

hinweist, dass der Anreiz nicht generell als beeinflussend empfunden wurde.

Insgesamt konnten iiber die genannten Kommunikationswege 40 Personen rekrutiert werden. Unter den
Teilnehmenden waren 19 Studierende der Universitit zu Liibeck sowie 21 weitere Teilnehmende aus
der Bevolkerung. Von den Teilnehmende gaben 25 Teilnehmende ,,weiblich® als Geschlecht an, 14
Teilnehmende gaben ,,ménnlich* an und eine Person gab ,,divers” an. Die Teilnehmenden hatten ein
durchschnittliches Alter von 35.95 Jahren, der Median liegt bei 27 Jahren (SD = 17.88, Min. = 20,
Max. =75, Abbildung 48). Hierbei sind 70 % der Teilnehmenden jiinger als 40 Jahre und 52.5 % jiinger
als 30 Jahre. Dies ist auf die teilweise Rekrutierung unter Studierenden zuriickzufithren. Dem gegeniiber
stehen einige dltere Teilnehmende: Insgesamt konnten sieben Teilnehmende (17.5 %) iiber 60 Jahre

rekrutiert werden, wobei drei Teilnehmende zum Zeitpunkt der Studie {iber 70 Jahren alt waren.

Um einen moglichen Technologie-Bias zu vermeiden, wurde in allen Formaten der Studienwerbung
darauf geachtet, keine Informationen zum Studiendesign preiszugeben. Die Teilnehmenden wussten so-
mit nicht, dass es sich um eine Vergleichsstudie zwischen einem digitalen und einem analogen Beteili-

gungswerkzeug handelt. Die Teilnehmenden wurden nach einer zuvor erstellten Liste zufallig auf die

7 https://www.hl-live.de
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Experimental- (EG) und Kontrollgruppe (KG) aufgeteilt, sodass jeweils 20 Teilnehmende in jeder
Gruppe waren. Da nicht zu jeder Zeit klar war, wie viele Teilnehmende noch fiir die Studie rekrutiert
werden wiirden, wurde gegen Ende der Studie in zwei Féllen von der Liste abgewichen, um eine Gleich-

verteilung auf die Gruppen sicherzustellen.

oilJI B e u s | =
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- - N
o (&) o
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Abbildung 48: Altersverteilung in Experimental- und Kontrollgruppe (Balken = 5 Jahre)

Die Technikaffinitdt (vgl. Abschnitt 6.1.2) der Teilnehmenden ist insgesamt mit einem Mittelwert von
3.66 (SD = 1.03, Min. = 1.00, Max. = 5.75) vergleichbar mit der einer deutschen Quotenstichprobe aber
deutlich geringer als die von Studierenden der Medieninformatik (siche Tabelle 23). Zur Uberpriifung
der internen Konsistenz der ATI-Skala wurde Cronbachs Alpha berechnet. Der Wert (o = .85) weist auf
eine gute interne Konsistenz hin (Biihner, 2021, S. 598, 640).

Hinsichtlich der Beteiligungserfahrung wurde abgefragt, wie hédufig sich die Teilnehmenden bisher be-
teiligt haben, wie lange die letzte Beteiligung her ist und in welcher Form sie sich beteiligt haben (,,in-
formieren®, ,,beitragen oder ,,initiieren). Insgesamt haben sich fast zwei Drittel der Teilnehmenden
(65 %) bereits beteiligt. Hierbei haben sich 20 % in den letzten sechs Monaten beteiligt, 17.5 % in den
letzten sechs bis zwolf Monaten und 27.5 % vor mehr als zw6lf Monaten. Hinsichtlich der Beteiligungs-
formen, an denen sich beteiligt wurde (,,informieren®, ,,beitragen* und ,,initiieren‘‘) haben sich 14 Teil-
nehmende (35 %) noch in keiner dieser Formen beteiligt. 26 Teilnehmende (65 %) haben sich mindes-
tens in einer Form beteiligt und sieben Teilnehmende (17.5 %) haben sich in allen Formen beteiligt.
Hierbei haben sich 65 % der Teilnehmenden bereits informiert (40 % mehrfach), 37.5 % bereits aktiv
beigetragen (12.5 % mehrfach) und 17.5 % haben schon einmal Beteiligung initiiert (2.5 % mehrfach).

Stichprobe Mittelwert SD Min. Max.
Laborstudie 3.66 1.03 1.00 5.75
Studierende der Medieninformatik (Wessel et al., 2020) 4.64 0.58 3.33 5.78
Deutsche Quotenstichprobe (Franke et al., 2019) 3.61 1.08 1.00 5.89

Tabelle 23: Einordnung der Technikaffinitit der Stichprobe
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6.1.2 Instrumente

In diesem Abschnitt werden die fiir die Studie verwendeten Fragebogen und Messmethoden vorgestellt

und im Kontext der Studie eingeordnet.

Zeiterfassung iiber LimeSurvey: Fiir die einzelnen Aufgaben wurde die von den Teilnehmenden be-
nodtigte Zeit erfasst. Die Zeitmessung fiir eine Aufgabe beginnt mit dem Offnen der Aufgabenstellung
und endet mit dem Wechsel zur ndchsten Aufgabe. Jede Aufgabe ist in LimeSurvey auf zwei Seiten
dargestellt. Auf der ersten Seite wird jeweils die Aufgabenstellung beschrieben und notwendige Infor-
mationen bereitgestellt. Die zweite Seite beinhaltet Fragen zur jeweiligen Aufgabe (z. B. inhaltliche

Fragen und eine Einschitzung der Schwierigkeit der Aufgabe).

ATI-Skala (Kurzversion): Die Technikaffinitit einer Person beschreibt, wie gerne diese sich aktiv mit
Technologie beschéftigt (,,tendency to actively engage in intensive technology interaction®; Franke et
al., 2019). Zur Erfassung der Technikaffinitit wird die Kurzversion der ATI-Skala verwendet (Wessel
et al., 2019; Anhang F.1). Diese verwendet lediglich vier Items, erzielt jedoch eine dhnliche Verteilung
wie die volle 9-Item-Skala. Die Technikaffinitit kann dabei helfen, die Stichprobe einzuschétzen. Zum
einen kann iiberpriift werden, ob Experimental- und Kontrollgruppe eine dhnliche Verteilung aufweisen.
Zum anderen konnen der Mittelwert und die Verteilung mit einer deutschen Quotenstichprobe vergli-
chen werden. Zudem kann auf mogliche Korrelationen zwischen der individuellen Technikaffinitit und
Angaben und Ergebnissen in der Studie gepriift werden. Ideal ist zum einen eine dhnliche Verteilung
und durchschnittliche Technikaffinitit im Vergleich beider Gruppen und zum anderen in beiden Grup-

pen eine dhnliche Normalverteilung um den Durchschnitt einer Quotenstichprobe fiir Deutschland.

Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisAWI; Kurzversion): Der VisSAWI wurde urspriinglich
zur Messung des subjektiven Eindrucks der visuellen Asthetik von Webseiten als Fragebogen mit 18
Items entwickelt (Moshagen & Thielsch, 2010). Hierbei werden die vier Facetten der visuellen Asthetik
Einfachheit, Vielseitigkeit, Farbigkeit und Kunstfertigkeit gemessen. Die Ubertragbarkeit des VisAWI
auf andere Interfaces (nicht Webseiten) wurde bereits von den Autoren vorgeschlagen (Moshagen &
Thielsch, 2013). Fiir diese Studie wurde die Kurzskala mit vier Items (VisAWI-S) im deutschen Original
verwendet (Moshagen & Thielsch, 2013; Anhang F.3). Die Kurzversion erlaubt keine Auswertung der
einzelnen Facetten. Stattdessen ergibt sich ein Mittelwert, welcher die generelle Asthetik beschreibt
(Moshagen & Thielsch, 2013). Das erste Item wurde leicht angepasst, um auf die verwendeten Medien
(App bzw. analoges Material) zu passen. Im Original wird hier von ,,der Seite* gesprochen. Es konnte
eine Korrelation zwischen dem VisAWI-Wert und der Intention, die Webseite wiederholt zu verwenden,
nachgewiesen werden (Moshagen & Thielsch, 2013). Der VisAWI-S misst die einzelnen Facetten auf
einer 7-Punkte-Likert-Skala, woraus sich ein minimaler Wert von 1 (am schlechtesten) und ein maxi-
maler Wert von 7 (am besten) ergibt. Fiir die Auswertung wird jeweils der Mittelwert iiber die vier

Facetten betrachtet.
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System Usability Scale (SUS): Die System Usability Scale (SUS) wird eingesetzt, um die subjektive
Gebrauchstauglichkeit zu erfassen (Brooke, 1996). Fiir diese Studie wurde die deutsche Ubersetzung
des Fragebogens verwendet (Gao et al., 2020; Anhang F.2). Der SUS ist ausdriicklich fiir den Einsatz
in unterschiedlichen Kontexten geeignet (Brooke, 1996) und die Items beziehen sich bis auf das vierte
Item (,,Hilfe einer technisch versierten Person‘) nicht explizit auf ein technisches System. Daher wurde
die Skala eingesetzt, um mithilfe der zehn Items die subjektive Gebrauchstauglichkeit der App und des
papierbasierten Aquivalents zu messen. Fiir eine bessere Verstindlichkeit der Items des Fragebogens
wurde der allgemeine Begriff ,,Produkt™ an das jeweilige Werkzeug (EG: ,,App*; KG: ,,Beteiligungs-
material‘) angepasst. Studien haben gezeigt, dass diese Art von Anpassungen keinen Einfluss auf die
Bewertung haben (Lewis & Sauro, 2018). Aufgrund dieser Anpassung und da die Teilnehmenden je-
weils nur ein Werkzeug bewertet haben, ist ein direkter Vergleich zwischen den Gruppen nur einge-
schriankt mdglich. Ein Vergleich der App mit fritheren Versionen (formative Evaluation) ist moglich
(vgl. Kapitel 5.3 und 5.4.3). Fiir eine gute Bewertung der Gebrauchstauglichkeit muss demnach auf der

Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) mindestens ein Wert von 71.4 erreicht werden.

NASA-Task-Load-Index (NASA-TLX): Der NASA-Task-Load-Index (NASA-TLX) wird verwendet,
um die subjektive Arbeitsbelastung einer Person in Bezug auf eine Aufgabe zu erfassen (Hart, 2006;
Hart & Staveland, 1988). Fiir diese Studie wurde eine deutsche Ubersetzung des Fragebogens verwendet
(Interaction Design Group, 2016; Anhang F.4). Der Fragebogen wird eingesetzt, um die subjektiv emp-
fundene Belastung bei der Nutzung der App- bzw. Papier-Version vergleichen zu kénnen. Hierzu wer-
den sechs Items zu den Bereichen geistige Anforderung, korperliche Anforderung, zeitliche Anforde-
rung, Leistung, Anstrengung und Frustration auf einer Skala von 0 bis 20 bewertet. Ein kleiner Wert
steht hierbei fiir eine geringe Belastung (bzw. eine gute Leistung) und ein hoher Wert fiir eine hohe

Belastung (bzw. eine schlechte Leistung).

Diskursanalyse (DQI): Um die Qualitét politischer Diskurse messbar zu machen, wurde auf Grundlage
der Diskursethik nach Habermas (Habermas, 1991) der Discourse Quality Index (DQI) entwickelt
(Steenbergen et al., 2003). Die Diskursqualitit wird darin anhand von fiinf Kriterien erfasst: dem Be-
griindungsniveau, dem Inhalt von Begriindungen, dem Respekt gegeniiber betroffenen Gruppen, dem
Respekt gegeniiber Kommunikationspartnern sowie dem Umgang mit Gegenargumenten bzw. der ,,Ge-
spréachsfiihrung® (Schiinemann & Steiger, 2019; Steenbergen et al., 2003). Die moglichen Auspriagun-
gen der Kriterien und die zugehorige Punktevergabe sind im Anhang F.5 dargestellt. Insgesamt kdnnen

maximal zwolf Punkte erreicht werden.

Da in der Literatur keine klaren Referenzwerte zur Einordnung von DQI-Ergebnissen angegeben wer-
den, wurden exemplarisch Studien der Autoren herangezogen, in denen der Index praktisch eingesetzt
wurde. So wenden Schiinemann & Steiger (2019) den DQI in insgesamt 14 Studien an. Im Mittel iiber
diese Studien ergibt sich ein DQI-Wert von 3.87 bei einer Standardabweichung von 0.24 (Min. = 3.50,
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Max. = 4.23). Im praktischen Einsatz der Skala sind daher deutlich geringere Werte zu erwarten als der

theoretisch erreichbare Maximalwert von 12 Punkten.

Gemél dem Fokus dieser Arbeit wurde vor allem der Einfluss von Augmented Reality auf den Diskurs
untersucht. Hierbei wurde angenommen, dass der Einsatz von Augmented Reality als Visualisierungs-
und Kommunikationsmedium einen positiven Effekt auf die Aspekte Begriindungsniveau und Begriin-

dungsinhalt hat.

Da die Teilnehmenden die Studie jeweils einzeln durchliefen, kam es zu keiner realen Gespréachssitua-
tion. Um dennoch fremde Argumente und Positionen einzubringen, wurden in der vierten Aufgabe (vgl.
Abschnitt 6.1.3) fiktive Kommentare vorgegeben. Auf diese konnten die Teilnehmenden mit eigenen

Vorschlagsdesigns und entsprechenden Begriindungen reagieren.

Fiir die DQI-Kriterien Respekt gegeniiber Gruppen, Respekt gegeniiber Gegenargumenten sowie kon-
struktive Gesprdchsfiihrung wurde kein Effekt erwartet, da angenommen wurden, dass diese Aspekte
weniger direkt von der visuellen Darstellung eines Vorschlags abhingen. Begriindungsniveau und Be-
griindungsinhalt hingegen lassen sich unmittelbar durch die Gestaltung des sichtbaren Spielplatzent-
wurfs beeinflussen. Da im Studiendesign keine iiber die einmalige Reaktion hinausgehende Interaktion

vorgesehen war, wurde der Aspekt konstruktive Gesprdchsfiihrung nicht beriicksichtigt.

Beteiligungserfahrung: Zu Erfassung der bisherigen Beteiligungserfahrung sollten die Teilnehmenden
fiir die drei Formen (informieren, beitragen und initiieren) angeben, wie haufig sie sich in dieser Form
beteiligt haben (,,Wie oft haben Sie bisher an Biirgerbeteiligung teilgenommen?*) und wann die sich in
dieser Form beteiligt haben (,,Sie haben angegeben, dass Sie bereits Angebote der Biirgerbeteiligung
wahrgenommen haben. Wann war das zuletzt?*). Fiir die Haufigkeit konnte aus den Antwortoptionen
,»hoch nicht®, ,einmal* und ,,mehrfach® gew#hlt werden und fiir den Zeitpunkt aus ,,vor mehr als 12
Monaten®, ,,in den letzten 12 Monaten® und ,,in den letzten 6 Monaten®. Die Haufigkeit der Beteiligung
in den drei Formen wurde jeweils nur abgefragt, sofern zuvor angegeben wurde, sich einmal oder mehr-

fach in dieser Form beteiligt zu haben.

Beteiligungsbereitschaft: Die Beteiligungsbereitschaft wurde getrennt fiir die drei Beteiligungsformen
(informieren, beitragen und initiieren) erfasst. Die Teilnehmenden konnten auf einer 6-Punkte-Skala
angeben, wie wahrscheinlich sie sich in der jeweiligen Form beteiligen wiirden (1 =,,sehr unwahr-
scheinlich® bis 6 = ,,sehr wahrscheinlich®). Die Erhebung erfolgte zweimal: zunédchst zu Beginn der
Studie als allgemeine Einschitzung und zur Uberpriifung der Gruppenvergleichbarkeit, sowie erneut am
Ende der Studie im Zusammenhang mit dem verwendeten Beteiligungswerkzeug. In der Nachbefragung
wurden die Teilnehmenden zudem gebeten, zuséitzlich zur Einschitzung mit dem genutzten Werkzeug
auch anzugeben, wie wahrscheinlich sie sich mit einem anderen, nicht ndher beschriebenen Beteili-

gungswerkzeug beteiligen wiirden.
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Bezug zum Thema (Spielplatzgestaltung): Der Bezug der Teilnehmenden zum Thema (Spielplatzge-
staltung) wurde iiber die Variablen Interesse an den Themen Spielplatzgestaltung und Stadtplanung so-
wie die Relevanz des Themas Spielplétze abgefragt. Fiir die Bewertung des Interesses wurde auf einer
6-Punkte-Skala (1 = ,,ich stimme gar nicht zu* bis 6 = ,,ich stimme vollig zu*) die Zustimmung zu den
Aussagen ,,ich finde die Gestaltung von Spielpldtzen interessant* und ,,ich finde die Stadtplanung in
meiner Stadt interessant® angegeben. Zur Bewertung der Relevanz des Themas wurden die Teilnehmen-
den gefragt: ,,Nutzen Sie aktuell Spielpldtze mit eigenen oder fremden Kindern (z. B. auch Enkel, Ge-
schwister oder Tageskinder) oder war dies in der Vergangenheit der Fall?**. Die Antwortoptionen waren

,»hein, noch nie*, ,ja, in der Vergangenheit* und ,,ja, aktuell®.

Schitzfihigkeit: Um die Schitzfihigkeit der Teilnehmenden unabhingig vom in der Studie verwende-
ten Werkzeug beurteilen zu kénnen (Uberpriifung der Randomisierung), wurden die Teilnehmenden
befragt, wie weit ein im Raum aufgestellter Papierpinguin (Abbildung 49) entfernt ist (,,Bitte sehen sie
sich im Raum nach dem abgebildeten Objekt um (ohne aufzustehen). Was schitzen Sie, wie weit das
Objekt von Thnen entfernt ist?*) und wie grof3 dieser eingeschitzt wird (,,Bitte sehen sie sich im Raum
nach dem abgebildeten Objekt um (ohne aufzustehen). Was schitzen Sie, wie groB3 ist das Objekt (Hohe
und Breite)?*). Die Angabe der Entfernung erfolgte in Metern, die der Hohe und Breite in Zentimetern.
Der Pinguin hat eine Breite von 12,8 cm (Fliigel zu Fliigel) und eine Héhe von 19,5 cm. Er wurde auf
einem Sideboard in einer Entfernung von 4,5 Metern zum Mittelpunkt des Laptops aufgestellt, an dem
die Teilnehmenden die Befragung bearbeitet haben. Aus dem direkten Umfeld des Pinguins wurden alle

Objekte entfernt, die bei der Schatzung der Grofe unterstiitzt hitten (z. B. genormtes A4-Papier).

Abbildung 49: Pinguin als Schitzobjekt

Einschitzung der Aufgaben: Um zu erheben, wie die Teilnehmenden die einzelnen Aufgaben und ihre
jeweilige Losung einschitzen, wurde die Zustimmung zu vier Aussagen bewertet: ,,Ich konnte die Auf-
gabe gut 16sen” (Losbarkeit), ,,Ich konnte mir den Spielplatz gut vorstellen™ (Vorstellbarkeit), ,,Die Auf-
gabe hat mir gefallen* (Gefallen) und ,,Ich bin mit meiner Losung der Aufgabe zufrieden® (Zufrieden-

heit). Die Bewertung erfolgte nach jeder Aufgabe auf einer 6-Punkte-Likert-Skala. Zusétzlich wurde fiir
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die Aufgaben 3 und 4 die wahrgenommene Schwierigkeit einzelner Teilschritte (Beschreiben oder Wei-
terentwickeln von Vorschldgen) auf einer 7-Punke-Likert-Skala erfasst. Ein hoher Wert ist in beiden

Fillen positiv zu interpretieren (z. B. gute Vorstellbarkeit).

Die Aussagen wurden inhaltlich auf Basis zentraler Konzepte der Aufgabenbewertung und Usability-
Forschung entwickelt. Die Items zu Losbarkeit und Gefallen beziehen sich direkt auf die Aufgabenstel-
lung und sollen mogliche Unterschiede in der subjektiven Schwierigkeit und Attraktivitét der einzelnen
Aufgaben erfassen — unabhédngig vom eingesetzten Werkzeug. Die Aussage zur Vorstellbarkeit adres-
siert hingegen die Unterstiitzung durch das jeweilige Werkzeug, insbesondere im Hinblick auf die men-
tale Reprasentation der betrachteten Vorschlige. Das Item zur Zufriedenheit orientiert sich an der ent-
sprechenden Dimension des NASA Task Load Index (Hart, 2006; Hart & Staveland, 1988), wurde je-

doch auf die Ebene einzelner Aufgaben angepasst, um eine differenzierte Erfassung zu ermdglichen.

Realititsbezug der Beteiligung: Da fiir die Studie ein fiktives Beteiligungsverfahren genutzt wurde,
wurden die Teilnehmenden gefragt, wie realistisch die Beteiligung und die Methode wahrgenommen
wurden. Hierzu wurde im Rahmen der Nachbefragung erhoben, wie gut die Auswahl und Vielfalt der
Spielplatzelemente fiir die Bearbeitung der Aufgabe geeignet waren und inwieweit diese ein als realis-
tische wahrgenommenes Beteiligungsverfahren darstellen. Die Einschétzung erfolgte iiber die Angabe
der Zustimmung auf einer 6-Punkte-Likert-Skala, wobei alle Aussagen positiv formuliert waren (der

Wert 6 ist die bestmogliche Antwort).

Die Augmented-Reality-Beteiligungsapp ,,Participate: Die {iber mehrere Iterationen entwickelte
Beteiligungsapp Participate erlaubt es Nutzenden, sich {iber Beteiligungsprojekte zu informieren und
sich mit eigenen Vorschldgen daran zu beteiligen. Kernelemente der App sind ein Vorschlagseditor
sowie eine AR-Ansicht. Eigene und fremde Vorschldge werden hierbei mithilfe eines AR-Markers in
einen physischen Lageplan eingesetzt und erweitern diesen mit virtuellen 3D-Elementen. Die App ist
derzeit fiir das Smartphone-Betriebssystem Android verfiigbar; eine spatere Veroffentlichung fiir App-
les 108 ist geplant. Fiir die Studie wird die App auf einem Android-Smartphone vorinstalliert. In allen
Durchlaufen wird dasselbe Smartphone an die Teilnehmenden ausgegeben, um Unterschiede zwischen
den Durchldufen zu minimieren. Die Smartphone-App wurde von den Teilnehmenden in der Experi-

mentalgruppe verwendet.

Analoges Beteiligungsmaterial: Als analoges Gegenstiick zur Smartphone-App wurden Spielgerite
und weitere Spielplatzelemente (z. B. Banke) auf durchsichtige Folien gedruckt und den Teilnehmenden
in der Kontrollgruppe zur Verfiigung gestellt. Die Elemente wurden vor Studienbeginn an einem Whi-
teboard befestigt, waren jedoch zunichst nicht von den Teilnehmenden einsehbar. Ab der zweiten Auf-
gabe wurde das Whiteboard umgedreht und die Teilnehmenden konnten die Elemente fiir ihre Entwiirfe
verwenden (Abbildung 50). Die Auswahl der Spielgerite ist identisch mit den in der App verfligbaren
Elementen. Jedes Element war mehrfach verfiigbar, im Gegensatz zur App-Version war die Anzahl je-

doch durch die physische Verfiigbarkeit begrenzt.
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Abbildung 50: Die 16 Spielplatzelemente zur Platzierung auf dem Lageplan

6.1.3 Aufgaben

Die Teilnehmenden sollten in der Studie vier Aufgaben mit mehreren Unteraufgaben oder Anforderun-
gen bearbeiten. Die Aufgaben wurden so gestellt, dass die Teilnehmenden die App fiir moglichst ver-
schiedene Aspekte und fiir alle eingangs benannten Beteiligungsformen (informieren, beitragen und

weiterentwickeln) nutzen wiirden.

In der ersten Aufgabe wurden die Teilnehmenden an das jeweils verwendete Beteiligungswerkzeug
(AR-App bzw. analoge Materialien) herangefiihrt, indem sie sich drei verschiedene Vorschlédge angese-
hen haben und im Anschluss Fragen dazu beantwortet haben. Hierbei ging es auch darum herauszufin-
den, welche Informationen gut oder schlecht aus den beiden unterschiedlichen Medien abgelesen wer-

den konnen.

In der zweiten Aufgabe sollten die Teilnehmenden einen eigenen Vorschlag erstellen. Hierzu wurden
Vorgaben zu den Rahmenbedingungen gemacht, an die sich die Teilnehmenden bei ihren Vorschlagen
halten sollten. Der Spielplatz sollte demnach fiir verschiedene Altersgruppen nutzbar sein, gute Sitzge-
legenheiten bieten, die Sicherheit gewéhrleisten, ansprechend gestaltet sein und mindestens 50 % der

Flache fir freies Spielen freihalten.

Bei der dritten Aufgabe ging es darum, einen vorgegebenen Vorschlag zu beschreiben und positive
sowie negative Aspekte zu benennen. Ziel war es hier vor allem, herauszufinden, welche Aspekte eines

Vorschlags mit dem jeweiligen Medium erkennbar und nachvollziehbar gemacht werden kénnen.

In der vierten und letzten Aufgabe sollte erneut ein Vorschlag zum Beteiligungsprojekt gestaltet werden.
Anders als in der zweiten Aufgabe ging es hier jedoch darum, einen bestehenden Vorschlag auf Basis

von Nutzerkommentaren weiterzuentwickeln. Hierzu wurden neben einem Vorschlag auch Kommen-
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tare mit Anmerkungen zum Vorschlag vorgegeben. In den bereitgestellten Kommentaren forderten fik-
tive Kommentatoren, die grole Rutsche beizubehalten, fiir ausreichend Schatten zu sorgen, den Spiel-
platz auch fiir dltere Kinder attraktiv zu gestalten und eine Fliche zwischen den Baumen freizuhalten

(z. B. fiir eine Slackline).

6.1.4 Ablauf

Die Teilnehmenden nutzten ein Beteiligungswerkzeug, um sich liber mdgliche Gestaltungslosungen
(nachfolgend Vorschldge genannt) im Beteiligungsprojekt zu informieren, um eigene Vorschldge zu
entwerfen und um bestehende Vorschlidge weiterzuentwickeln. Die Teilnehmenden in der Experimen-
talgruppe (EG) verwendeten hierbei die AR-Smartphone-App, wéihrend die Teilnehmenden in der Kon-

trollgruppe (KG) analoges papierbasiertes Beteiligungsmaterial verwendeten.

Die Teilnehmenden nahmen einzeln an der Studie teil, um Effekte einer gegenseitigen Beeinflussung zu
vermeiden, wie dies in Gruppen zu erwarten ware. Zudem wurden die Teilnehmenden mithilfe einer
LimeSurvey-Umfrage durch die Studie gefiihrt, um alle Durchléufe moglichst dhnlich zu halten. In der
Umfrage wurden sowohl Fragen als auch Aufgabenstellungen priasentiert (Abschnitt 6.1.3). Es gab zwei
Versionen der Umfrage fiir die beiden Gruppen, die sich in einzelnen Formulierungen unterschieden,
um zum verwendeten Beteiligungswerkzeug zu passen (z. B. ,,App*“ in der Experimentalgruppe und
,Beteiligungsmaterial“ in der Kontrollgruppe). Die Studie ist in sechs Abschnitte gegliedert (siche Ab-
bildung 51).

Im ersten Abschnitt erfolgte eine Vorbefragung zu soziodemografischen Daten, der Beteiligungserfah-
rung und der initialen Beteiligungsbereitschaft. Zudem wurden hier zwei Schitzaufgaben gestellt, um
eine Vergleichsbasis fiir individuelle Unterschiede bei der Fahigkeit, Groen und Abstéinde im Raum
einschdtzen, zu erhalten. In den darauffolgenden vier Abschnitten (zwei bis fiinf) wurden den Teilneh-
menden jeweils Aufgaben zum Beteiligungsprojekt sowie im Anschluss Fragen zur jeweiligen Aufgabe

gestellt. Jede Aufgabe hatte hierbei einen anderen Schwerpunkt (Abbildung 51).

Zeit (ca. 30-60 Minuten)

I Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4
S o
(]
IS % (®)] g)
52 = o (o)) (o)) (o)) =)
2o =) c c c c @)
5 & > > > BCE > <

M Vorschiage Al Vorschiag BCH  Vorschiag [ Woliad © o
, o) ansehen [T erstellen bewerten [ ! 'T(F-l & 2
g 5 m m o entwickeln o &)
S a > ©
£5 <
)
X r-| l"l

| P WYJ %

2

Abbildung 51: Uberblick zum Ablauf der Studie
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Nach jeder der vier Aufgaben wurde zudem gefragt, wie gut die Aufgabe gelost werden konnte, wie gut
sich der Vorschlag vorgestellt werden konnte, wie gut die Aufgabe gefallen hat und wie zufrieden die

Teilnehmenden mit ihrem Vorschlag waren.

In der Nachbefragung wurden Informationen zum verwendeten Beteiligungswerkzeug, zum vorgegebe-
nen Beteiligungsszenario sowie zum Beteiligungsthema abgefragt. Zudem wurden die Teilnehmenden
gefragt, wie sie die visuelle Asthetik und Gebrauchstauglichkeit des verwendeten Werkzeugs sowie die
empfundene Belastung bei der Bearbeitung der Aufgaben einschétzen. Sie konnten auBBerdem positive

und negative Aspekte des verwendeten Werkzeugs benennen.

Dariiber hinaus wurde die Beteiligungsbereitschaft erneut erfasst, um den potenziellen Einfluss des ein-
gesetzten Werkzeugs zu untersuchen. Dabei wurden die Teilnehmenden gebeten, getrennt fiir alle drei
Beteiligungsformen (informieren, beitragen, initiieren) anzugeben, wie wahrscheinlich sie sich mit dem
verwendeten Beteiligungswerkzeug beteiligen wiirden. Zusétzlich sollten sie einschétzen, wie hoch ihre

Bereitschaft zur Beteiligung mit einem anderen, nicht ndher beschriebenen Werkzeug wire.

Die Teilnehmenden wurden auch gefragt, ob sie bereits mit Augmented Reality gearbeitet haben und
falls ja, wie lange die Nutzung zuriickliegt und welche Anwendungen genutzt wurden. Diese Fragen
wurden ans Ende der Befragung gestellt, um die Teilnehmenden bei den Aufgaben nicht zu beeinflussen.
Zum Abschluss der Studie hatten die Teilnehmenden noch die Gelegenheit, bisher nicht gefragte oder

genannte Punkte anzusprechen.

Wihrend der Studie wurden zudem weitere Daten erhoben. Zum einen wurden die Teilnehmenden so-
wie die Versuchsleitung mit kabellosen Ansteckmikrofonen ausgestattet, um Antworten und eventuelle

Hinweise und Hilfestellungen im Nachgang nachvollziehen zu kénnen.

Zudem wurden die von den Teilnehmenden erstellen und weiterentwickelten Vorschldge gespeichert.
Fiir die Experimentalgruppe erfolgte dies automatisch durch das Speichern der Vorschlage als Bilddatei,
fiir die Kontrollgruppe wurden die Vorschlige fotografiert. Fiir die Experimentalgruppe wurden zudem
Logdateien zu wichtigen Ereignissen gespeichert. Zu den aufgezeichneten Ereignissen zéhlen beispiels-
weise das Offnen einer Seite in der App (Einfithrung, Startseite, Projektdetails, AR-Ansicht, Editor)
oder Ereignisse beim Bearbeiten eines Vorschlags (Hinzufiigen, Verschieben, Drehen, Léschen, Verof-

fentlichen).

Uber LimeSurvey kann die fiir die einzelnen Aufgaben benétigte Zeit nachvollzogen werden. Zu diesem
Zweck speichert LimeSurvey die Zeit, die auf den einzelnen Seiten der Umfrage verbracht wurde, und

gibt diese zusammen mit den Ergebnissen der Umfrage aus.

6.1.5 Setting

In diesem Abschnitt werden die fiir die Studie verwendeten Materialien sowie das Studiensetting vor-

gestellt und in den Kontext der Studie eingeordnet.
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Die Studie wurde in den Rdumen des Joint eGov and Open Data Innovation Lab (JIL) an der Universitit
zu Liibeck durchgefiihrt (Abbildung 52). Die Teilnehmenden kamen einzeln zur vereinbarten Zeit ins
JIL und wurden in einen Raum gefiihrt, in dem die Studie stattfand. Der Raum wurde mit zwei Tischen
(Proband und Versuchsleitung) sowie einem Rollcontainer mit einem Lageplan des Beteiligungsprojekts

und einem Whiteboard zur Befestigung von Beteiligungsmaterialien ausgestattet.

Abbildung 52: Studienaufbau im JIL

Zur Bearbeitung der Aufgaben und Fragen wurde den Teilnehmenden ein Windows Laptop der Marke
DELL zur Verfiigung gestellt (Abbildung 52, rechts). Auf dem Laptop wird im Webbrowser eine Um-
frage in LimeSurvey geoffnet, welche die Teilnehmenden durch die Datenschutz- und Studieninforma-
tionen, die Vorbefragung, die vier Aufgaben sowie die Nachbefragung fiihrt. Fiir die leichtere Bedien-
barkeit stand eine externe Maus zur Verfiigung. Durch die Verwendung der Umfrage zur Présentation
der Aufgabenstellungen und Informationen zu den Aufgaben soll die Vergleichbarkeit zwischen den
Durchlédufen verbessert werden. Der eingerichtete Arbeitsplatz soll zudem sicherstellen, dass die Teil-

nehmenden alle an derselben Position sitzen, wenn sie die Schitzaufgaben im Raum bearbeiten.

Als Ausgangspunkt der Beteiligung in der Studie fungierte ein fiktiver Stadtpark, in dem ein neuer
Spielplatz gestaltet werden soll (Abbildung 53, links). Der Stadtpark wurde als Ausdruck (im Format
DIN A2) als Lageplan zur Verfiigung gestellt. Der Plan wurde als AR-Marker fiir die Smartphone-App
(EG) sowie zum Platzieren der analogen Elemente (KG) verwendet. Der Lageplan zeigt einen rot um-
randeten Kernbereich (im Format DIN A3), der als Gestaltungsfliache fiir das Beteiligungsprojekt dient.
Durch den Kernbereich fiihrt ein FuBgéngerweg. Dariiber hinaus befinden sich im Park sechs Bidume
und zu zwei Seiten ein begrenzender Holzzaun. Auf zwei Seiten wird der Park von Stralen mit Zebra-
streifen gesdumt. In einer fritheren Version war der Plan zudem mit einer Legende, einem Malstab und

einem Kompass mit Nordpfeil ausgestattet. Diese Elemente wurden jedoch fiir die Studie entfernt, um
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die Teilnehmenden auf die Spielplatzelemente und den Lageplan zu beschrianken. Dies soll dabei unter-
stiitzen, Unterschiede zwischen den Gruppen auf die Darstellungsform zuriickfiihren zu konnen. Wiren
diese Elemente auf dem in beiden Gruppen ausliegenden Plan abgedruckt, kdnnten beispielsweise Gro-
Ben, Abstinde und Richtungen unabhéngig vom verwendeten Werkzeug abgelesen werden und damit

Unterschiede zwischen den Werkzeugen verdecken.
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Abbildung 53: Lageplan zum Beteiligungsprojekt (links) und Laptop mit Befragung (rechts)

Im Rahmen der Studie sollten die Teilnehmenden in beiden Gruppen sowohl auf bestehende Vorschlidge
eingehen als auch eigene Vorschldge machen. Daher wurden fiir die Studie drei Spielplatzvorschldge
erstellt und {iber die App bzw. als separate Ausdrucke zur Verfiigung gestellt. Die drei Vorschldge sind
in Abbildung 54 dargestellt. Die Vorschldge sind jeweils einer fiktiven Beteiligungsteilnehmerin oder
einem fiktiven Beteiligungsteilnehmer zugeordnet und unterscheiden sich in der Auswahl und Anord-

nung der Spielplatzelemente.

Abbildung 54: Drei Spielplatzvorschlige fiir die Studie

Die Informationen zum Beteiligungsprojekt wurden auf das notwendige Minimum reduziert, um die
Teilnehmenden nicht mit Informationen zu {iberfordern. So wurde beispielsweise kein Kostenrahmen

fiir die Neugestaltung des Spielplatzes vorgegeben.

6.1.6 Auswertung

Fiir eine bessere Nachvollziehbarkeit ist in diesem Abschnitt das Vorgehen bei der Auswertung der

Ergebnisse beschrieben. Wichtige Aspekte der Auswertung waren die Auswertung von Beitrdgen (z. B.
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genannte Argumente oder erstellte Spielplatzvorschlige) sowie statistische Berechnungen (z. B. Mittel-

werte, Signifikanz oder Korrelationen).

Transkription der Audioaufnahmen: Die Audioaufnahmen wurden automatisiert transkribiert und im
Anschluss geldscht. Fiir die Transkription kam die Software Whisper Transcribe der Firma OpenAl zum
Einsatz (Radford et al., 2023). Die Transkription erfolgte lokal, sodass keine Audiodateien an externe
Server oder Unternehmen libermittelt werden mussten. Fiir die Transkription wurden die Modelle ,,me-

dium* und ,,large* eingesetzt und auf einer CPU ausgefiihrt.

Auswertung von Beitrigen: Die Auswertung der Beitrdge in den Aufgaben (z. B. Begriindungen,
Nachvollziehbarkeit und erstellte Vorschlédge) erfolgte durch zwei unabhéngige Gutachter. Im Fall von
Meinungsverschiedenheiten wurden strittige Fille besprochen und versucht ein gemeinsames Ergebnis
zu erzielen. In wenigen Féllen, in denen keine gemeinsame Position gefunden wurde, wurde die Ent-
scheidung durch einen dritten Gutachter getroffen. Auf diese Weise wurden auch die positiven/negati-
ven sowie sichtbaren/nicht sichtbaren Aspekte in Aufgabe 3 sowie die fehlerhaft (z. B. gefdhrlich oder

iiberschneidend) platzierten Elemente in Aufgabe 2 und Aufgabe 4 ausgewertet.

Fiir eine moglichst objektive Auswertung der Fehler beim Platzieren der Spielplatzelemente wurden
folgende Kriterien fiir einen Fehler festgelegt. Als Basis wurde hierzu die Lange eines der quadratischen
Kaéstchen herangezogen, die auf der Spielplatzfliche eingezeichnet sind. Ein Element ist genau denn

fehlerhaft platziert, wenn mindestens eine von drei Bedingungen erfiillt ist:

e Das Element oder der Sicherheitsrand eines Elements iiberschneidet sich um mindestens eine

Kaéstchenldnge mit einem anderen Element oder dessen Sicherheitsrand,

e das Element oder der Sicherheitsrand eines Elements liegt um mindestens eine Késtchenlénge

aullerhalb der Spielplatzfliche (rote Umrandung) oder

o das Element oder der Sicherheitsrand eines Elements ragt um mindestens eine Kéastchenlénge

in einen Baum hinein.

Der Weg, der durch den Spielplatz fiihrt, ist hierbei nicht als Teil der Spielplatzfliche zu betrachten.
Eine entsprechend groBe Uberschneidung mit dem Weg wird daher als Fehler gewertet. Uberschneidun-
gen, die kleiner sind als ein Késtchen, werden nicht als Fehler gewertet. Bei den Baumen hat beispiels-
weise die dargestellte Baumkrone einen Durchmesser von rund zweieinhalb Kédstchen. Es wird daher
angenommen, dass ein Spielplatzelement um maximal ein Késtchen in diesen Bereich hineinragen kann,
ohne mit dem Baumstamm in Konflikt zu geraten. Gezédhlt werden die Fehler und nicht die am Fehler
beteiligten Elemente. Eine Uberschneidung von zwei Elementen zihlt daher als ein Fehler. Inhaltliche
Fehler, die nicht mit der obigen Definition {ibereinstimmten, wurden in dieser Betrachtung nicht als
Fehler gewertet. Wurden beispielsweise Bianke oder FuBiballtore in falscher Ausrichtung aufgestellt,

wurde dies hier nicht als Fehler gewertet, sondern separat betrachtet.
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Zudem wurden die gemachten Fehler von den Gutachtern daraufhin tiberpriift, ob sie nachvollziehbar
waren. So kam es beispielsweise vor, dass mehrere Elemente kombiniert wurden (z. B. zwei Balanceele-
mente hintereinander). Solche Fille wurden zwar als ein Fehler gewertet, jedoch zusétzlich als nach-

vollziehbarer Fehler gekennzeichnet.

Statistische Berechnungen: Fiir die Auswertung der Daten, statistische Berechnungen und die Erstel-
lung von Diagrammen wurden R und R-Studio verwendet. Zur Berechnung statistischer Signifikanz
wurde ein t-Test verwendet, sofern die Bedingungen der Normalverteilung und Varianzhomogenitét
erfiillt waren. Bei fehlender Varianzhomogenitét aber erfiillter Normalverteilung wurde ein Welch-t-
Test verwendet. Sofern keine Normalverteilung gegeben war, wurde stattdessen ein Wilcoxon-Rang-
summen-Test verwendet, da dieser robust gegeniiber nicht normalverteilten Daten ist. Zur Berechnung
linearer Korrelationen zweier Variablen wurde die Pearson-Korrelation oder, sofern die Bedingung der

Normalverteilung nicht erfiillt war, die Spearman-Korrelation verwendet.

6.2 Ergebnisse der Laborstudie

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Studie vorgestellt. In den folgenden Abschnitten werden
die Ergebnisse zur Uberpriifung der Randomisierung (Abschnitt 6.2.1), zur Einschitzung der Ge-
brauchstauglichkeit der mobilen AR-App (Abschnitt 6.2.2) sowie zum Vergleich der mobilen AR-App
mit einem analogen Beteiligungswerkzeug vorgestellt (Abschnitte 6.2.3 bis 6.2.8). Die Diskussion der

Ergebnisse ist im Kapitel 6.3 beschrieben.

6.2.1 Vergleichbarkeit der Gruppen

Da die beiden Beteiligungswerkzeuge (AR-App bzw. analoges Werkzeug) miteinander verglichen wer-
den sollen, ist es erforderlich, dass die Teilnehmenden hinsichtlich relevanter Merkmale méglichst dhn-
lich auf die Experimentalgruppe und die Kontrollgruppe verteilt sind. Um die erfolgreiche Randomisie-
rung zu iiberpriifen, wurden die Teilnehmenden beider Gruppen hinsichtlich der Merkmale Geschlecht,
Alter, Technikaffinitdt, initiale Beteiligungsbereitschaft, Beteiligungserfahrung, Erfahrung mit Aug-
mented Reality, Interesse am Thema (Stadtplanung und Spielplatzgestaltung), der Relevanz des Themas
sowie der individuellen Schétzfahigkeit verglichen. Die statistischen Analysen zeigen fiir keines der
Merkmale statistisch signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle 24). Damit kann von einer erfolgreichen
Randomisierung ausgegangen werden. Fiir einen Uberblick werden die einzelnen Merkmale nachfol-

gend fiir beide Gruppen kurz vorgestellt.

Die Verteilung der Teilnehmenden und Geschlechter auf die Experimental- und Kontrollgruppe ist in
Abbildung 55 dargestellt. Zwar konnte aufgrund der unterschiedlichen Anmeldungen zur Studie keine
Gleichverteilung zwischen den Geschlechtern hergestellt werden, jedoch sind annéhernd gleich viele

Teilnehmende der jeweiligen Geschlechter in beiden Gruppen vertreten. Die Teilnehmenden beider
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Gruppen haben ein dhnliches Durchschnittsalter (EG: M = 35.45; KG: M = 36.45) und die Gruppen eine
dhnliche Altersverteilung (siehe Abbildung 48 auf Seite 119).

Hinsichtlich der Technikaffinitit gibt es zwar Unterschiede zwischen Experimental- und Kontroll-
gruppe, diese sind jedoch statistisch nicht signifikant. In der Kontrollgruppe fehlen insbesondere Perso-
nen mit sehr geringer Technikaffinitit (Min. = 2.50). In der Experimentalgruppe kann zudem festgestellt
werden, dass die ménnlichen Teilnehmenden tendenziell einen hoheren ATI-Wert aufweisen als die

weiblichen Teilnehmenden. In der Kontrollgruppe ist dieser Trend nicht zu erkennen.
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Abbildung 55: Verteilung der Teilnehmenden auf die Experimental- und Kontrollgruppe

Die Beteiligungsbereitschaft war zwar zum Zeitpunkt der Vorbefragung fiir alle Formen (informieren,
beitragen und initiieren) in der Experimentalgruppe leicht hoher als in der Kontrollgruppe, ein Wil-

coxon-Rangsummen-Test zeigte jedoch keine statistisch signifikanten Unterschiede (vgl. Tabelle 24).

Fiir die Bewertung der Beteiligungserfahrung wurde zum einen gefragt, wie héufig sich bisher in einer
der drei Formen beteiligt wurde und zum anderen, wie lange jeweils die letzte Beteiligung zuriickliegt.
Uber ein Drittel der Teilnehmenden (EG: 35 %, KG: 40 %) hat sich in den letzten zwdlf Monaten in
mindestens einer der drei Formen beteiligt. Hierbei haben sich in beiden Gruppen 20 % der Teilneh-
menden in den letzten sechs Monaten beteiligt. Weitere 35 % (EG) bzw. 20 % (KG) der Teilnehmenden
haben sich vor mehr als zwolf Monaten in mindestens einer der drei Formen beteiligt. Wahrend sich in
beiden Gruppen etwa ein Drittel der Teilnehmenden (EG: 30 %, KG: 40 %) noch nie zu Beteiligungs-
projekten informiert hat, haben sich jeweils rund zwei Drittel (EG: 65 %, KG: 60 %) noch nie aktiv an
einem Beteiligungsprojekt beteiligt und iiber 80 % der Teilnehmenden (EG: 80 %, KG: 85 %) haben
noch nie ein Beteiligungsprojekt initiiert. Die Beteiligungshaufigkeit ist in Abbildung 56 dargestellt.

Die Erfahrung mit Augmented Reality ist sehr dhnlich zwischen den Gruppen verteilt. Von allen Teil-
nehmenden haben 67.5 % bereits AR-Anwendungen verwendet (EG: 70 %, KG: 65 %). 22.5 % der Teil-
nehmenden gaben an, (vor der Studie) noch nie AR verwendet zu haben (EG: 20 %, KG: 25 %). Vier
Teilnehmende (10 %) gaben an, sich nicht sicher zu sein, ob sie bereits AR verwendet haben (EG/KG:
10 %). Die Verteilung der Erfahrung mit AR ist in beiden Gruppen demnach &hnlich.
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Beteiligungshaufigkeit nach Beteiligungstyp

Informieren Beteiligen Initiileren
100-
S 80-
';E; 60-
N 40-
| =
| BN
" =] g
noch nicht einmal mehrfach noch nicht einmal  mehrfach noch nicht einmal  mehrfach
Beteiligungshaufigkeit
Gruppe M Experimentalgruppe [l Kontrollgruppe
NgG = Nk = 20, n =40
Abbildung 56: Beteiligungshaufigkeit nach Beteiligungsform
Merkmal Gruppe M (SD) Min.  Max. Signifikanztest
A EG 35.45 (16.59) 21 69 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
er
KG 36.45(19.51) 20 75 W=217.5, p=.645
o EG 3.74(1.18) 100  5.50 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Technikaffinitat
KG 3.58 (0.88) 2.50 5.75 W=232,p=.392
Beteiligungsbereitschaft EG 4.85(1.23) 2 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(informieren) KG 4.45 (1.10) 2 6 W=244,p=.222
Beteiligungsbereitschaft EG 3.90(0.79) 2 5 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(beitragen) KG 3.55 (1.28) 1 6 W=236,p=.315
Beteiligungsbereitschaft EG 2.65(1.04) 1 5 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(initiieren) KG 2.55 (1.15) 1 5 W=219.5,p=.590
Interesse am Thema EG 4.55(1.19) 2 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(Spielplatzgestaltung) KG 4.80 (1.15) 2 6 W=172.5, p = .449
Interesse am Thema EG 4.80(1.01) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(Stadtplanung) KG 4.50 (0.95) 3 6 W=234,p=.344
Schatzfahigkeit EG 0.68 (0.57) 0 1.5 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(Entfernung; Fehler in Metern) KG 0.78 (0.53) 0 15 W=177,p=.524
Schatzfahigkeit EG 4.42(1.91) 0.8 7.8 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(Hohe; Fehler in Zentimetern) KG 5.10 (6.35) 02 272 W=156.5, p =.232
Schatzfahigkeit EG 3.15(3.00) 0.5 10.5 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
(Breite; Fehler in Zentimetern) KG 5.75 (7.09) 05 305 W=245,p=.225

Tabelle 24: Vergleichbarkeit der Gruppen

Bei den Teilnehmenden, die bereits AR genutzt haben, gibt es zwischen den Gruppen jedoch Unter-
schiede, wie lange die letzte Nutzung zuriickliegt (siche Abbildung 57). So haben in der Experimental-
gruppe 55 % der Teilnehmenden angegeben, in den letzten sechs Monaten AR verwendet zu haben,

wiahrend dies in der Kontrollgruppe nur 35 % angegeben haben. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die
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Nutzung in den letzten zwolf Monaten (exklusiv der letzten sechs Monate; EG: 15 %, KG: 5 %). Dafiir
hat niemand aus der Experimentalgruppe angegeben, vor mehr als zwolf Monaten AR verwendet zu
haben, wihrend 25 % der Teilnehmenden in der Kontrollgruppe dies angegeben haben. Dadurch ist die

Verteilung der Teilnehmenden, die bereits AR genutzt haben, insgesamt relativ ausgeglichen.

Auch hinsichtlich des Interesses an den Themen Spielplatzgestaltung und Stadtplanung wurden keine
signifikanten Unterschiede festgestellt. Hier zeigt sich, dass die Teilnehmenden der Experimentalgruppe
im Mittel etwas weniger interessiert an der Gestaltung von Spielplétzen sind (M =4.55, SD =1.19) als
die Teilnehmenden der Kontrollgruppe (M = 4.80, SD = 1.15), wobei der Unterschied statistisch nicht
signifikant ist (W = 172.5, p = .449). In beiden Gruppen und bei allen Teilnehmenden ist ein gewisses
Interesse fiir das Thema vorhanden (EG/KG: Min. = 2, Max. = 6). Hinsichtlich des Interesses am Thema
Stadtplanung sind die Teilnehmenden der Experimentalgruppe im Mittel etwas interessierter (M = 4.80,
SD = 1.01) als die Teilnehmenden der Kontrollgruppe (M = 4.50, SD = 0.95). Der Unterschied ist jedoch
nicht statistisch signifikant (W = 234, p = .344). Auch hier ist bei beiden Gruppen und bei allen Teilneh-

menden ein Interesse fiir das Thema vorhanden.

Die Teilnehmenden wurden zudem gefragt, ob sie sich iiber Beteiligung zum Thema Spielplatzgestal-
tung informieren wiirden, ob sie sich daran beteiligen wiirden und ob es wichtig sei, zu dem Thema eine
Beteiligung durchzufiihren. Hierfiir konnte auf einer angepassten 6-Punkte-Likert-Skala der Grad der
Zustimmung angegeben werden (1 = ich stimme gar nicht zu; 6 = ich stimme vdllig zu). Fiir keine der
Fragen wurden signifikante Unterschiede festgestellt (Anhang E.1). Die Bereitschaft, sich zu dem
Thema zu informieren, war in der Experimentalgruppe etwas hoher als in der Kontrollgruppe (EG:
M =4725,8D=1.33;KG: M =3.45, SD = 1.50). Diese Tendenz bestitigt sich auch fiir die Bereitschaft,
sich an Projekten zu dem Thema zu beteiligen (EG: M = 3.45, SD =1.36; KG: M = 3.00, SD = 1.26).
Die Teilnehmenden beider Gruppen halten die Beteiligung von Einwohnern und Interessierten an die-

sem Thema fiir wichtig (EG: M = 5.35, SD = 0.88; KG: M = 5.45, SD = 0.51).
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Abbildung 57: Erfahrung mit Augmented Reality (AR)
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Relevanz des Themas: Fast ein Drittel (32.5 %) aller Teilnehmenden gab an zum Zeitpunkt der Studie
Spielplidtze mit eigenen oder fremden Kindern zu nutzen (EG: 50 %, KG: 15 %). Weitere 47.5 % der
Teilnehmenden gaben an, in der Vergangenheit Spielpldtze mit eigenen oder fremden Kindern genutzt
zu haben (EG: 30 %, KG: 65 %). Die verbleibenden 20 % der Teilnehmenden gaben an, noch nie Spiel-
plitze mit eigenen oder fremden Kindern genutzt zu haben (EG/KG: 20 %). Damit ergibt sich durch die
vergangene oder gegenwirtige Spielplatznutzung fiir 80 % der Teilnehmenden in beiden Gruppen eine

personliche Relevanz des Beteiligungsthemas.

Schiitzfihigkeit: Im Rahmen der Vorbefragung wurde die Schétzfihigkeit der Teilnehmenden anhand
mehrerer Schétzaufgaben untersucht. Bei der ersten Schitzaufgabe sollten die Teilnehmenden die Ent-
fernung zwischen ihrer Position und einem in 4.5 Metern Entfernung aufgestellten Pinguin schétzen.
Der mittlere absolute Fehler (MAE) unterscheidet sich zwischen den beiden Gruppen um 10 Zentimeter.

Der Unterschied zwischen den Gruppen ist damit nicht signifikant (Tabelle 24).

Bei der zweiten Schitzaufgabe sollten die Teilnehmenden die Hohe und Breite des Pinguins schétzen.
Der Pinguin hat eine Breite von 12.8 cm (Fliigel zu Fliigel) und eine Héhe von 19.5 cm. Der Unterschied
der mittleren absoluten Fehler zwischen den Gruppen liegt fiir die Breite bei rund 0.68 cm und fiir die
Hoéhe bei rund 2.60 cm. In beiden Féllen ist der Fehler in der Kontrollgruppe geringfiigig hoher als in
der Experimentalgruppe. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind jedoch nicht signifikant (Tabelle
24). Zu beachten sind hierbei jedoch zum Teil vergleichsweise hohe Standardabweichungen. Die indi-

viduellen Schétzungen zeigen teils groBere individuelle Unterschiede.

Einschétzung der Methodik: Im Rahmen der Nachbefragung wurde erhoben, wie gut die Auswahl und
Vielfalt der verfiigbaren Spielplatzelemente fiir die Bearbeitung der Aufgabe geeignet waren und inwie-
weit diese ein als realistische wahrgenommenes Beteiligungsverfahren darstellen. Alle vier Aspekte
wurden von den Teilnehmenden beider Gruppen gut oder sehr gut bewertet (> 4.4) und es konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden (vgl. Anhang E.1). Auf die glei-
che Weise wurde erfasst, inwieweit alle fiir die Aufgaben benétigten Informationen zum einen vorhan-
den und zum anderen gut sichtbar waren. Auch hier wurden beide Aspekte gut oder sehr gut bewertet

(= 5.0), ohne dass signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen messbar waren (vgl. Anhang E.1).

6.2.2 Gebrauchstauglichkeit und visuelle Asthetik

Mit der erfolgreichen Randomisierung (Abschnitt 6.2.1) ist eine wichtige Vorbedingung zum Vergleich
der AR-Anwendung mit einem analogen Werkzeug erfiillt. Die zweite wichtige Vorbedingung ist, dass
mit der AR-Anwendung die definierten Aufgaben (informieren, beitragen, weiterentwickeln; vgl. Ab-
schnitt 4.2) erfiillt werden kdnnen. Um dies zu tiberpriifen und zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage (vgl. Abschnitt 3.1) wurde die AR-Anwendung auf ihre Gebrauchstauglichkeit untersucht. Hierzu
werden in diesem Abschnitt die subjektive Usability (SUS-Score), die visuelle Asthetik (VisAWI) sowie
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die wahrgenommene Belastung (NASA-TLX) ausgewertet und beschrieben, inwieweit die gestellten

Aufgaben mit der AR-App erfolgreich bearbeitet wurden.

Fiir die Gebrauchstauglichkeit erreicht die AR-App einen SUS-Wert von 72.2 (SD = 12.7, Min. = 52.5,
Max. = 95) und liegt damit im ,,guten* Bereich (71.4 bis 85.5; Bangor et al., 2009). Nach Lewis & Sauro
(2018) entspricht dieser Wert der Note ,,B-*“ auf einer Skala von A+ (sehr gut) bis F (ungeniigend). Die
visuelle Asthetik der AR-App wurde gut bewertet (M = 5.71, SD = 0.80, Min. = 3.5, Max. = 7; best-
moglicher Wert: 7). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz wurde Cronbachs Alpha fiir beide Skalen
berechnet. Die Ergebnisse weisen in der Experimentalgruppe fiir beide Skalen auf eine gute interne

Konsistenz hin (SUS: o =.78; VisSAWI: a = .80; Biihner, 2021, S. 598, 640).

Die wahrgenommene Belastung liegt in allen Bereichen auf3er fiir die zeitliche Anforderung (Zeitdruck)
in einem mittleren Bereich (Tabelle 25). Die zeitliche Anforderung wurde mit Abstand am geringsten
bewertet (M = 3.7, SD = 3.21). Aufgrund der breiten Streuung in fast allen Bereichen wurde auf mogli-
che Korrelationen zwischen der wahrgenommenen Belastung und dem Alter sowie der Technikaffinitét
der Teilnehmenden gepriift. Fiir die meisten Dimensionen der Arbeitsbelastung wurden keine statistisch
signifikanten Korrelationen festgestellt (fiir eine vollstindige Auswertung vgl. Anhang E.5). Ein Spe-
arman-Rangkorrelationstest zeigte signifikante positive Korrelationen zwischen der Technikaffinitét
und der korperlichen Anforderung (p = 0.45, p = .046) sowie zwischen dem Alter und der geistigen An-
forderung (p = 0.45, p =.045). Tendenziell empfanden technikaffine Personen demnach eine hohere
korperliche und dltere Teilnehmende empfanden eine hohere geistige Belastung. Der Test zeigte zudem
schwach positive und marginal signifikante Korrelationen zwischen Alter und zeitlicher Anforderung

(p =0.43, p = .061). Altere Menschen empfanden demnach einen etwas hoheren Zeitdruck.

ID  Frage M (SD) Min. Max.
1 Geistige Anforderung 9.85 (4.08) 2 16
2 Korperlicher Anforderung 9.30 (6.32) 0 18
3 Zeitliche Anforderung (Zeitdruck) 3.70(3.21) 0 10
4 Anstrengung 8.20 (4.72) 1 16
5 Frustration 8.90 (3.35) 2 13
6 Leistung 8.30 (5.80) 0 16

20 Punkte Skala mit O = gering und 20 = hoch; fiir Item 6: 0 = gut und 20 = schlecht

Tabelle 25: Arbeitsbelastung (AR-App)

Die Gebrauchstauglichkeit eines technischen Systems wird immer im Zusammenhang mit den Aufgaben
bewertet, fiir die dieses vorgesehen ist. Fiir die mobile AR-App sollte daher sichergestellt werden, dass
Nutzende damit Vorschldge ansehen, bearbeiten und verdffentlichen kdnnen (vgl. Aufgabenanalyse in
Abschnitt 4.2). Eine Betrachtung, wie gut die Aufgaben erfiillt wurden, erfolgt im Vergleich mit dem
analogen Werkzeug (Kapitel 6.3.4 bis 6.3.6).
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In der Studie waren alle Teilnehmenden in der Lage, diese Basisaufgaben mit der App zu erfiillen. Alle
Teilnehmenden haben sich erfolgreich die Projektdetails sowie alle drei Vorschldge angesehen. Sie ha-
ben die korrekte Anzahl an Vorschldgen genannt und konnten in der App zwischen den Vorschligen
hin und her wechseln. Ebenfalls konnten alle Teilnehmenden einen Vorschlag im Editor erstellen, einen
bestehenden Vorschlag bearbeiten sowie die Ergebnisse veroffentlichen. Einzelne Teilnehmende hatten
Nachfragen zu einzelnen Funktionen (z. B. Rotation eines Spielplatzelements im Editor), die durch die

Versuchsleitung beantwortet wurden.

6.2.3 Vergleich mit einem analogen Werkzeug

In den vorherigen Abschnitten wurde gezeigt, dass die Test- und Kontrollgruppe einander &hnlich sind
(erfolgreiche Randomisierung; Abschnitt 6.2.1) und dass die entwickelte mobile AR-Anwendung fiir
die definierten Aufgaben eine gute Gebrauchstauglichkeit aufweist (Abschnitt 6.2.2). Zur Beantwortung
der zweiten Forschungsfrage wurde darauf aufbauend die mobile AR-Anwendung mit einem analogen

Beteiligungswerkzeug verglichen.

Exkurs zur Usability des analogen Werkzeugs: Das analoge Beteiligungsmaterial (KG) erreicht einen
SUS-Wert von 81 (SD =9.12, Min. = 62.5, Max. = 97.5) und liegt damit — ebenso wie schon die AR-
App — im ,,guten* Bereich (71.4 bis 85.5; Bangor et al., 2009). Nach Lewis & Sauro (2018) entspricht
dieser Wert der Note ,,A-“ auf einer Skala von A+ (sehr gut) bis F (ungeniigend). Somit konnte fiir beide
Werkzeuge eine gute Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden. Die visuelle Asthetik des analogen
Werkzeugs wurde im Mittel mit 5.90 (SD = 0.66) bewertet und damit geringfiigig besser als die der AR-
App (M = 5.86, SD = 0.80). Zur Uberpriifung der internen Konsistenz der SUS- und VisAWI-Skalen
wurde Cronbachs Alpha auch fiir die Kontrollgruppe berechnet. Die interne Konsistenz ist fiir beide
Skalen zufriedenstellend oder leicht darunter (SUS: o = .69; VisAWI: a = .75; Biihner, 2021, S. 598,
640).

Allgemeine Ergebnisse: Alle vier Aufgaben wurden von sdmtlichen Teilnehmenden in beiden Gruppen
vollstindig bearbeitet. Die erste Aufgabe diente der Uberpriifung, ob alle Vorschlige angesehen wurden.
Diese Aufgabe wurde von alle Teilnehmende in beiden Gruppen erfolgreich abgeschlossen. In einem
Fall gab eine Person in der Kontrollgruppe falschlicherweise an, einen Vorschlag zu wenig betrachtet
zu haben. Auf dem Audiomitschnitt konnte jedoch nachgewiesen werden, dass sie tatsdchlich alle drei
Vorschldge gesehen hatte. Somit kann festgehalten werden, dass alle Teilnehmenden in beiden Gruppen

alle drei Vorschldge betrachtet haben.

6.2.4 Vergleich: Verstandnis raumlicher Informationen

Um die Eignung der AR-App fiir die Darstellung und das Verstdndnis von rdumlichen Informationen

bewerten zu kénnen (RQ2.1: Verstindnis riumlicher Informationen), wurden von den Teilnehmen-
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den mehrere Aufgaben bearbeitet, fiir die angenommen wurde, dass sie am besten in einer 3D-Darstel-
lung sichtbar sind, sowohl als 3D- als auch als 2D-Darstellung sichtbar sind oder nur durch Wissen/Er-

fahrung beantwortet werden konnen (Tabelle 26).

Aufgabe Nicht sichtbar Sichtbar in 2D Sichtbar in 3D
Vorschlag mit der héchsten Rutsche X
Sichtachsen zur Rutsche (X) X
Gesamtflache des Spielplatzes X X
belegte Spielplatzflache X X
Eignung fir verschiedene Altersgruppen X

Tabelle 26: Verstindnis raumlicher Informationen

Fiir das Benennen des Vorschlags mit der hchsten Rutsche wurde angenommen, dass diese Aufgabe
besser mithilfe einer 3D-Ansicht zu beantworten sei, da hier eine Betrachtung der Rutschen von der
Seite mdglich ist. Bis auf eine Person in der Kontrollgruppe haben alle Teilnehmenden korrekt den
Vorschlag mit der hdchsten Rutsche ausgewihlt. Auf eine weitere statistische Untersuchung des Unter-
schieds wurde daher verzichtet. Die Auswertung des Transkripts der betreffenden Person zeigte, dass
die abweichende Auswahl bewusst getroffen und begriindet wurde; ein Versehen beim Ausfiillen der
Umfrage kann somit ausgeschlossen werden. In beiden Gruppen haben fast alle Teilnehmer ihre Ent-
scheidung begriindet (EG: 95 %, KG: 100 %). Dabei waren 75 % der Begriindungen (EG) bzw. 80 %
der Begriindungen nachvollziehbar (Bewertung durch zwei unabhéngige Reviews). In beiden Gruppen
hat die Mehrheit angegeben, dass ihre Entscheidung fiir die hochste Rutsche auf etwas beruht, das sie
gesehen haben (EG: 80 %, KG: 75 %).

Fiir das Bewerten freier Sichtachsen zwischen Sitzgelegenheiten und Spielgerdten wurde angenommen,
dass dies in der Regel bereits in einer 2D-Ansicht mdglich sei, eine 3D-Ansicht jedoch fiir unklare Félle
eine Hilfe darstellen kann (z. B. Breite und Hohe von Biaumen einschétzen). Konkret ging es darum zu
beurteilen, von welchen Sitzgelegenheiten (Bank, Picknicktisch und Holzpferd) die Rutsche in einem
vorgegebenen Vorschlag vollstindig einsehbar ist. Dies trifft fiir die Bank und den Picknicktisch zu.
Zwischen dem Holzpferd und der Rutsche befindet sich ein Baum, der die Rutsche teilweise verdeckt.
In beiden Gruppen hat etwa die Hilfte der Teilnehmenden die korrekten Optionen ausgewdhlt, wobei
die Experimentalgruppe leicht besser war (EG: 55 %, KG: 50 %). Insgesamt haben 20 % (EG) bzw.
15 % (KG) eine Antwort zu viel ausgewihlt und 25 % (EG und KG) haben eine Antwort zu wenig
ausgewdhlt. Zudem haben in der Kontrollgruppe 10 % der Teilnehmenden eine richtige Antwort ver-

gessen und eine falsche Antwort ausgewdhlt.

In einer weiteren Aufgabe sollten die Teilnehmenden die Grofle der Flache schitzen, die fiir den Spiel-
platz zur Verfiigung stand. Die Erwartung war, dass dies sowohl mit einer 2D- als auch einer 3D-Ansicht

moglich ist. Das fiir die Studie verwendete Modell sowie der verwendete Lageplan haben einen Maf3stab
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von 1:25 und der Spielplatzbereich hat eine Kantenldnge von 297 x 420 mm (DIN-A3-Format). Daraus
ergibt sich fiir den Spielplatz eine Kantenldnge von 16,8 x 11,88 Metern bzw. eine Flache von 199,58
Quadratmetern. Die Teilnehmenden haben im Fragebogen die Lénge und Breite der Fliche angegeben.
Um die Werte vergleichbar zu machen, wurden sie fiir die Auswertung so sortiert, dass alle groBeren
Werte und alle kleineren Werte jeweils in einer eigenen Spalte waren. In beiden Gruppen wurde die
GroBe des Spielplatzes stark tiberschétzt. Dabei wichen die Werte in der Kontrollgruppe deutlich starker
von den tatsdchlichen Mallen ab als in der Experimentalgruppe. Fiir die lange Seite des Spielplatzes
betrug der Mittelwert in der Experimentalgruppe 31.20 Meter (SD = 14.13, Min. = 10, Max. = 50) und
in der Kontrollgruppe 74.25 Meter (SD = 82.78, Min. = 18, Max. = 300). Fiir die kurze Seite des Spiel-
platzes betrug der Mittelwert in der Experimentalgruppe 18.05 Meter (SD = 8.36, Min. = 5, Max. = 30)
und in der Kontrollgruppe 39.35 Meter (SD = 46.66, Min. = 2, Max. = 150). Obwohl der mittlere abso-
lute Fehler sowohl fiir die lange als auch fiir die kurze Seite bei der Kontrollgruppe deutlich {iber dem

der Experimentalgruppe liegt, ist keiner der Unterschiede statistisch signifikant (Tabelle 27).

Insgesamt gibt es vier Ausreifler in den Daten, die deutlich iiber dem durchschnittlichen Fehler liegen
und alle in der Kontrollgruppe sind. Da fiir alle Ausreifler gilt, dass sie sowohl die lange als auch die
kurze Seite betreffen, wird angenommen, dass es sich nicht um Tippfehler handelt. Da die Werte der
Ausreifler etwas zehnmal so grof3 sind, wie die korrekten Werte, wird auch nicht angenommen, dass
eine andere Mafleinheit verwendet wurde (Dezimeter sind eher ungebrauchlich und Zentimeter wéren
wiederum etwa um das Zehnfache zu klein). Die Ausreiler werden daher als ernst gemeinte Schitzun-

gen mit geringer Genauigkeit betrachtet.

Dimension Gruppe Mittlerer absoluter Min. Max. Signifikanztest
Fehler (MAE); M (SD)

EG 16.02 (12.15) 0.80 33.20 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
lange Seite

KG 57.45 (82.78) 1.20 283.20 W=163,p=.321

EG 7.63 (6.98) 0.12 18.12 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
kurze Seite

KG 29.41 (45.40) 0.12 138.12 W=161,p=.296

Tabelle 27: Schitzaufgaben (Grofe in Metern)

Zudem wurde die von Spielplatzelementen belegte Fliache geschétzt und einen Prozentwert im Verhélt-
nis zur insgesamt verfiigbaren Fldche anzugeben. Zur Ermittlung des Vergleichswerts wurde die Flache
der Spielplatzelemente maBstabsgerecht berechnet, wobei zur Vereinfachung fiir alle Elemente eine
rechteckige Form angenommen wurde. Die Spielplatzelemente im vorgegebenen Vorschlag belegen
demnach eine Fliache von 8.47 Quadratmetern, was einem Anteil an der Gesamtfliche von 4.24 % ent-
spricht. Die Teilnehmenden der beiden Gruppen haben die belegte Flache dhnlich geschatzt, wobei die
meisten den Anteil deutlich zu hoch eingeschétzt haben. In der Experimentalgruppe lag der Mittelwert

bei 22.60 % (SD = 11.07, Min. =4, Max. =45), wihrend der Mittelwert in der Kontrollgruppe bei
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19.60 % lag (SD = 11.47, Min. = 7, Max. = 47). Der mittlere absolute Fehler lag in der Experimental-
gruppe bei 18.38 (SD = 11.03) und in der Kontrollgruppe bei 15.36 (SD = 11.47). Der Unterschied der
Fehler ist nicht signifikant (#(37.95) = 0.84, p = .405).

Als Vergleichsfrage, die durch Wissen oder Erfahrung beantwortet werden sollte, wurden die Teilneh-
menden gebeten einzuschétzen, welcher Vorschlag am ehesten fiir alle Altersgruppen (bis 12 Jahre)
geeignet ist. In beiden Gruppen wurde der korrekte Vorschlag am haufigsten ausgewahlt (EG: 45 %,
KG: 40 %). Dennoch ergibt sich daraus auch, dass ebenfalls in beiden Gruppen die Mehrheit der Teil-
nehmenden einen anderen Vorschlag ausgewihlt hat (EG: 55 %, KG: 60 %). GroBere Unterschiede zwi-
schen den Gruppen sind somit nicht erkennbar. In beiden Gruppen haben fast alle Teilnehmer ihre Ent-
scheidung begriindet (EG: 90 %, KG: 95 %). Dabei waren 60 % (EG) bzw. 75 % (KG) der Begriindun-

gen nachvollziehbar (Bewertung durch zwei unabhéngige Reviews).

6.2.5 Vergleich: Beitragen eigener Vorschlage

Um das Beitragen eigener Vorschldge zwischen der AR-App und dem analogen Werkzeug zu verglei-
chen, wurde erhoben, ob und wie Teilnehmende beider Gruppen diese Aufgabe erfiillt haben (RQ2.2:
Beitragen eigener Vorschlige). In Aufgabe 2 lag der Fokus hierbei auf dem Erstellen eines neuen
Vorschlags, wahrend in Aufgabe 4 ein bestehender Vorschlag weiterentwickelt werden sollte. Hierbei
wurde jeweils erfasst, wie viele Elemente platziert (hinzugefiigt oder entfernt) wurden, wie viele ver-
schiedene Elemente verwendet wurden, wie viele fehlerhaft platziert wurden und wie viele dieser feh-

lerhaften Platzierungen als nachvollziehbar gelten (zur Auswertungsmethodik siche Abschnitt 6.1.5).

Die von den Teilnehmenden erstellten Vorschldge wurden fiir die Experimentalgruppe automatisch als
Screenshots durch die App gespeichert (Abbildung 58, A) und in der Kontrollgruppe von der Versuchs-
leitung als Fotos dokumentiert (Abbildung 58, B).

Alle Teilnehmenden beider Gruppen haben die App bzw. das analoge Material erfolgreich verwendet,
um einen eigenen Vorschlag zu erstellen (Aufgabe 2) und einen vorgegebenen Vorschlag weiterzuent-
wickeln (Aufgabe 4). Hierbei haben alle Teilnehmenden die Grundaufgaben Elemente auswdhlen und
zum Vorschlag hinzufiigen, Elemente platzieren, verschieben und Elemente rotieren sowie Elemente
entfernen erfolgreich ausgefiihrt. Wahrend fiir Aufgabe 2 signifikante Unterschiede festgestellt werden
konnten (vgl. Tabelle 28), lieBen sich fiir Aufgabe 4 keine signifikanten Unterschiede nachweisen (vgl.
Tabelle 29).
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Abbildung 58: Spielplatzvorschlige der Teilnehmenden

Fiir das Erstellen eines eigenen Vorschlags wurden in der Experimentalgruppe etwas mehr Elemente
platziert als in der Kontrollgruppe (p = .056) und signifikant mehr unterschiedliche Elemente verwendet
(p =.008, Tabelle 28). Fiir das Weiterentwickeln eines Vorschlags wurden ebenfalls in der Experimen-
talgruppe mehr Elemente platziert, der Unterschied ist jedoch kleiner (Tabelle 29). Bei der Anzahl der

unterschiedlichen Elemente sind hier keine Unterschiede festzustellen.

Auch hinsichtlich der Anzahl fehlerhaft platzierter Elemente zeigt sich ein Unterschied zwischen den
Aufgaben (Tabelle 28 bzw. Tabelle 29). In Aufgabe 2 wurde ein deutlicher und signifikanter Unter-
schied festgestellt (EG: M =2.00; KG: M = 0.45; p =.002), wahrend der Unterschied in Aufgabe 4
geringer ausfillt und statistisch nicht signifikant ist (EG: M = 1.15; KG: M = 0.65; p = .195). Auch bei
den nachvollziehbaren Fehlern (z. B. zwei Balanceelemente hintereinander; siche Abschnitt 6.1.5) wur-
den fiir beide Aufgaben in der Experimentalgruppe mehr Elemente fehlerhaft platziert als in der Kon-

trollgruppe. Diese Unterschiede sind jedoch gering und statistisch nicht signifikant oder nur marginal

signifikant.
Kategorie (Elemente) Gruppe M (SD) Min.  Max. Signifikanztest
Gesamtanzahl kS 1085 (3.39) 6 17 t-Test:
KG 8.90 (2.85) 5 16 t(38)=1.97,p=.056 ()
EG 830 (1.59) 6 11 FTest:
Unterschiedliche '
KG 6.75 (1.89) 4 11 t(38)=2.81, p=.008 (**)
EG 2.00(1.72) 0 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Fehlerhaft platziert
KG 0.45 (0.79) 0 3 W =308, p = .002 (**)
Nicht nachvollziehbar EG 0.80(1.01) 0 3 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
fehlerhaft platziert KG 0.10 (0.31) 0 1 W=262.5,p=.053()

Codierung der Signifikanz: 0 “***’.001 **’.01 **.05 .1 "’ 1

Tabelle 28: Platzierte Elemente und Fehler (Aufgabe 2)
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Kategorie (Elemente) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest

EG 8.50(1.47) 5 15 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gesamtanzahl ~ B

KG 8.10 (2.23) 7 12 W=244,p =232

EG 5.95 (1.00) 5 8 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Unterschiedliche

KG 5.95 (1.50) 4 10 W =220, p=.585

) ) EG 3.15(2.43) 0 9 Wilcoxon-Rangsummen-Test:

Hinzugefugt

KG 2.70(1.89) 0 7 W=214, p=.710

EG 1.25(1.12) 0 4 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Entfernt

KG 1.60 (1.23) 0 4 W =165, p = .335

EG 1.15(1.31) 0 4 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Fehlerhaft platziert

KG 0.65 (0.99) 0 3 W =244, p=.195
Nicht nachvollziehbar EG 0.65 (1.04) 0 2 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
fehlerhaft platziert KG 0.45 (0.76) 0 2 W=214,p=.648

Tabelle 29: Platzierte Elemente und Fehler (Aufgabe 4)

Uber beide Gruppen betrachtet besteht eine schwache, aber nicht signifikante positive Korrelation zwi-
schen der Anzahl der platzierten Elemente und der Anzahl der fehlerhaft platzierten Elemente (Spe-

arman-Rangkorrelationstest: p = 0.30, p = .064). Diese besteht auch fiir die einzelnen Gruppen.

Da es in Aufgabe 4 darum ging, einen bestehenden Vorschlag weiterzuentwickeln, wurde zusitzlich
ermittelt, wie viele Elemente im Vergleich zur Ausgangssituation hinzugefiigt oder entfernt wurden. In
der Experimentalgruppe wurden dabei im Durchschnitt etwas mehr Elemente hinzugefiigt als in der
Kontrollgruppe (EG: M = 3.15, SD = 2.43; KG: M =2.70, 8D = 1.89). Gleichzeitig wurden in der Kon-
trollgruppe mehr Elemente entfernt (EG: M = 1.25, SD = 1.12; KG: M = 1.60, SD = 1.23). Nur wenige
Teilnehmende reduzierten insgesamt die Anzahl der Elemente (EG: 5 %, KG: 20 %). Jeweils 25 % der
Teilnehmenden beider Gruppen behielten die urspriingliche Anzahl der Elemente bei. Der GroBteil der
Teilnehmenden fiigte hingegen weitere Elemente hinzu (EG: 70 %, KG: 55 %).

6.2.6 Vergleich: Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte

Zur Untersuchung des Einflusses des verwendeten Werkzeugs (AR-App bzw. analoges Werkzeug) auf
den Beteiligungsdiskurs wurden die betrachteten Elemente eines Vorschlags sowie die genannten posi-
tiven und negativen Aspekte analysiert (vgl. Methode im Abschnitt 6.1; RQ2.3: Einfluss auf Argu-
mente und Vorschlagsaspekte). Dabei wurde erfasst, ob die Aspekte und die Begriindungen sichtbar
oder nicht sichtbar waren (z. B. rein aus Erfahrung) und die Diskursqualitit anhand der vier Dimensio-
nen Begriindungsniveau, Begriindungsinhalt, Respekt fiir andere Gruppen und Respekt gegeniiber Ge-
genargumenten bewertet (Details siche Abschnitte 6.1.2 und 6.1.5). Es konnten keine statistisch signi-
fikanten Unterschiede festgestellt werden (siche Tabellen 30—33). Die Ergebnisse werden im Folgenden
deskriptiv dargestellt.
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In beiden Gruppen hat etwa die Hélfte der Teilnehmenden (EG: 48.1 %; KG: 51.9 %) alle Spielplatze-
lemente des Vorschlags in ihrer Beschreibung benannt. Die mittlere Anzahl der korrekt benannten Ele-
mente war in beiden Gruppen nahezu identisch (EG: M = 5.35; KG: M = 5.25; Tabelle 30). Der Unter-
schied ist nicht signifikant (p = .896) und deutet darauf hin, dass beide Werkzeuge &hnliche Unterstiit-

zung beim Identifizieren von Spielplatzelementen bieten.

In der Experimentalgruppe wurden durchschnittlich weniger Aspekte des Spielplatzes beschrieben als
in der Kontrollgruppe (Tabelle 31). Dabei wurden in der Experimentalgruppe etwas mehr negative As-
pekte und in der Kontrollgruppe etwas mehr positive Aspekte genannt. Die Teilnehmenden der Experi-
mentalgruppe haben durchschnittlich mehr sichtbare Aspekte benannt (z. B. die Sichtachse zwischen
Bank und Spielgeriten) als die Teilnehmenden in der Kontrollgruppe (Tabelle 32). In der Kontroll-

gruppe wurden hingegen mehr nicht sichtbare Aspekte beschrieben als in der Experimentalgruppe.

Teilaufgabe Gruppe M (SD) Min. / Max. Signifikanztest
Anzahl korrekt EG 5.35(1.23) 1/6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
genannter Elemente KG 5.25 (1.45) 1/6 W=1955, p=.896

Maximal konnten fiir den Vorschlag sechs Elemente beschrieben werden (Max. = 6).

Tabelle 30: Beschreibung des Vorschlags

Teilaufgabe Gruppe M (SD) Min. / Max. Signifikanztest
Anzahl genannter EG 4.45(2.82) 0/11 t-Test:

Aspekte KG 4.85 (2.58) 1/11 t(38)=—0.47, p = .642
Anzahl positiver EG 1.95(2.33) 0/8 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Aspekte KG 2.55(1.85) 0/6 W=152,p=.191
Anzahl negativer EG 250 (1.61) 0/6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Aspekte KG 2.30 (1.26) 1/5 W=217,p = 644

Es konnten beliebig viele positive oder negative Aspekte benannt und begriindet werden.

Tabelle 31: Bewertung des Vorschlags

Teilaufgabe Gruppe M (SD) Min. / Max. Signifikanztest
Anzahl sichtbarer EG 2.05 (2.06) 0/7 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Aspekte KG 1.90 (1.52) 0/4 W =196, p=.923
Anzahl nicht sichtbarer EG 2.40 (1.98) 0/6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Aspekte KG 2.95 (2.04) 1/7 W =162, p=.301

Es konnten beliebig viele positive oder negative Aspekte benannt und begriindet werden.

Tabelle 32: Sichtbarkeit der genannten Aspekte
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Fiir keinen Aspekt der Diskursqualitit wurden signifikante Unterschiede festgestellt (Tabelle 33). Wih-
rend die Experimentalgruppe in den Dimensionen Begriindungsniveau und Respekt gegeniiber Gegen-
argumenten leicht bessere Werte erzielte, schnitt die Kontrollgruppe in den Dimensionen Begriinungs-
inhalt und Respekt fiir andere Gruppen etwas besser ab. Die konstruktive Gesprachsfithrung wurde nicht

ausgewertet, da die Teilnehmenden sich in der Studie in keiner Gesprichssituation befanden.

Fiir die Auswertung des DQI wurde ein Punkteschema durch zwei unabhéngige Gutachter angewandt
(vgl. Abschnitt 6.1). Beispielsweise wurde fiir die Dimension ,,Respekt fiir andere Gruppen‘ zwischen
den Stufen ,.kein Respekt™ (0 Punkte), ,,impliziter Respekt (1 Punkt) sowie ,,expliziter Respekt* (2
Punkte) unterschieden. Die Definitionen der moglichen Abstufungen in jeder Dimension sind im An-

hang F.5 dargestellt.

DQl-Aspekt Gruppe M (SD) Min. / Max. Skala  Signifikanztest

EG 0.86 (0.61) 0/1.83 t-Test:
Begriindungsniveau 0-3

KG 0.85 (0.62) 0/2 t(36) = 0.05, p =.960

EG 0.52 (0.36) 0/1 t-Test:
Begriindungsinhalt 0-2

KG 0.66 (0.43) 0/15 t(36) =-1.13, p = .266
Respekt fur andere EG 0.91(0.21) 0.25/1.1 0_2 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gruppen KG 0.93 (0.44) 0/2 W=178.5,p=.972
Respekt gegeniiber EG 1.21(0.49) 1/3 0_3 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gegenargumenten KG 1.06 (0.14) 1/15 W=214,p=.189
Konstruktive Der Aspekt , konstruktive Gesprachsfiihrung” konnte nicht ausgewertet werden, da in der Studie
Gesprachsfihrung keine Gesprachssituation gegeben war. Der maximal DQI-Wert reduziert sich daher auf 10 Punkte.
Diskursqualitat EG 3.49(0.82) 2.33/5.00 0-10 t-Test:
(Gesamtwert) KG 3.50 (1.19) 1.33/5.66 t(36) =-1.13, p =.266

Die Diskursqualitdt wurde auf Basis der einzelnen Beitrége pro Person ermittelt und dann der Mittelwert pro Gruppe
berechnet. Der DQI-Wert kann zwischen O Punkten (sehr schlecht) und 12 Punkten (sehr gut) liegen (hier O bis 10 Punkte).

Tabelle 33: Diskursqualitit auf Basis der genannten Aspekte

6.2.7 Vergleich: Schwierigkeit und Arbeitsbelastung

Um einzuschétzen, wie die Teilnehmenden die Bearbeitung der Aufgaben mit dem jeweiligen Werkzeug
wahrgenommen haben, wurde eine Einschitzung der Aufgaben (einzeln fiir jede Aufgabe) sowie die
wahrgenommene Arbeitsbelastung (fiir die gesamte Nutzung) abgefragt und die fiir die Aufgaben ver-

wendete Zeit gemessen (einzeln fiir jede Aufgabe; RQ2.4: Schwierigkeit und Arbeitsbelastung).

Zur Einschitzung der Aufgaben wurde abgefragt, wie gut die Aufgabe 16sbar war, wie gut die Aufgabe
gefallen hat, wie gut der Spielplatz vorstellbar war und wie zufrieden sie mit ihrer Losung der Aufgabe
waren. Fiir die Aufgaben 3 und 4 wurde zudem explizit abgefragt, wie einfach es war, den Vorschlag

zu beschreiben (Vorschlag beschreiben, positive und negative Aspekte benennen) bzw. wie leicht es
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war, den Vorschlag weiterzuentwickeln. Fiir keine dieser Fragen wurden signifikante Unterschiede zwi-

schen den Gruppen festgestellt (vgl. Anhang E.4).

Die Losbarkeit der Aufgaben (,,Ich konnte die Aufgabe gut 16sen*) wurde fiir alle Aufgaben in beiden
Gruppen sehr dhnlich bewertet. Fiir Aufgabe 1 und Aufgabe 2 fiel die Bewertung in der Experimental-
gruppe etwas hoher aus, wihrend die Aufgaben 3 und 4 in der Kontrollgruppe leicht hoher bewertet

wurden (vgl. Anhang E.4). Keiner der Unterschiede zwischen den Gruppen war statistisch signifikant.

Das Gefallen der Aufgaben (,,Die Aufgabe hat mir gefallen”) wurde in beiden Gruppen und fiir alle
Aufgaben sehr gut bewertet, ohne dass signifikante Unterschiede festgestellt werden konnten (vgl. An-
hang E.4). Dabei wurden die Aufgaben 1 und 2 in der Experimentalgruppe etwas hoher bewertet, wih-
rend die Aufgabe 4 in der Kontrollgruppe etwas hoher bewertet wurde. Aufgabe 3 wurde in beiden

Gruppen gleich bewertet.

Die Vorstellbarkeit des fertigen Spielplatzes (,,Ich konnte mir den Spielplatz gut vorstellen”) wurde
ebenfalls in beiden Gruppen und fiir alle Aufgaben sehr hoch bewertet, ohne signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen (vgl. Anhang E.4). Hierbei wurden die Aufgaben 1 und 2 in der Experimental-
gruppe etwas hoher bewertet, wahrend die Aufgaben 3 und 4 in der Kontrollgruppe leicht hohere Werte

erzielten.

Die Zufriedenheit mit der eigenen Losung der Aufgabe (,,Ich bin mit meiner Losung der Aufgabe zu-
frieden®) wurde in beiden Gruppen und fiir alle Aufgaben gut bewertet (vgl. Anhang E.4). Fiir die ersten
drei Aufgaben wurde die Zufriedenheit in der Experimentalgruppe etwas hoher bewertet als in der Kon-

trollgruppe. Auch hier waren die Unterschiede jedoch nicht signifikant.

Die im Mittel fiir die einzelnen Aufgaben verwendete Zeit unterscheidet sich sowohl zwischen den Auf-
gaben als auch zwischen den Gruppen (Tabelle 34 und Abbildung 59). Dabei haben sich die Teilneh-
menden der Experimentalgruppe fiir alle Aufgaben auf3er fiir Aufgabe 3 durchschnittlich mehr Zeit ge-
lassen als die Teilnehmenden der Kontrollgruppe. Die Unterschiede zwischen der minimal und maximal

benotigten Zeit sind zum Teil erheblich, dies gilt jedoch fiir beide Gruppen.

Aufgrund der nicht erfiillten Normalverteilungsvoraussetzung wurde eine Varianzanalyse mit vorange-
stellter Rangtransformation durchgefiihrt (ART-ANOVA; Wobbrock et al., 2011). Dieser Ansatz rela-
tiviert zudem durch den Einsatz einer Rangtransformation den Einfluss extremer Werte (Ausreil3er).
Gefundene Ausreifler wurden daher nicht entfernt und in die Analyse einbezogen. Details zur Durch-

fithrung der Analyse sind im Anhang E.6 dokumentiert.

Die ANOVA zeigte hochsignifikante Unterschiede fiir beide Haupteffekte (Gruppe: p = .007 und Auf-
gabe: p <.001) sowie fiir den Interaktionseffekt (p < .001; vgl. Anhang E.6). Eine genauere Analyse in
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Post-hoc-Tests bestitigte den Unterschied zwischen den Gruppen (p = .005) sowie zwischen allen Auf-
gaben aufler zwischen Aufgabe 1 und Aufgabe 2 (Anhang E.6). Eine Analyse der Interaktionseffekte

zwischen den Gruppen zeigte nur fiir Aufgabe 2 einen signifikanten Unterschied (Tabelle 34).

)
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s @
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2k}
Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4
Aufgabe

Gruppe * Experimentalgruppe * Kontrollgruppe
Ngg = Nkg = 20, n =40

(&)

Abbildung 59: Verwendete Zeit fiir die vier Aufgaben

Zudem wurden mogliche Interaktionseffekte zwischen den Aufgaben fiir beide Gruppen untersucht.
Von besonderem Interesse waren hierbei der Unterschied zwischen Aufgabe 1 und Aufgabe 3, die beide
das Ansehen von Vorschldgen in AR beinhalteten, sowie zwischen Aufgabe 2 und Aufgabe 4, in denen
jeweils eigene Ideen im Vorschlagseditor abgebildet werden sollten. In der Experimentalgruppe zeigte
der Post-hoc-Test sowohl zwischen den Aufgaben in der AR-Ansicht als auch zwischen den Aufgaben
im Editor stark signifikante Unterschiede (jeweils p <.001). In der Kontrollgruppe hingegen zeigte der
Test nur zwischen Aufgabe 1 und Aufgabe 3 einen signifikanten Unterschied (p <.001). Die Auswer-
tung aller Interaktionseftekte ist in Anhang E.6 dokumentiert.

Aufgabe Gruppe M SD Min. Max. Signifikanztest
Aufgabe 1 EG 11.76 3.24 6.60 1931 post-hoc-Test*:
Vorschldge ansehen _ _
und vergleichen KG 9.74 2.63 5.82 1473  V=1Ap=278
Aufgabe 2 == L7 vy = 2D Post-hoc-Test*:

= = *
Vorschlag erstellen KG 11.04 6.69 5 48 24 64 V=177,p=.022 (*)
Aufgabe 3 EG 6.30 2.15 2.85 1234 o bocTesth:
Vorschlag beschreiben _ _
und bewerten KG 6.38 1.70 3.76 9.80 V=9Llp=1
Aufgabe 4 EG 8.93 2.90 3.60 16.29 Post-hoc-Test*:
Vorschlag _ _
weiterentwickeln KG 8.33 4.16 3.64 22.56 V=136p=1

*) Paarweiser Wilcoxon-Rangsummen-Test mit angewandter Bonferroni-Korrektur

Tabelle 34: Verwendete Zeit fir die einzelnen Aufgaben (in Minuten)
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Die wahrgenommene Arbeitsbelastung lag in beiden Gruppen und fiir alle gemessenen Dimensionen in
der unteren Hélfte, wobei ein kleiner Wert eine geringe Belastung bzw. eine gute Leistung représentiert
(Wertebereich: 1-20, Tabelle 35). Die wahrgenommene Belastung ist hierbei in der Experimentalgruppe
in allen Dimensionen gréBer als in der Kontrollgruppe. Die groBten Unterschiede zeigen sich fiir kor-
perliche Anforderung (+5.85) und Frustration (+3.90). Ein Wilcoxon-Rangsummen-Test zeigte einen
signifikanten Unterschied fiir korperliche Anforderung (p = .005) und ein Welch-t-Test zeigte einen sig-
nifikanten Unterschied fiir Frustration (p = .021; vgl. Tabelle 35). Fiir die iibrigen Kategorien liegt der
Unterschied zwischen 1.25 und 2.15 und ist nicht signifikant (p > .05). Die Standardabweichung liegt
in diesen Féllen jeweils deutlich {iber dem Gruppenunterschied. In beiden Gruppen wurde die zeitliche
Anforderung mit Abstand am geringsten bewertet (EG: M = 3.70; KG: M = 2.45). Details zur Auswer-
tung sind im Anhang E.5 dokumentiert.

Experimentalgruppe Kontrollgruppe
ID Dimension M (SD) M (SD) Signifikanztest
1  Geistige Anforderung 9.85 (4.08) 8.60 (3.91) t(38) =0.99, p =.339
2 Korperlicher Anforderung 9.30(6.32) 3.45 (3.97) W =304, p =.005 (**)
3  Zeitliche Anforderung (Zeitdruck) 3.70 (3.21) 2.45 (3.89) t(37)=1.11, p=.275
4 Leistung (Zufriedenheit) 8.20 (4.72) 6.05 (4.26) t(38)=1.51, p=.139
5  Anstrengung 8.90 (3.35) 7.50 (4.65) t(38)=1.09, p =.282
6  Frustration 8.30 (5.80) 4.40 (4.35) t(35)=2.41, p=.021 (*)

20 Punkte Skala mit 1 = gering und 20 = hoch; fiir Item 4: 1 = gut und 20 = schlecht

Tabelle 35: Vergleich der Arbeitsbelastung (NASA-TLX)

In einer explorativen Analyse wurden mdgliche Korrelationen zwischen den einzelnen Dimensionen des
NASA-TLX und dem Alter sowie der Technikaffinitdt der Teilnehmenden untersucht. Nachfolgend
werden die Ergebnisse aller signifikanten Gruppenunterschieden vorgestellt. Eine Zusammenstellung

aller Ergebnisse ist in Anhang E.5 dargestellt.

Fiir das Alter der Teilnehmenden wurden signifikanten Gruppenunterschiede in den Korrelationen mit
der geistigen Anforderung (Z = 3.75, p <.001), der zeitlichen Anforderung (Z =2.53, p =.012) sowie
der Leistung (Zufriedenheit; Z = 2.00, p = .046) festgestellt.

Fiir die geistige Anforderung zeigte sich in Experimentalgruppe eine positive und signifikante Korrela-
tion (r=0.45, p =.045), wihrend sie in der Kontrollgruppe negativ, aber nicht signifikant war (r =
—0.36, p = .114). Fiir die zeitliche Anforderung war die Korrelation in der Experimentalgruppe positiv
(r=0.43, p=.061) und in der Kontrollgruppe negativ (r =—0.13, p =.580), jedoch in keiner Gruppe
signifikant. Obwohl fiir die Leistung (Zufriedenheit) ein signifikanter Gruppenunterschied festgestellt

wurde, waren die Korrelationen innerhalb der Gruppen nicht signifikant. Tendenziell bewerteten dltere
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Personen in der Experimentalgruppe ihre Leistung besser als éltere Personen in der Kontrollgruppe. Die

Bewertungen jilingerer Teilnehmender waren in beiden Gruppen breit gestreut.

Fiir die Technikaffinitdt der Teilnehmenden wurden signifikante Gruppenunterschiede in den Korrela-
tionen mit der geistigen Anforderung (Z =2.05, p =.040) sowie der wahrgenommenen Anstrengung
festgestellt (Z = 2.06, p = .040). In keiner der Gruppen wurden fiir diese Dimension signifikante Korre-

lationen gefunden.

6.2.8 Vergleich: Beteiligungsbereitschaft

Um den Einfluss des verwendeten Werkzeugs (AR-App bzw. analoges Werkzeug) auf die Beteiligungs-
bereitschaft zu untersuchen, wurde diese vor und nach der Nutzung des jeweiligen Werkzeugs erhoben
(vgl. Abschnitt 6.1; RQ2.5: Beteiligungsbereitschaft). Fiir die zu Beginn der Studie erfasste allgemeine
Beteiligungsbereitschaft zeigten sich fiir keine der drei Beteiligungsformen (informieren, beitragen, ini-
tiieren) signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (vgl. Abschnitt 6.2.1). Dies spricht fiir eine

gelungene Randomisierung und vergleichbare Ausgangsbedingungen in beiden Gruppen.

Am Ende der Studie wurde die Beteiligungsbereitschaft zweifach erhoben: Zum einen fiir eine zukiinf-
tige Beteiligung mit dem genutzten Werkzeug und zum anderen mit einem anderen, nicht ndher be-
schriebenen Werkzeug (jeweils fiir alle drei Beteiligungsformen). Teilnehmende in der Experimental-
gruppe verwendeten ausschlieBlich die AR-App und Teilnehmende in der Kontrollgruppe nur das ana-
loge Material. Die Einschitzung zur Beteiligung mit dem ,,anderen Werkzeug® diente als Referenz fiir
eine allgemeine Bereitschaft zur Beteiligung unabhingig vom konkret eingesetzten Tool. Der Vergleich
beider Werte innerhalb der Gruppen erlaubt Riickschliisse darauf, ob das jeweilige Werkzeug die Betei-
ligungsbereitschaft eher fordert oder hemmt. Ein Uberblick der Ergebnisse ist in Abbildung 60 darge-
stellt. Die Abbildung stellt keinen zeitlichen Verlauf dar, sondern zeigt jeweils fiir die drei Beteiligungs-

formen den Vergleich zwischen dem genutzten und einem anderen Werkzeug.
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Abbildung 60: Vergleich der Beteiligungsbereitschaft (nach der Nutzung)
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Insgesamt ist die mittlere Beteiligungsbereitschaft zwischen den Gruppen und {iiber alle Erhebungen
sehr dhnlich (Tabelle 36). Mit einer Ausnahme (initiieren, anderes Werkzeug) ist die Beteiligungsbe-
reitschaft hierbei in der Experimentalgruppe jeweils etwas hoher als in der Kontrollgruppe oder ent-

spricht dieser (beitragen, anderes Werkzeug).

Beteiligungsform Gruppe Anderes Werkzeug; M (SD) Genutztes Werkzeug; M (SD)

EG 4.80 (1.28) 4.70 (1.42)
Informieren

KG 4.40 (1.00) 4.15 (1.18)

EG 4.00 (1.03) 4.40 (1.46)
Beitragen

KG 4.00 (0.97) 3.95 (1.50)

EG 2.55 (1.19) 3.20 (1.47)
Initiieren

KG 2.85 (1.23) 2.85 (1.56)

Tabelle 36: Vergleich der Beteiligungsbereitschaft (nach der Nutzung)

Zur Untersuchung von Effekten auf die Beteiligungsbereitschaft wurde aufgrund der fehlenden Normal-
verteilung der Daten eine Mixed-Design-ANOVA mit Aligned Rank Transform (ART; aus dem R-
Package ARTool) durchgefiihrt. Die ART-ANOVA setzt keine Normalverteilung voraus und ermoglicht
die Analyse von Haupt- und Interaktionseffekten (Wobbrock et al., 2011). Die Varianzanalyse bezieht
sich auf die beiden Erhebungen nach der Nutzung des Werkzeugs (genutztes Werkzeug und anderes
Werkzeug) und wurde jeweils fiir die drei Beteiligungsformen durchgefiihrt. Zu Beginn der Studie wurde
allgemein nach der individuellen Beteiligungsbereitschaft gefragt (unabhéngig von einem bestimmten
Werkzeug oder einer bestimmten Methode). Am Ende der Studie wurde nach der Bereitschaft gefragt,
sich mit dem zuvor verwendeten Werkzeug bzw. mit einem anderen Werkzeug zu beteiligen. Die Daten
der ersten Erhebung sind daher nicht direkt mit denen der spiteren Erhebungen vergleichbar. Aus die-
sem Grund bezieht sich die nachfolgend beschriebene Varianzanalyse nur auf die spéteren Erhebungen
zur Beteiligungsbereitschaft (genutztes Werkzeug und anderes Werkzeug). Abhingigkeiten durch wie-
derholte Messungen pro Person wurden durch einen Fehlerterm im Modell beriicksichtigt. Dort, wo die
Varianzanalyse signifikante (p <.05) oder marginal signifikante Effekte (.1 > p > .05) zeigte, wurden
zudem Post-hoc-Tests durchgefiihrt. Zur Reduktion des Alphafehlers wurde eine Bonferroni-Korrektur

angewandt. Alle Details zum Vorgehen sowie alle Ergebnisse sind in Anhang E.2 dokumentiert.

Fiir das Level ,,informieren* wurde ein marginal signifikanter Unterschied zwischen der Experimental-
und Kontrollgruppe festgestellt (F(38) = 3.16, p = .083; Anhang E.2). Die Beteiligungsbereitschaft war
hierbei in beiden Erhebungen in der Experimentalgruppe etwas hoher als in der Kontrollgruppe (Tabelle
36). Ein durchgefiihrter Post-hoc-Test mit Bonferroni-Korrektur zeigte ebenfalls keinen signifikanten
Unterschied zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (p = .085). Auch fiir den Einfluss des Werk-
zeugs zeigte der Test keinen signifikanten Effekt (#(38) = 0.20, p = .660). Deskriptiv ist in beiden Grup-

pen die Beteiligungsbereitschaft fiir ein anderes Werkzeug etwas hoher als fiir das genutzte Werkzeug.
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Die Varianzanalyse zeigte keinen signifikanten Interaktionseffekt (#(38) = 0.16, p = .696; siehe Tabelle
36 und Abbildung 60).

Fiir das Level ,,beitragen* zeigte der Test einen marginal signifikanten Haupteffekt fiir das Werkzeug
(F(38) =3.50, p =.069; Anhang E.2). Dieser konnte jedoch in einem Post-hoc-Test (paarweiser t-Test
mit Bonferroni-Korrektur) nicht bestétigt werden (p =.219). Weder fiir den Haupteffekt der Gruppe
(F(38) =0.77, p = .385) noch fiir die Interaktion (F(38) = 1.76, p = .192) zeigte die Analyse signifikante
Unterschiede. Deskriptiv wurde die Beteiligungsbereitschaft in der Experimentalgruppe fiir das verwen-
dete Werkzeug (AR-App) hoher bewertet als fiir ein anderes Werkzeug. Fiir die Kontrollgruppe wurde
die Beteiligungsbereitschaft hingegen fiir das verwendete Werkzeug (Papier-Material) etwas geringer

bewertet als fiir ein anderes Werkzeug.

Fiir das Level ,,initiieren* zeigte die Analyse einen marginal signifikanten Haupteftekt fiir das Werkzeug
(F(38) =3.03, p=.090; Anhang E.2). Ein explorativ durchgefiihrter Post-hoc-Test zeigte hier jedoch
keinen signifikanten Effekt (p = .393). Zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe wurde hinge-
gen ebenfalls kein signifikanter Unterschied festgestellt (F#(38) = 0.04, p = .835). Die Varianzanalyse
zeigte einen signifikanten Interaktionseffekt (#(38) = 5.82, p = .021). Dieser wurde in einem Post-hoc-
Test fiir die Experimentalgruppe bestitigt (V = 6, p = .029). Fiir die Kontrollgruppe zeigte der Test je-
doch keinen signifikanten Effekt (V =18, p = 1). Deskriptiv ist die Beteiligungsbereitschaft fiir die
Kontrollgruppe unabhéngig vom Werkzeug, wéhrend sie in der Experimentalgruppe fiir das genutzte

Werkzeug (AR-App) deutlich hoher bewertet wurde.

6.3 Diskussion zur Laborstudie

In diesem Kapitel werden die zuvor vorgestellten Ergebnisse (Kapitel 6.2) mit Blick auf die Forschungs-
fragen diskutiert. Als Grundlage wird hierzu die Randomisierung diskutiert (Abschnitt 6.2.1). Mit Blick
auf die erste Forschungsfrage wird die Gebrauchstauglichkeit der mobilen AR-App diskutiert (Abschnitt
6.2.2). Aufbauend auf der erfolgreichen Randomisierung werden dann die mobile AR-App und das ana-
loge Beteiligungswerkzeug anhand verschiedener Aspekte verglichen und die praktische Bedeutung der

Ergebnisse diskutiert (Abschnitte 6.2.3 bis 6.3.8).

6.3.1 Vergleichbarkeit der Gruppen

Um die beiden Beteiligungswerkzeuge miteinander vergleichen zu konnen, ist eine erfolgreiche Rand-
omisierung der Experimental- und Kontrollgruppe wichtig. Um dies zu iiberpriifen, wurden die Gruppen
hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit in Bezug auf Geschlecht, Alter, Technikaffinitit, initiale Beteiligungsbe-
reitschaft, Beteiligungserfahrung, Erfahrung mit Augmented Reality, Interesse am Thema (Stadtplanung
und Spielplatzgestaltung), Relevanz des Themas sowie individuelle Schétzfahigkeit verglichen. Fiir kei-

nes der Merkmale wurden statistisch signifikante Unterschiede festgestellt.
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Beide Versuchsgruppen bestanden aus jeweils 20 Teilnehmenden (# = 20), insgesamt also 40 Personen.
Die Stichprobe setzte sich aus 19 Studierenden und 21 Personen aus Liibeck und Umgebung zusammen,
die anndhernd gleichmiBig auf beide Gruppen verteilt waren. Die Verteilung der Geschlechter der Teil-
nehmenden war in beiden Gruppen sehr dhnlich, wobei in beiden Gruppen mehr weibliche als ménnliche
Teilnehmende waren. Die Verteilung der Technikaffinitit der Teilnehmenden war vergleichbar mit der
einer deutschen Quotenstichprobe und weist zwischen den Gruppen keine signifikanten Unterschiede
auf. Damit ist sowohl sichergestellt, dass die AR-App von Teilnehmenden mit unterschiedlicher Tech-
nikaffinitdt genutzt und bewertet wurde, als auch, dass es zu keiner einseitigen Verteilung von Personen

mit hoher oder geringer Technikaffinitit auf eine der Gruppen gekommen ist.

Da fiir die Beteiligungsbereitschaft zum Zeitpunkt der Vorbefragung fiir keine der Beteiligungsformen
(informieren, beitragen und initiieren) signifikante Unterschiede festgestellt wurden, kann davon ausge-
gangen werden, dass diese keinen Einfluss auf mdgliche Gruppenunterschiede anderer Variablen hat.
Auch hinsichtlich der bisherigen Beteiligungserfahrung und Erfahrung mit Augmented Reality wurden
keine Unterschiede festgestellt. In beiden Gruppen hat ein dhnlicher Anteil bereits Erfahrung bezie-

hungsweise noch keine Erfahrung gesammelt.

Die Teilnehmenden in der Experimentalgruppe waren im Mittel etwas weniger interessiert an der Ge-
staltung von Spielplitzen, dafiir aber etwas mehr interessiert an Stadtplanung allgemein. Die Gruppen
sind sich aber auch hier sehr &hnlich. Den Teilnehmenden beider Gruppen ist die Beteiligung von Ein-
wohnern und Interessierten an der Gestaltung neuer Spielpldtze wichtig. Zwar gibt es Unterschiede,
wann die Teilnehmenden der beiden Gruppen Spielpldtze mit eigenen oder fremden Kindern zuletzt
genutzt haben, jedoch haben fast alle Teilnehmenden in beiden Gruppen (jeweils 80 %) zum Zeitpunkt
der Studie oder in der Vergangenheit Spielplitze mit Kindern genutzt. Somit kann von einer dhnlichen

Relevanz des Themas in beiden Gruppen ausgegangen werden.

Da in der Vorbefragung fiir keine der Schitzaufgaben signifikante Unterschiede festgestellt wurden,
kann davon ausgegangen werden, dass die Teilnehmenden der Experimental- und Kontrollgruppe im

Mittel etwa gleich gut im Schéitzen von Gréfen und Entfernungen sind.

Die Methodik der Studie und der Realismus des Beteiligungsprojekts wurden in beiden Gruppen als gut
oder sehr gut bewertet, ohne dass signifikante Unterschiede festgestellt werden konnten. Auch in dieser
Hinsicht kann daher von gleichen Ausgangsbedingungen fiir die Teilnehmenden der Experimental- und

Kontrollgruppe ausgegangen werden.
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6.3.2 Gebrauchstauglichkeit und visuelle Asthetik

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage (RQ1: Bewertung der AR-App) wurden die Ge-
brauchstauglichkeit, die visuelle Asthetik sowie die wahrgenommene Belastung erhoben. Das Ziel war,
einzuschétzen, wie gut die AR-App geeignet ist, um damit die definierten Aufgaben (informieren, bei-

tragen, weiterentwickeln; vgl. Abschnitt 3.2) zu bearbeiten.

Die Ergebnisse bescheinigen der ,,Participate* App eine gute allgemeine Gebrauchstauglichkeit (SUS-
Score) und eine gute visuelle Asthetik. Alle Teilnehmenden waren in der Lage, die App zu verwenden,
um sich damit Vorschldge in AR anzusehen und zwischen verschiedenen Vorschldgen zu wechseln (in-
formieren), eigene Vorschlidge zu erstellen (beitragen) und bestehende Vorschldge im Editor zu 6ffnen,

zu bearbeiten und zu verdffentlichen (weiterentwickeln).

Zudem bewerteten die Teilnehmenden das Gefallen der Aufgaben (,,Die Aufgabe hat mir gefallen®)
sowie die Zufriedenheit mit der eigenen Losung der Aufgabe (,,Ich bin mit meiner Losung der Aufgabe
zufrieden®) als gut bis sehr gut. Die Teilnehmenden gaben an, die Aufgaben seien gut 16sbar gewesen

und das Endergebnis sei mithilfe der App gut vorstellbar gewesen.

Die wahrgenommene Arbeitsbelastung bei der Verwendung der App fiir die gegebenen Aufgaben wurde
fiir alle Dimensionen aus der zeitlichen Anforderung auf einem mittleren Niveau, aber insgesamt positiv
bewertet. Die zeitliche Anforderung wurde als sehr gering bewertet, wihrend die hochste Beanspru-
chung bei der Verwendung der App in den Bereichen geistige und korperliche Anforderung lag. Den
Teilnehmenden wurde nicht vorgeschrieben, wie lange sie fiir die Bearbeitung der Aufgaben Zeit haben,

und die Teilnehmenden scheinen auch keinen Zeitdruck verspirt zu haben.

Die Leistung der Teilnehmenden schwankte zwischen den Aufgaben. Das grofite Problem waren feh-
lerhaft platzierte Elemente — ein Problem, das sich vermutlich iiber eine automatisierte Kollisionswar-
nung l6sen lieBe. Die App ist grundsitzlich bereits gebrauchstauglich fiir die vorgegebenen Aufgaben,

die Effektivitdt konnte jedoch durch zusitzliche Unterstlitzungsfunktionen weiter gesteigert werden.

6.3.3 Vergleich mit einem analogen Werkzeug

Es konnte gezeigt werden, dass die Randomisierung von Experimental- und Kontrollgruppe erfolgreich
war (Abschnitt 6.3.1) und dass die mobile AR-Beteiligungsapp fiir die definierten Aufgaben (informie-
ren, beitragen und weiterentwickeln) gebrauchstauglich ist (Abschnitt 6.3.2). Auch das analoge Beteili-
gungswerkzeug weist eine hohe Gebrauchstauglichkeit auf, die sogar hoher ist als die Bewertung der
AR-App. Fiir die visuelle Asthetik erhielten beide Werkzeuge eine sehr gute Bewertung. Zudem konnten
alle Aufgaben von allen Teilnehmenden mit dem jeweiligen Werkzeug bearbeitet werden. Damit sind

wichtige Vorbedingungen fiir den Vergleich der AR-App mit dem analogen Werkzeug erfiillt.
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6.3.4 Vergleich: Verstandnis raumlicher Informationen

Um bewerten zu konnen, welchen Einfluss das verwendete Werkzeug auf das Verstiandnis von Infor-
mationen hat, wurden mehrere Aufgaben gestellt, die so gestaltet waren, dass die Losungen entweder
leichter in einer dreidimensionalen Visualisierung, etwas gleich gut in 2D und 3D oder gar nicht direkt

sichtbar waren (RQ2.1: Verstindnis riumlicher Informationen).

Es wurde angenommen, dass die Experimentalgruppe bei der Aufgabe zur hochsten Rutsche besser ab-
schneiden wiirde als die Kontrollgruppe, da die 3D-Ansicht die Losung erleichtern wiirde. Da in beiden
Gruppen fast alle Teilnehmende die richtige Antwort gewahlt haben, konnte dies nicht bestétigt werden.
Zudem haben die meisten Teilnehmenden ihre Entscheidung nachvollziehbar begriindet. Die Anmer-
kungen einiger Teilnehmender zeigen, dass auch visuelle Hinweise, die nicht direkt die Hohe preisgeben
und auch in 2D erahnt werden konnen (z. B. das Vorhandensein einer Plattform an der Rutsche) geholfen

haben, die richtige Antwort zu geben.

Bei der Aufgabe zu den freien Sichtachsen wurde erwartet, dass die 3D-Visualisierung hier zwar helfen
wirde, der Einfluss jedoch geringer sei als bei der ersten Aufgabe. Zwar zeigen die Ergebnisse eine
etwas bessere Leistung der Experimentalgruppe, jedoch ist der Unterschied zu klein, um aussagekréftig
zu sein. Zudem wurde die Aufgabe in beiden Gruppen nur von etwa der Hélfte der Teilnehmenden
korrekt beantwortet. Unter den falschen Antworten waren sowohl zu viele als auch zu wenige ausge-
wihlte Sitzgelegenheiten. Das konnte darauf hindeuten, dass der Interpretationsspielraum zu grof3 war,
ab wann eine Sichtachse als blockiert gilt. Offenbar konnte keines der Werkzeuge hier ausreichend Hil-

festellung geben.

Fiir das Schéatzen der Flache des Spielplatzes und des von Elementen belegten Anteils sollte eine zwei-
dimensionale Ansicht ausreichen und die AR-Ansicht keinen Vorteil bringen. Obwohl der mittlere ab-
solute Fehler fiir die Flache in der Kontrollgruppe zweimal bis dreimal so grof ist, konnten keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden. Mdglicherweise hat die Darstellung
in AR sehr grof3e Fehler verhindert, jedoch kann dies aus den vorliegenden Daten nicht direkt abgeleitet
werden. Beim belegten Anteil konnten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

Zugleich wurde der Anteil in beiden Gruppen deutlich zu hoch eingeschétzt.

Fiir die Aufgabe zur Benennung des Spielplatzentwurfs, der am besten fiir alle Altersgruppen geeignet
ist, wurde angenommen, dass der Unterschied zwischen Experimentalgruppe und Kontrollgruppe in der
Aufgabe zum besten Spielplatz fiir alle Altersgruppen (bis 12 Jahre) geringer ausfallen wiirde als bei
der Aufgabe zur hochsten Rutsche, da weder die Visualisierung in 2D noch in 3D bei der Losung helfen
wiirde. Dies konnte bestétigt werden, da in beiden Gruppen dhnlich viele Teilnehmende die erwartete
Antwort gewihlt haben. Die Nachvollziehbarkeit der Begriindung wurde von den Gutachtern bei der

Kontrollgruppe leicht hoher bewertet als fiir die Experimentalgruppe.
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6.3.5 Vergleich: Beitragen eigener Vorschlage

Zur Beantwortung der Forschungsfrage RQ2.2 (Vergleich beim Beitragen) haben die Teilnehmenden
eigene Vorschlige erstellt (Aufgabe 2) und einen bestehenden Vorschlag weiterentwickelt (Aufgabe 4).
Alle Teilnehmenden haben diese Aufgaben vollstindig bearbeitet und die Grundaufgaben Elemente aus-
wéhlen und zum Vorschlag hinzufiigen, Elemente platzieren, verschieben und rotieren sowie Elemente

entfernen erfolgreich ausgefiihrt.

In der Experimentalgruppe wurden durchschnittlich mehr Elemente platziert und mehr Fehler gemacht
als in der Kontrollgruppe. Hierbei konnte jedoch kein signifikanter Zusammenhang zwischen der An-
zahl der platzierten Elemente und der Anzahl der fehlerhaft platzierten Elemente nachgewiesen werden.
Die zusétzlichen Fehler sind daher vermutlich nicht allein auf die groBere Anzahl an platzierten Ele-

menten zuriickzufiihren.

Die Anzahl fehlerhaft platzierter Elemente hat sich in Aufgabe 4 insbesondere in der Experimental-
gruppe gegeniiber Aufgabe 2 verringert und zudem zwischen den Gruppen angenihert. In der Experi-
mentalgruppe gibt es weniger Vorschlidge mit Fehlern und in der Kontrollgruppe etwas mehr Vorschlige

mit Fehlern als in Aufgabe 2.

Fiir das Weiterentwickeln eines Vorschlags (Aufgabe 4) wurden deutlich geringere Unterschiede zwi-
schen den Gruppen festgestellt als flir das Erstellen eines neuen Vorschlags (Aufgabe 2). Dies betrifft
neben der Anzahl der fehlerhaft platzierten Elemente auch die Vielfalt der platzierten Elemente. Diese

Phianomene konnten auf verschiedene Erklarungsansatze zuriickzufiihren sein:

Ein Ansatz konnte der vorgegebene Vorschlag als Ausgangspunkt der Bearbeitung in Aufgabe 4 sein.
Durch die in Aufgabe 4 bereits vorgegebenen Elemente konnte eine Scheu bestanden haben, den Vor-
schlag zu sehr zu verdndern und dadurch weitere (unterschiedliche) Elemente zu platzieren. Da der vor-
gegebene Vorschlag zudem keine Fehler enthielt, konnte es leichter gewesen sein, auch mit Anderungen
einen Vorschlag mit weniger Fehlern einzureichen. Diesem Erkldrungsansatz steht jedoch entgegen,
dass mit durchschnittlich 37 % (EG) bzw. 33 % (KG) der Elemente in den eingereichten Vorschldgen

ein bedeutender Anteil erst durch die Bearbeitung hinzugefiigt wurde.

Ein weiterer Ansatz konnte ein Lerneffekt bei der Verwendung des Vorschlagseditors in der App gewe-
sen sein. Sofern ein Teil der gemachten Fehler auf eine Fehlbedienung zuriickzufiihren ist, konnte ein
Lerneffekt dazu gefiihrt haben, dass die Teilnehmenden in Aufgabe 4 Elemente genauer und daher mit

weniger Fehlern platziert haben.

Zudem ist denkbar, dass durch die vorherigen Aufgaben in Aufgabe 4 eine gewisse Ermiidung eingetre-
ten ist. Diese konnte dazu gefiihrt haben, dass weniger und damit auch weniger verschiedene Elemente
platziert wurden. Durch die leicht geringere Anzahl an Elementen konnte dann auch zu weniger Fehlern

(insbesondere Uberschneidungen) gekommen sein.
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In der Experimentalgruppe wurden zwar insgesamt mehr Fehler gemacht, die einzelnen Teilnehmenden
platzierten jedoch meist nur wenige Elemente fehlerhaft. Eine Fehlererkennung in der App konnte das
Problem daher voraussichtlich stark reduzieren. Zudem wurde in der Experimentalgruppe ein deutlich
groflerer Anteil der gemachten Fehler als nachvollziehbar eingestuft als in der Kontrollgruppe (vgl. Ab-
schnitt 6.1.5). Dies konnte bedeuten, dass die Teilnehmenden der Experimentalgruppe experimentier-
freudiger waren und ihre Spielplatzvisionen hdufiger durch gezieltes Kombinieren mehrerer Elemente

realisiert haben — obwohl dies den Vorgaben fiir eine korrekte Platzierung widersprach.

6.3.6 Vergleich: Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte

Fiir den Einfluss des AR-Werkzeugs auf den Diskurs konnte kein statistisch signifikanter Effekt nach-
gewiesen werden (RQ2.3: Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte). Zwar gab es Unter-
schiede in der Anzahl der korrekt benannten Elemente, der beschriebenen positiven und negativen As-
pekte sowie in den einzelnen Dimensionen der Diskursqualitit, jedoch konnten diese Unterschiede sta-

tistisch nicht bestétigt werden.

Ein interessanter Punkt ist die leicht groBere Anzahl genannter sichtbarer Aspekte (z. B. Sichtachsen)
in der Experimentalgruppe im Vergleich zu etwas mehr nicht sichtbaren Aspekten (z. B. rein auf Erfah-
rung basierend) in der Kontrollgruppe. Durch die fehlende statistische Signifikanz kann mit den vorlie-
genden Daten aus den gemessenen Unterschieden jedoch nicht auf einen tatséchlichen Effekt geschlos-

sen werden.

Die geringen Mittelwerte fiir die Diskursqualitdt von 3.49 (SD = 0.82) in der Experimental- und 3.50
(SD =1.19) in der Kontrollgruppe decken sich mit den Ergebnissen der Studie von Schiinemann &
Steiger (2019). Dort ergibt sich im Mittel {iber die beschriebenen Erhebungen ein Mittelwert von 3.74
(8D = 0.21; eigene Berechnung fiir die ersten vier DQI-Dimensionen; maximal moglich wére ein Wert
von 10). Da zudem fiir die Diskursqualitét keine signifikanten Unterschiede festgestellt wurden, kann
in beiden Gruppen von einer durchschnittlichen Diskursqualitidt gesprochen werden. Es konnte daher in
der Studie kein Einfluss des AR-Werkzeugs auf die Diskursqualitdt nachgewiesen werden. Mogliche

methodische Erklarungen hierzu werden in Abschnitt 6.4 diskutiert.

6.3.7 Vergleich: Schwierigkeit und Arbeitsbelastung

Zur Beantwortung von Forschungsfrage RQ2.4 (Schwierigkeit und Arbeitsbelastung) wurde unter-
sucht, wie die Teilnehmenden die Aufgaben wahrgenommen haben. Die Aufgaben wurden in beiden
Gruppen gut bis sehr gut und dabei sehr dhnlich bewertet. Fiir die Aspekte Losbarkeit und Gefallen der
Aufgabe sowie Vorstellbarkeit des Ergebnisses und Zufriedenheit mit dem Ergebnis konnte nur fiir die
Zufriedenheit in Aufgabe 4 ein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Deskriptiv lésst sich
feststellen, dass die Bewertung der Experimentalgruppe in den ersten drei Aufgaben hinsichtlich der fiir
diese Studie zentralen Aspekte Vorstellbarkeit und Zufriedenheit tendenziell etwas besser ausfillt. Die

geringen Unterschiede erlauben jedoch keine weitergehenden Schliisse.
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Fiir die Bearbeitungszeit gab es keine festen Vorgaben und die Teilnehmenden haben sich unterschied-
lich viel Zeit fiir die einzelnen Aufgaben gelassen. Der Unterschied zwischen der kiirzesten und langsten
Bearbeitungszeit fiir eine Aufgabe ist bis zu 24 Minuten (Kontrollgruppe, Aufgabe 2). Wie im Ergeb-
niskapitel dargestellt, haben sich die Teilnehmenden in der Experimentalgruppe zwar fiir alle Aufgaben
auBler Aufgabe 3 mehr Zeit gelassen als die Teilnehmenden der Kontrollgruppe, jedoch ist dieser Effekt
nur fiir Aufgabe 2 signifikant. Die Standardabweichung innerhalb der Gruppen ist fiir alle Aufgaben
grofler als der Unterschied zwischen den Gruppen. Dies deutet auf eine hohe Variabilitit der Bearbei-

tungszeit innerhalb jeder Gruppe hin.

Besonders auffillig ist die Interaktion bei Aufgabe 2 zwischen den Gruppen. Es ist mdglich, dass die
erstmalige Nutzung des Vorschlagseditors in der Experimentalgruppe mehr Einarbeitungszeit erforderte
oder starkeres Interesse weckte (langere Bearbeitungszeit) als das Planen eines Spielplatzentwurfs mit
dem analogen Beteiligungsmaterial in der Kontrollgruppe (kiirzere Bearbeitungszeit). Da der Unter-
schied nicht fiir die dhnliche Aufgabe 4 nachgewiesen wurde und der Zeitunterschied zwischen beiden
Aufgaben nur in der Experimentalgruppe signifikant kiirzer war, kdnnte dort zwischen Aufgabe 2 und

Aufgabe 4 ein Lern- oder Gewohnungseffekt aufgetreten zu sein.

Die von den Teilnehmenden fiir die Aufgaben benétigte Zeit erlaubt keine direkten Riickschliisse auf
ihre Ursache. So kann eine ldngere Zeit zwar beispielsweise auf Schwierigkeiten bei der Bedienung oder
Unsicherheit bei der Losung der Aufgabe hindeuten. Sie kann jedoch auch ein Hinweis auf ein groBBeres
Interesse am Thema oder Spal3 bei der Benutzung des verwendeten Werkzeugs sein. Die Ergebnisse des
NASA-TLX zeigen, dass Zeitdruck in beiden Gruppen eine untergeordnete Rolle gespielt hat und der
Zeitdruck nicht durch empfundenen Stress oder Zeitdruck beeinflusst wurde. Dies legt nahe, dass andere
Faktoren wie Interesse, Einarbeitung oder Spal3 die Bearbeitungszeit beeinflusst haben. Auch die Tran-
skripte bestétigen, dass eine lingere Bearbeitungszeit nicht zwangslaufig auf Schwierigkeiten bei der
Nutzung des Werkzeuges hinweist. In mindestens zwei der langsten Durchlaufe der Studie (jeweils liber
60 Minuten; EG: VP9; KG: VP33) kann die Bearbeitungszeit laut Audio-Transkript eindeutig auf das
Interesse der Teilnehmenden an der Gestaltung eines Spielplatzes zuriickgefiihrt werden. Hier wurde
vielen Details abgewogen und verschiedene Varianten bei der Platzierung der Elemente auf dem Spiel-
platz ausprobiert, ehe eine finale Losung gespeichert/abgegeben wurde. In der Experimentalgruppe wur-
den die Zwischenentwiirfe hierbei jeweils in AR angesehen und anschlieBend weiterbearbeitet (VP9).
Obwohl diese Beispiele mogliche Erklarungen fiir die lingeren Bearbeitungszeiten liefern, lassen sich

diese aufgrund der vorliegenden Daten nicht verallgemeinern.

Die wahrgenommene Arbeitsbelastung wurde auf einem mittleren oder geringen Level und in der Ex-
perimentalgruppe fiir alle Dimensionen etwas hoher eingeschétzt als in der Kontrollgruppe. Die hochste
Belastung wurde hierbei fiir geistige Belastung wahrgenommen, wahrend die zeitliche Belastung mit
Abstand am geringsten eingeschétzt wurde. Signifikante Unterschiede wurden fiir nur die Dimensionen

korperliche Belastung und Frustration festgestellt. Ein Review zum Einfluss von AR auf die kognitive
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Belastung und Leitung in Lern- und Trainingsaufgaben wurde gezeigt, dass AR die kognitive Belastung
im Vergleich zu Displays oder Papier prinzipiell reduzieren kann (Buchner et al., 2022). Es wurde je-
doch darauf hingewiesen, dass auch Studien existieren, die eine hohere kognitive Belastung festgestellt

haben — allerdings vor allem bei kognitiv sehr anspruchsvollen Aufgaben.

Besonders interessant ist der deutliche Unterschied beim Aspekt der wahrgenommenen kdrperlichen
Aktivitit, Beide Gruppen hatten denselben Laptop-Arbeitsplatz und denselben Weg zum ausliegenden
Lageplan. Die unterschiedlich empfundene Belastung kommt daher wahrscheinlich durch das jeweils
genutzte Werkzeug zustande. Die Ergebnisse zur Beteiligungsbereitschaft zeigen jedoch nicht, dass die
AR-App ein Hindernis darstellen wiirde. Die genauen Auswirkungen der hheren empfundenen Belas-

tung bleiben daher unklar.

Wenngleich noch im positiven Bereich, zeigen die Ergebnisse, dass die Teilnehmenden in der Experi-
mentalgruppe durchschnittlich weniger zufrieden mit der eigenen Leistung waren als die Teilnehmenden
der Kontrollgruppe. Jedoch wurden die Bewertung der Schwierigkeit und Ldsbarkeit der einzelnen Auf-
gaben (jeweils im Kontext des verwendeten Werkzeugs gefragt) in beiden Gruppen sehr dhnlich und
zum Teil sogar in der Experimentalgruppe besser bewertet als in der Kontrollgruppe. Daher kann ange-
nommen werden, dass hier neben dem verwendeten Werkzeug auch weitere Aspekte eine Rolle gespielt
haben. Ein hdufig genanntes Problem bei der Gestaltung der Spielplatzvorschlidge war beispielsweise

Platzmangel, der dazu fiihrte, dass die eigenen Vorstellungen nicht umgesetzt werden konnten.

6.3.8 Vergleich: Beteiligungsbereitschaft

Zur Beantwortung von Forschungsfrage RQ2.5 (Beteiligungsbereitschaft) wurde untersucht, welchen
Einfluss das verwendete Werkzeug (AR-App oder analoges Werkzeug) auf die Beteiligungsbereitschaft
der Teilnehmenden hat. Hierzu wurde erhoben, wie wahrscheinlich es ist, sich in Zukunft mit dem in
der Studie genutzten Werkzeug zu beteiligen, und wie wahrscheinlich es ist, sich in Zukunft mit einem

beliebigen anderen (auBer dem genutzten) Werkzeug zu beteiligen (vgl. Abschnitt 6.1.2 und 6.2.8).

Nur fiir die Beteiligungsform /Initiieren konnte ein signifikanter positiver Effekt der AR-App auf die
Beteiligungsbereitschaft nachgewiesen werden. Dieser Effekt zeigte sich bei der AR-App, jedoch nicht
beim analogen Material. Fiir die Beteiligungsform Beitragen konnte kein statistisch signifikanter Effekt
nachgewiesen werden. Deskriptiv deutet sich ein leichter Unterschied an, der jedoch moglicherweise
aufgrund der Stichprobengrofle unterhalb der statistischen Nachweisgrenze liegt (sieche Abbildung 61).
Wihrend dieser Effekt in der Kontrollgruppe nicht vorhanden oder sogar negativ ist (V =36.5,
p = .783), zeigt sich in der Experimentalgruppe eine stirkere Tendenz zugunsten der AR-App (V = 24,
p = .127). Fiir die Beteiligungsform Informieren konnten weder signifikante Effekte festgestellt noch
deskriptive Unterschiede beobachtet werden.
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In fritheren Studien wurde ein Anstieg der Beteiligungsbereitschaft durch den Einsatz von AR im Kon-
text partizipativer Prozesse festgestellt. So berichten Allen et al. (2011) in einer Vorher-Nachher-Erhe-
bung einen signifikanten Anstieg der Beteiligungsbereitschaft von 4.33 auf 5.33 auf einer 7-Punkte-
Skala (n = 18; p=.005). Auch Awang et al. (2020) identifizieren in einer kontrollierten Vergleichsstudie
einen signifikanten Unterschied zugunsten der AR-Gruppe (rn=77; AR-Gruppe: n =37, Kontroll-
gruppe: n = 40). Die durchschnittliche Beteiligungsbereitschaft lag hier bei 4.43 (AR) gegeniiber 4.13
(klassische Planungsunterlagen) auf einer 5-Punkte-Skala (p = .042).
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Abbildung 61: Vergleich der Beteiligungsbereitschaft (nach der Nutzung)

Ein vergleichbarer statistisch signifikanter Anstieg konnte in der vorliegenden Untersuchung statistisch
nicht bestétigt werden. Eine deskriptive Betrachtung der Daten zeigt jedoch, dass die Beteiligungsbe-
reitschaft in der Experimentalgruppe (AR-App) bei allen drei Beteiligungsformen entweder gleich hoch
(informieren) oder hoher (beitragen, initiieren) eingeschétzt wurde als bei einem vorgestellten alterna-
tiven Werkzeug. In der Kontrollgruppe (analoges Beteiligungsmaterial) hingegen wurde das genutzte
Werkzeug entweder gleich gut (beitragen, initiieren) oder schlechter (informieren) bewertet als das al-

ternative Werkzeug.

Die methodische Stirke der vorliegenden Studie liegt in der Kombination eines randomisierten
Between-Subjects-Designs mit konkreten Beteiligungsaufgaben, die iiber reine Visualisierungen hin-
ausgehen und tatsdchliche Interaktion erfordern. Auch wenn kein statistisch signifikanter Anstieg der
Beteiligungsbereitschaft durch AR-Visualisierungen nachgewiesen werden konnte, deuten die deskrip-
tiven Ergebnisse darauf hin, dass die AR-App tendenziell fiir alle Beteiligungsformen bevorzugt wird.
Falls ein Effekt vorliegt, wire dieser — im Einklang mit fritheren Studien — eher positiv zugunsten der

AR-App zu bewerten.
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6.4 Limitationen der Laborstudie

Das Studiendesign und die Rekrutierung der Teilnehmenden bringen einige Limitationen mit sich, die

nachfolgend beschrieben werden.

Laborbedingungen: Die Studie fand unter kontrollierten Laborbedingungen statt, was zwar stérende
Einfliisse reduzierte, aber gleichzeitig unrealistische Bedingungen schuf. Die Teilnehmenden waren sich
bewusst, dass es sich um ein fiktives Beteiligungsprojekt handelte. Auch wenn keine derartigen Fille
bekannt sind, konnte das Fehlen von Konsequenzen die Ernsthaftigkeit der Beitrdge beeintrachtigt ha-
ben. Zudem waren die Teilnehmenden einerseits weitgehend vor Unterbrechungen und Ablenkungen
abgeschirmt, andererseits aber unter stindiger Beobachtung durch die Versuchsleitung. Beide Faktoren

konnten das Verhalten der Teilnehmenden beeinflusst haben.

Ein weiterer Aspekt der kiinstlichen Versuchssituation betrifft den fehlenden sozialen Austausch: Da in
der Studie kein realer Diskurs stattfand, konnten wichtige Elemente wie soziale Interaktion oder Wider-
spruch zu getétigten Aussagen nicht erfasst werden. Daher wurde der DQI-Aspekt der konstruktiven
Gesprachsfiihrung nicht erfasst, und die Bewertung beschrankt sich ausschlieBlich auf die Aussagen der
Teilnehmenden, ohne direkte Interaktion zwischen ihnen. Zwar wurden fremde Argumente und Ein-
winde iiber simulierte Kommentare eingebunden, jedoch fehlten spontane Meinungsduferungen. Eine
weiterfiihrende Untersuchung in einem realen Beteiligungsprojekt konnte realistischerer Bedingungen
schaffen und zu weiteren Erkenntnissen fiihren. Dass im DQI keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen festgestellt wurden, konnte ebenfalls auf diese reduzierte Form des Diskurses zuriickzu-
fiihren sein. In einem realen Austausch mit sozialer Interaktion kdnnten sich AR-Effekte auf argumen-

tative Qualitdt deutlicher zeigen.

Komplexitiit des Szenarios: Das in der Studie verwendete Szenario der Spielplatzgestaltung wurde
bewusst einfach gehalten, um Vergleichbarkeit und Durchfiihrbarkeit im Labor zu gewéhrleisten. Diese
geringe inhaltliche Komplexitdt konnte jedoch dazu beigetragen haben, dass sich die Vorteile der AR-
Visualisierung nicht deutlich gegeniiber den analogen Materialien zeigten. Frithere Studien weisen da-
rauf hin, dass Effekte von AR besonders bei komplexeren Aufgabenstellungen stirker zum Tragen kom-

men (Jeffri & Rambli, 2021).

Beteiligungswerkzeuge: Die analogen Materialien fiir die Kontrollgruppe wurden basierend auf der
Funktionalitdt der AR-App gestaltet, um eine hohe Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Der Fokus lag
dabei auf der Visualisierung: Funktionen, die zwar umsetzbar, aber nicht spezifisch fiir die AR-Techno-
logie waren (z. B. eine automatische Kollisionserkennung fiir platzierte Elemente oder die automatische
Berechnung der belegten Fliche), wurden bewusst nicht in die App integriert. Um die in der Draufsicht
dargestellten Spielplatzelemente fiir die Kontrollgruppe besser erkennbar zu machen, erhielten die Teil-
nehmenden ab Aufgabe 2 gedruckte Abbildungen der Elemente in einer Schrégansicht. Diese Vorschau-

bilder, die mit der Darstellung in der App identisch waren, kdnnten zusétzliche Hinweise geliefert haben
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(z. B. zur Hohe der Elemente), die sonst nur in der AR-Darstellung sichtbar gewesen wiren. Diese
MafBnahmen sollten Unterschiede im Studienablauf minimieren, kénnten jedoch unbeabsichtigt dazu
gefiihrt haben, dass Gruppenunterschiede schwieriger messbar wurden. Moglicherweise wire dieser Ef-

fekt bei Objekten oder Gebduden mit weniger gewohnlichen Formen schwécher ausgefallen.

Initiierung eines Projekts: Das Initiieren eines neuen Projekts wurde in der Studie nicht untersucht, da
das Laborumfeld keine realen Implikationen wie die Verantwortung fiir ein Projekt simulieren konnte.
Die Bewertung der Beteiligungsbereitschaft fiir diese Beteiligungsform basiert daher allein auf Selbst-

einschétzungen der Teilnehmenden.

Teilnehmerstruktur: Etwa die Halfte der Teilnehmenden war unter 30 Jahre alt, was auf die Rekrutie-
rung unter Studierenden zuriickzufiihren ist. Da jedoch auch iltere Teilnehmende einbezogen wurden
und keine altersbedingten Unterschiede festgestellt werden konnten, sollte diese Verzerrung nur einen
geringen Einfluss haben. Ebenso konnte eine breite Verteilung der Technikaffinitit sowie eine ausge-

wogene Gruppenzuordnung erreicht werden.

Gebrauchstauglichkeit: Sowohl die AR-App als auch die analogen Materialien erzielten gute Bewer-
tungen im SUS und VisAWI. Es bleibt jedoch fraglich, ob die hohe Qualitdt der analogen Materialien
reprasentativ fiir vergleichbare Werkzeuge ist oder ob in solchen Fillen haufig eher auf weniger an-
schauliche und interaktive Materialien zuriickgegriffen wird — beispielsweise auf schematische Plane

oder technische Zeichnungen.

6.5 Fazit zur Laborstudie

Die Studie konnte am Beispiel der entwickelten App zeigen, dass AR-basierte Beteiligungswerkzeuge
effektiv in Beteiligungsprojekten eingesetzt werden konnen, ohne bestimmte Gruppen auszuschlieflen.
Die Ergebnisse legen nahe, dass sowohl junge als auch dltere Teilnehmende mit unterschiedlicher Tech-
nikaffinitét in der Lage waren, die App fiir die vorgesehenen Aufgaben zu nutzen. Der App wurde hier-

bei eine gute Gebrauchstauglichkeit bescheinigt.

Es konnten zwischen den Gruppen kaum Unterschiede in der Leistung der Teilnehmenden festgestellt
werden. Dies konnte unter anderem darauf zuriickzufiihren sein, dass die Anleitung der Teilnehmenden
durch die Aufgabenstellungen die Erkennung von Unterschieden erschwert hat und die gestellten Auf-
gaben die Mdglichkeiten der AR-Visualisierung nicht voll ausgeschopft haben. Studien zeigen, dass bei
Aufgaben mit zu geringer Komplexitdt hdufig keine signifikanten Unterschiede zu konventionellen
Werkzeugen festzustellen sind (Jeffri & Rambli, 2021). Die erwartete Steigerung der Effektivitdt durch
die Nutzung der AR-App konnte daher nicht nachgewiesen werden. Das gewéhlte Szenario der Spiel-

platzgestaltung wurde von den Teilnehmenden als realistisch und relevant wahrgenommen.
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Trotz der erfolgreichen Randomisierung zwischen der Experimental- und Kontrollgruppe ist zu beriick-
sichtigen, dass die Laborumgebung und das Fehlen von Konsequenzen das Verhalten der Teilnehmen-

den beeinflusst haben konnten.

Insgesamt belegen die Ergebnisse, dass AR-Apps grundsétzlich in Beteiligungsprojekten einsetzbar sind
und als Visualisierungswerkzeug das Potenzial haben, das Verstdndnis von Vorschldgen zu unterstiitzen

und Beteiligungsangebote attraktiver zu machen.
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7 Ubergreifende Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeit im HCI-Kontext diskutiert. Sie verdeutlichen, dass
Augmented Reality im Kontext partizipativer Stadtplanung ein hohes Potenzial aufweist. Gleichzeitig
zeigen sich spezifische organisatorische, technische und gestalterische Voraussetzungen, die fiir einen
erfolgreichen Einsatz der Technologie beriicksichtigt werden sollten. Die entwickelten Gestaltungsemp-
fehlungen bieten hierfiir eine fundierte Grundlage — sowohl fiir weiterfithrende Forschung als auch fiir

die Gestaltung praxistauglicher AR-Anwendungen zur niederschwelligen und effektiven Biirgerbeteili-

gung.

Die Diskussion orientiert sich an den drei Forschungsfragen und beantwortet diese systematisch. Zu-
nichst wird die allgemeine Gebrauchstauglichkeit der entwickelten AR-App analysiert (RQ1), da sie
eine Grundlage fiir die nachfolgenden Forschungsfragen bildet (Abschnitt 7.1). AnschlieBend folgt die
Diskussion der Ergebnisse zum Vergleich der AR-App mit einem analogen Werkzeug (RQ2; Abschnitt
7.2). Im dritten Abschnitt werden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse allgemeine Empfehlungen
zur Gestaltung und Organisation (RQ3) hergeleitet und erortert (Abschnitt 7.3). AbschlieBend wird auf
den wissenschaftlichen Beitrag (Abschnitt 7.4) sowie weiterfithrende Forschung eingegangen (Ab-

schnitt 7.5).

7.1 Allgemeine Gebrauchstauglichkeit (RQ1)

Die Grundlage fiir weitere Untersuchungen war die Konzeption und Entwicklung eines gebrauchstaug-
lichen AR-basierten Beteiligungswerkzeugs. Hierzu wurde in dieser Arbeit eine mobile AR-Anwendung
konzipiert, realisiert und iterativ weiterentwickelt. Die erste Forschungsfrage (RQ1) untersucht, inwie-
weit die entwickelte AR-Anwendung hinsichtlich der typischen Aufgaben (informieren, beitragen und
weiterentwickeln) gebrauchstauglich ist: Erfiillt die entwickelte AR-Anwendung die notwendigen Vo-
raussetzungen hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit, visueller Asthetik und Arbeitsbelastung, um als Be-

teiligungswerkzeug in der Stadtplanung eingesetzt zu werden?

Um diese Frage zu beantworten, wurde untersucht, inwieweit Nutzende in der Lage sind, die grundle-
genden Aufgaben mit der Anwendung zu erfiillen. Zudem wurde die Anwendung hinsichtlich ihrer all-
gemeinen Gebrauchstauglichkeit (SUS), ihrer visuellen Asthetik (VisAWI) sowie der bei ihrer Nutzung
wahrgenommenen Belastung (NASA-TLX) eingeschitzt.

Die mobile AR-App wurde hierzu in einer randomisierten kontrollierten Laborstudie von diversen Nut-
zenden (insbesondere hinsichtlich Alter und Technikaffinitét) fiir vorgegebene Aufgaben verwendet.
Der App wurde von den Teilnehmenden insgesamt eine gute allgemeine Gebrauchstauglichkeit und

visuelle Asthetik bescheinigt.
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Informieren: Alle Teilnehmenden waren in der Lage, die App zu verwenden, um damit Projektinfor-
mationen abzurufen, Vorschldge zum Projekt in AR anzusehen und zwischen verschiedenen Vorschla-
gen zu wechseln. Die App kann somit erfolgreich verwendet werden, um sich zu einem Projekt und den

zugehdrigen Vorschldgen zu informieren.

Beitragen: Alle Teilnehmenden konnten den Vorschlagseditor in der App 6ffnen, darin eigene Vor-
schliage erstellen und diese veroffentlichen. Die App dann demnach erfolgreich verwendet werden, um

eigene Ideen zu visualisieren und zu kommunizieren.

Weiterentwickeln: Alle Teilnehmenden konnten einen existierenden Vorschlag im Vorschlagseditor
Offnen sowie diesen bearbeiten und ver6ffentlichen. Demnach kann die App auch verwendet werden,

um bestehenden Vorschlag mit eigenen Ideen zu weiterentwickeln.

Die Teilnehmenden der Studie waren divers hinsichtlich ihrer Erfahrung mit Beteiligung und Aug-
mented Reality sowie hinsichtlich ihres Alters und ihrer Technikaffinitdt. Dennoch waren alle Teilneh-
menden in der Lage, die gestellten Aufgaben mit der App zu erfiillen. Dies deutet auf eine gute Erlern-
barkeit der App hin. Moglicherweise hat das einfiihrende Onboarding dazu beigetragen, die Einstiegs-
hiirde zu senken. Da alle Teilnehmenden das Onboarding in der App durchlaufen haben, kann jedoch
keine Aussage dariiber getroffen werden, inwieweit Teilnehmende auch ohne diese Einfiihrung in die
Grundfunktionen die gestellten Aufgaben hétten bearbeiten konnen. Aus Sicht der Mensch-Computer-
Interaktion erlauben die Ergebnisse die Annahme, dass die eingesetzte App {liber eine ausreichende

Selbstbeschreibungsfihigkeit (DK2) und Lernforderlichkeit (DK4) verfiigt.

Die visuelle Asthetik der App wurde in allen Iterationen positiv bewertet, obwohl in friihen Iterationen
Kritik an der Farbgebung und der Lesbarkeit geiibt wurde. In der finalen Version wurde jedoch verstirkt
auf ausreichende Kontraste geachtet, um die Lesbarkeit zu verbessern. Dies zeigt, dass eine moglichst
inklusive und funktionale Gestaltung kein Widerspruch zu einer ansprechenden Gestaltung darstellt. An
dieser Stelle ist jedoch zu beachten, dass lediglich Kontraste des Benutzerinterfaces liberpriift wurden.
Kontraste der AR-Inhalte in Bezug auf die umgebende reale Umgebung wurden nicht systematisch un-
tersucht. Die dargestellten AR-Elemente wurden in ihren natiirlichen Farben gehalten (z. B. holzfarben
fiir Holzelemente oder silbrig und metallisch gldnzend fiir die Oberfldche einer Rutsche). Obwohl hier
keine Usability-Probleme festgestellt wurden, konnte die wahrnehmungspsychologische Perspektive in
Zukunft auch auf AR-Inhalte ausgeweitet werden. Eine Option fiir h6heren Kontrast konnte die Zuging-

lichkeit der AR-Ansicht noch weiter verbessern.

Neben der allgemeinen Gebrauchstauglichkeit ist auch die wahrgenommene Arbeitsbelastung ein ent-
scheidender Faktor fiir die Nutzerakzeptanz von AR-Anwendungen. Die wahrgenommene Arbeitsbe-
lastung wurde — mit Ausnahme der sehr geringen zeitlichen Anforderung — auf einem mittleren Niveau
aber noch positiv bewertet (M < 10 von 20 auf der NASA-TLX-Skala). Die geistige und korperliche

Anforderung wurde hierbei als starkste Beanspruchung empfunden.
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Fiir viele der Studienteilnehmenden war die Nutzung von AR eine neue Erfahrung. Daher erscheint
plausibel, dass ein Teil der wahrgenommenen kognitiven Belastung auf die fehlende Vertrautheit mit
der AR-Nutzung zuriickzufiihren ist. Mit zunehmender Erfahrung konnen Nutzende effizientere mentale
Schemata entwickeln und hierdurch die kognitive Belastung verringern (Sweller, 1988). Die Ergebnisse
der Laborstudie liefern Hinweise auf eine solche Adaption, weshalb anzunehmen ist, dass sich die Be-
lastung im Zusammenhang mit der AR-Nutzung bei wiederholter Anwendung reduzieren konnte. Es
wurde zudem eine signifikante Korrelation zwischen der kognitiven Belastung und dem Alter der Teil-
nehmenden festgestellt (Abschnitt 6.2.2). Demnach empfanden &ltere Teilnehmende die Bearbeitung
der Aufgaben mit der App tendenziell als kognitiv belastender. Dies kdnnte damit zusammenhéngen,
dass éltere Menschen oft weniger Erfahrung mit AR haben und sich stirker auf die Nutzung der App

konzentrieren miissen (Jeffri & Rambli, 2021).

Basierend auf der Cognitive Load Theory sollten AR-Modelle nicht iiberladen sein, sondern sich auf die
wesentlichen Aspekte konzentrieren, um unnotige kognitive Belastung zu vermeiden. Eine {ibermaBige
Detailfiille oder fotorealistische Darstellung kann dabei nicht nur die Informationsverarbeitung erschwe-
ren, sondern auch zu Fehlinterpretationen fithren — etwa wenn eine vorldufige Planung als endgiiltige

Losung erscheint (Judge & Harrie, 2020).

Neben der kognitiven Belastung wurde auch die korperliche Beanspruchung etwas hoher als andere
Aspekte der Arbeitsbelastung wahrgenommen. Dies konnte teilweise auf das Setting der Studie zuriick-
zufiihren sein. Die Teilnehmenden mussten zwischen den Aufgaben immer wieder ihre sitzende Position
zur Beantwortung des Fragebogens verlassen, um mit dem Smartphone zum Lageplan zu gehen und
sich das 3D-Modell in AR anzusehen. Ein Vergleich mit der Kontrollgruppe zeigt jedoch, dass die kor-
perliche Belastung in der Kontrollgruppe signifikant geringer wahrgenommen wurde. Daher ist es wahr-
scheinlich, dass die empfundene korperliche Belastung zumindest teilweise durch die Nutzung der AR-
App verursacht wurde. Da die korperliche Belastung mit einem mittleren Wert (M = 9.3 von 20 auf der
NASA-TLX-Skala) eingestuft wurde, liegt sie im moderaten Bereich. Sie wurde demnach weder als
stark belastend empfunden noch ist sie vernachldssigbar. Die Ergebnisse zeigen eine signifikante posi-
tive Korrelation zwischen korperlicher Belastung und Technikaffinitét (Abschnitt 6.2.2). Eine mogliche
Erklarung ist, dass technikaffine Teilnehmende sich intensiver mit der App auseinandergesetzt haben
und dadurch stérker beansprucht waren. So weisen Jeffri & Rambili (2021) darauf hin, dass eine langer

Nutzung von AR Unbehagen auslosen kann.

Auch wenn die korperliche Belastung die Nutzung der App vermutlich nur selten verhindern wird, stellt
sie dennoch eine Einschriankung der Gebrauchstauglichkeit dar. Die zugrunde liegenden Ursachen die-

ser wahrgenommenen Belastung sollten daher in zukiinftigen Studien genauer untersucht werden.

Insgesamt haben die Teilnehmenden sowohl die gestellten Aufgaben als auch die Zufriedenheit mit den
mit der App erstellten Ergebnissen als positiv bewertet. Die Aufgaben seien demnach iiberwiegend gut

16sbar und das Endergebnis mit der AR-Visualisierung gut vorstellbar gewesen.



166 Ubergreifende Diskussion

Zwar wurden in der Studie auch einige konkrete Probleme der Gebrauchstauglichkeit der App festge-
stellt, die auf das Potenzial fiir weitere Verbesserungen hinweisen (z. B. fehlerhaft platzierte Elemente,
die durch automatisierte Funktionen verbessert werden konnten). Jedoch zeigt die Untersuchung der
AR-Anwendung insgesamt deren Potenzial, die notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich Ge-
brauchstauglichkeit, visueller Asthetik und Arbeitsbelastung zu erfiillen, um als Beteiligungswerkzeug
in der Stadtplanung eingesetzt zu werden. Personen mit unterschiedlichen Erfahrungen, unterschiedli-
cher Technikaffinitat, unterschiedlichem Alter und unterschiedlichem Geschlecht konnten die typischen

Aufgaben erfolgreich mit der mobilen AR-App bearbeiten.

Fiir eine abschlieBende Bewertung der Einsatzfahigkeit als Beteiligungswerkzeug wire jedoch eine Un-
tersuchung im realen Beteiligungskontext erforderlich, um Umgebungsfaktoren sowie die langfristige
Nutzung und die Integration in Entscheidungsprozesse zu beriicksichtigen. Da die Studie unter kontrol-
lierten Laborbedingungen durchgefiihrt wurde, waren Umgebungsfaktoren (z. B. Helligkeit und Ablen-
kung) weitestgehend ausgeschlossen. Zudem wurden zentrale organisatorische Aspekte wie die Einla-
dung zur Beteiligung, der langerfristige Diskurs und die abschlieBende Entscheidungsfindung nicht un-

tersucht.

Zusammenfassend lésst sich RQ1 wie folgt beantworten: Die entwickelte mobile AR-Anwendung
weist eine gute Gebrauchstauglichkeit im Hinblick auf die drei zentralen Aufgabenbereiche — Informie-
ren, Beitragen und Weiterentwickeln — auf. Sie wurde von einer heterogenen Nutzergruppe erfolgreich
verwendet, erhielt positive Bewertungen hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit und visueller Asthetik und
verursachte nur moderate Arbeitsbelastung. Damit erfiillt sie die zentralen Anforderungen an ein digi-
tales Beteiligungswerkzeug im Kontext der Stadtplanung. Fiir eine weitergehende Bewertung der lang-
fristigen Einsatzfahigkeit sollten zukiinftige Studien zusétzlich reale Beteiligungsszenarien und deren

spezifische Rahmenbedingungen beriicksichtigen.

7.2 Vergleich von AR mit analoger Beteiligung (RQ2)

Um das Potenzial des Einsatzes von Augmented Reality (AR) in der Beteiligung mdglichst objektiv
einschétzen zu konnen, wurde die AR-App mit einem analogen Werkzeug verglichen (RQ2). Nachdem
nachgewiesen werden konnte, dass die AR-App grundsétzlich gebrauchstauglich ist und somit fiir die
gestellten Aufgaben eingesetzt werden kann, ging es bei der zweiten Frage darum, die Wirkungsbereiche

des AR-Einsatzes zu untersuchen.

Die zweite Forschungsfrage (RQ2) lautet: Welche Auswirkungen hat der Einsatz eines gebrauchstaug-
lichen und ansprechend gestalteten AR-Beteiligungswerkzeugs in der Stadtplanung im Vergleich zu
einem analogen Werkzeug? Konkret wurde die App zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage

hinsichtlich der fiinf Kriterien RQ2.1: Verstandnis raumlicher Informationen, RQ2.2: Beitragen eigener
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Vorschldge, RQ2.3: Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte, RQ2.4: Wahrgenommene Arbeits-
belastung sowie RQ2.5: Beteiligungsbereitschaft im Vergleich mit einem analogen Beteiligungswerk-

zeug untersucht.

Die Randomisierung der Experimental- und Kontrollgruppe war erfolgreich, sodass Unterschiede wahr-
scheinlich auf die Verwendung des jeweiligen Werkzeugs (AR-App oder analoges Werkzeug) zurlick-
zufiihren sind (vgl. Abschnitt 6.3.1). In der Studie konnte fiir keinen der untersuchten Aspekte (RQ2.1
bis RQ2.5) eindeutig nachgewiesen werden, dass die AR-Visualisierung Nutzende gegeniiber dem ana-
logen Werkzeug besser unterstiitzt. Da es jedoch deskriptive Hinweise auf die positive Wirkung von AR

gibt, werden die Ergebnisse nachfolgend entlang der einzelnen Aspekte diskutiert.

Verstindnis raumlicher Informationen (RQ2.1): Es konnte nicht gezeigt werden, dass die AR-App
das Versténdnis rdumlicher Informationen besser unterstiitzt als das analoge Werkzeug (vgl. Abschnitt
6.3.4). Zwar zeigten die Teilnehmenden der Experimentalgruppe fiir einen Teil der Aufgaben deskriptiv
eine bessere Leistung, jedoch wurden hier in beiden Gruppen viele falsche Antworten gegeben und es

konnte keine statistische Signifikanz festgestellt werden.

Beitragen eigener Vorschlige (RQ2.2): Die Grundfunktionen des Vorschlagseditors (platzieren, ver-
schieben, rotieren, entfernen von Elementen) konnten von allen Teilnehmenden in beiden Gruppen

gleichermaflen bewiltigt werden (vgl. Abschnitt 6.3.5).

Die Nutzung der AR-App fiihrte zu einer grofleren Vielfalt an Vorschlidgen und insgesamt mehr hinzu-
gefligten Elementen als beim analogen Werkzeug. Gleichzeitig kam es jedoch insbesondere bei der ers-
ten Gestaltungsaufgabe zu mehr fehlerhaften Platzierungen. Dies konnte auf eine explorativere Nutzung
der AR-App zuriickzufiihren sein oder auf fehlende haptische Riickmeldung, die im analogen Werkzeug
vorhanden ist und ungewollte Kollisionen verhindern kann. Ahnliche Effekte traten auch in einer spi-

teren Aufgabe auf, jedoch ohne signifikante Unterschiede.

Fiir die in der Studie verwendete App konnte somit nicht nachgewiesen werden, dass sie besser beim
Erstellen eigener Vorschldge unterstiitzt als das analoge Werkzeug. Weniger gemachte Fehler in der
spéteren Aufgabe konnten jedoch einen Hinweis auf einen Lerneffekt bei der Verwendung des Vor-
schlagseditors geben. Dies bestitigt Studienergebnisse, nach denen besonders erfahrene Nutzende mit
AR effizienter arbeiten konnen (Jeffri & Rambli, 2021). Im Vergleich zum analogen Werkzeug fehlte
in der AR-App haptisches Feedback bei sich iiberschneidenden Elementen. Eine zukiinftige Implemen-

tierung einer Kollisionswarnung konnte helfen, Fehler weiter zu reduzieren.

Aus organisatorischer Sicht sind mit der AR-App automatische Abldaufe mdglich, die mit einem analo-
gen Werkzeug manuelles Eingreifen erfordern. So kdnnen in der App Vorschldge einfach in den Editor
geladen werden, um damit weiterzuarbeiten. Im analogen Fall musste die Versuchsleitung den Ur-

sprungsvorschlag handisch nachbauen, ehe eine Beteiligung damit stattfinden konnte.
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Einfluss auf Argumente und Vorschlagsaspekte (RQ2.3): Die im Rahmen der Studie untersuchte
Diskursqualitét entspricht fiir beide Gruppen einem mit anderen Studien vergleichbaren Niveau. Zwi-
schen den Gruppen konnten jedoch keine Unterschiede festgestellt werden (vgl. Abschnitt 6.3.6). Daher
kann nicht bestitigt werden, dass die eingesetzt AR-Visualisierung besser auf den Diskurs vorbereitet

als ein vergleichbares analoges Werkzeug.

Wahrgenommene Arbeitsbelastung (RQ2.4): Die wahrgenommene Arbeitsbelastung wurde in der
Experimentalgruppe fiir alle Dimensionen hoher eingeschitzt als in der Kontrollgruppe (vgl. Abschnitt
6.3.7). Die Werte liegen jedoch in allen Dimensionen in der unteren Hélfte der Skala, wobei ein hoherer

Wert auf eine stirkere Belastung hinweist.

Die Unterschiede zur Kontrollgruppe sind signifikant fiir korperliche Anforderung und Frustration (vgl.
Abschnitt 6.2.7). Da das rdumliche Setting (Laptop-Arbeitsplatz und Weg zum Lageplan) in beiden
Gruppen identisch war, ist es wahrscheinlich, dass die unterschiedlich empfundene Belastung auf das

genutzte Werkzeug zuriickzufiihren ist.

Die wahrgenommene korperliche Anforderung war bei der Nutzung der AR-App hdher als in der Kon-
trollgruppe. Aufgrund der festgestellten positiven Korrelation zwischen korperlicher Anforderung und
Technikaffinitit (hdhere Belastung bei hoher Technikaffinitét) ist jedoch nicht zu erwarten, dass diese
Belastung die Nutzung verhindert (vgl. Abschnitt 7.1). Mdglicherweise resultiert die erhohte Belastung

aus der intensiven Nutzung der AR-App durch technikaffine Personen.

Wihrend die korperliche Belastung moglicherweise mit der Technikaffinitéit zusammenhéngt, bleibt die
Ursache der signifikant hoheren Frustration unklar. Eine mogliche Erkldrung kénnten technische Limi-
tationen der AR-App sein. So kdnnen beispielsweise ein begrenztes Sichtfeld oder Trackingprobleme
bei Nutzenden zu Frustration fithren (Jeffri & Rambli, 2021). Bei der genutzten App ist das Sichtfeld
der Nutzenden durch den Smartphone-Bildschirm begrenzt (anders als beispielsweise bei manchen AR-

Headsets).

Eine weitere mogliche Ursache kdnnte der von vielen Teilnehmenden angesprochene Platzmangel sein,
der die gewliinschte Spielplatzgestaltung eingeschrinkt hat. Auch die hohere Anzahl an fehlerhaft plat-

zierten Elementen in der Experimentalgruppe konnte zur stirkeren Frustration beigetragen haben.

Die Aufgaben wurden in der Experimentalgruppe teilweise als weniger schwierig bewertet als in der
Kontrollgruppe. Daher ist es unwahrscheinlich, dass die Bearbeitung der Aufgaben die Hauptursache
fiir die erhdhte Frustration war. Zudem wurde kein negativer Einfluss der héheren Belastung auf die

anderen untersuchten Aspekte (z. B. die Beteiligungsbereitschaft) festgestellt.

Fiir die in beiden Gruppen im Vergleich zu anderen Dimensionen der Arbeitsbelastung erhohte geistige
Anforderung wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt. Die moglich-
erweise aus der Nutzung von AR resultierende kognitive Belastung ist somit begrenzt und kénnte durch

einen Gewdhnungseffekt bei wiederholter Nutzung noch weiter sinken.
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Insgesamt konnte nicht bestétigt werden, dass die Verwendung der eingesetzten AR-App zu einer ge-
ringeren Arbeitsbelastung fiihrt. Fiir einzelne Dimensionen zeigt sich tendenziell sogar eine gegenteilige

Tendenz.

Beteiligungsbereitschaft (RQ2.5): Zwar konnte ein statistisch signifikanter Anstieg der Beteiligungs-
bereitschaft durch AR-Visualisierungen nur teilweise nachgewiesen werden, jedoch deuten die deskrip-
tiven Ergebnisse darauf hin, dass die AR-App tendenziell fiir alle Beteiligungsformen bevorzugt wird
(vgl. Abschnitt 6.3.8). Wenngleich es demnach Hinweise auf eine positive Wirkung der AR-Visualisie-

rung auf die Beteiligungsbereitschaft gibt, konnte diese nicht nachgewiesen werden.

Zusammenfassend lisst sich RQ2 wie folgt beantworten: In der durchgefiihrten Vergleichsstudie
konnten fiir die untersuchten Aspekte — Verstindnis raumlicher Informationen, Beitrag eigener Vor-
schlidge, Einfluss auf Argumente, wahrgenommene Arbeitsbelastung und Beteiligungsbereitschaft —
keine signifikanten Vorteile der AR-App gegeniiber dem analogen Beteiligungswerkzeug nachgewiesen
werden. Dennoch deuten deskriptive Ergebnisse auf spezifische Stiarken der AR-App hin, insbesondere
eine groBere Vielfalt bei den eingebrachten Vorschldgen und ein moglicher Lerneffekt bei wiederholter
Nutzung. Diese Potenziale konnten im begrenzten Rahmen der Laborstudie noch nicht vollstdndig aus-
geschopft werden. Die Ergebnisse zeigen, dass Augmented Reality in der Biirgerbeteiligung grundsétz-
lich vielversprechend ist, ihr Mehrwert im Vergleich zu analogen Verfahren jedoch stark von den Ein-
satzbedingungen, der Nutzungsdauer und der Einbindung in den Beteiligungsprozess abhéangt. Heraus-
forderndere Aufgaben sowie eine ldngere Nutzung konnten helfen, die moglichen Vorteile von AR-
unterstiitzter Beteiligung starker zur Geltung zu bringen. Die beobachteten deskriptiven Unterschiede —
insbesondere die tendenziell gréere Vielfalt der Vorschlage und mogliche Lerneffekte — zeigen Ent-
wicklungsrichtungen auf, durch die das Potenzial von Augmented Reality in der Biirgerbeteiligung wei-
ter ausgeschopft werden konnte. Kiinftige Forschung sollte sich darauf konzentrieren, die Nutzungser-
fahrung weiter zu verbessern sowie die fehlerhafte Platzierung von Elementen und die wahrgenommene

Frustration gezielte durch organisatorische und gestalterische Anpassungen zu reduzieren.
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7.3 Gestaltungsempfehlungen und Rahmenbedingungen (RQ3)

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurden Gestaltungsempfehlungen (GE) fiir mobile AR-
Anwendungen im Kontext der Beteiligung an Stadtplanungsprojekten hergeleitet. Die im Kapitel 3.1
definierte Forschungsfrage (RQ3) lautet: Welche Gestaltungsempfehlungen und Rahmenbedingun-
gen sind fiir die Gebrauchstauglichkeit einer AR-Anwendung entscheidend, die es Nutzenden ermog-
licht, sich iiber kommunale Beteiligungsprojekte in der Stadtplanung zu informieren, zu diesen beizu-

tragen und diese weiterzuentwickeln?

Die Ableitung dieser Empfehlungen orientiert sich an den Prinzipien des Design Science Research
(DSR), das als methodischer Ansatz fiir die iterative Entwicklung und Evaluation der mobilen AR-An-
wendung diente. Im Sinne des DSR-Ansatzes wurden wihrend der Konzeption, Entwicklung und Eva-
luation der Anwendung zentrale Herausforderungen systematisch analysiert, Losungsansétze entwickelt

und iterativ optimiert.

Die Gestaltungsempfehlungen wurden auf einem mittleren Abstraktionsniveau formuliert, sodass sie
tiber das konkrete Projekt hinaus iibertragbar bleiben, jedoch ausreichend Kontext und Spezifik aufwei-
sen, um als Grundlage fiir die Entwicklung dhnlicher Anwendungen zu dienen. Die strukturierte Dar-
stellung der Gestaltungsempfehlungen (ID, Titel, Empfehlung, Herleitung) orientiert sich an der in der
HCI-Forschung iiblichen Praxis, Guidelines systematisch zu entwickeln, zu klassifizieren und nachvoll-
ziehbar zu dokumentieren (Goundar et al., 2022). Auf diese Weise entsteht eine Verbindung zwischen

theoretischer Fundierung und praktischer Anwendbarkeit.

Fiir die Konzeption und Entwicklung der mobilen AR-App in dieser Arbeit wurden zunichst Erkennt-
nisse aus der Literatur (Kapitel 2), einem Workshop mit Mitarbeitenden einer Kommune (Kapitel 4.1)
sowie aus mehreren vorbereitenden Arbeiten (Kapitel 4.2) herangezogen. Zusitzlich wurden im Laufe
der Konzeption, Entwicklung und iterativen Weiterentwicklung der mobilen AR-App verschiedene Usa-

bility-Probleme identifiziert und gezielt adressiert (Kapitel 5.1-5.6).

Zur systematischen Entwicklung der Gestaltungsempfehlungen wurden zunéchst Problembeschreibun-
gen aus den Erkenntnissen formuliert. Basierend auf diesen Problembeschreibungen wurden entspre-
chende Gestaltungsempfehlungen abgeleitet und in diesem Kapitel dokumentiert. Dabei wurden bereits
definierte spezifische Anforderungen (Abschnitt 4.6) iiberpriift und verallgemeinert, wihrend weitere
Empfehlungen aus spéteren Phasen des Design- und Evaluationsprozesses resultierten. Die {ibernom-
menen Anforderungen haben sich im Rahmen der Evaluationen als geeignet erwiesen und wurden daher

in allgemeine Empfehlungen tiberfiihrt.

Die nachfolgenden Gestaltungsempfehlungen konzentrieren sich auf die spezifischen Herausforderun-
gen interaktiver AR-basierter Beteiligungswerkzeuge, konkretisieren allgemeine Usability-Heuristiken
(UH) und Dialogkriterien (DK; vgl. Kapitel 3.2 bzw. Anhang G) oder gehen iiber diese hinaus. Zur

besseren Ubersicht wurden die abgeleiteten Empfehlungen in vier Kategorien gegliedert: Zugang und
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niederschwellige Beteiligung (GE1.1 — GE1.6), Visualisierung und Interaktion (GE2.1 — GE2.6),
technische Stabilitéit und Leistung (GE3.1 — GE3.6) sowie Nachhaltigkeit und Integration in Betei-
ligungsprozesse (GE4.1 — GE4.5).

Zugang und niederschwellige Beteiligung: Da Biirgerbeteiligung moglichst vielen Menschen offen-
stehen sollte, ist es essenziell, digitale Beteiligungswerkzeuge so zu gestalten, dass sie eine nieder-
schwellige und flexible Beteiligung ermoglichen. Die grofle und heterogene Zielgruppe im Anwen-
dungskontext der Biirgerbeteiligung stellt dabei besondere Herausforderungen an die Entwicklung ent-

sprechender Werkzeuge.

Neben organisatorischen Beteiligungshiirden, die hier nicht behandelt werden (z. B. der Beteiligungs-
zeitraum), konnen auch Gestaltungsaspekte digitaler Beteiligungswerkzeuge eine Zugangshiirde dar-
stellen. Um diese zu minimieren, konnen Prinzipien der Mensch-Computer-Interaktion (HCI) genutzt

werden, um eine moglichst gebrauchstaugliche und barrierefreie Nutzung zu gewahrleisten.

Eine groB3e Herausforderung der Biirgerbeteiligung liegt im Bereich Zugang und Représentativitét (Ex-
pertenworkshop Abschnitt 4.1). Aufgrund der sehr breiten Zielgruppe sollten unterschiedliche Erwar-
tungen und Erfahrungen beriicksichtigt werden und eine leichte Zugénglichkeit gewéhrleistet werden.
Viele Nutzende sind Gelegenheitsnutzer oder verwenden die Anwendung zum ersten Mal, sodass sie oft
keine oder wenig Erfahrungen mit Beteiligungsprojekten oder Augmented Reality (AR) haben (Benut-
zeranalyse, Abschnitt 4.4). Besonders technikskeptische und unerfahrene Personen erkunden neue An-
wendungen nicht eigenstdndig, sondern profitieren besonders von einer gut strukturierten Einfiihrung
sowie klaren und konsistenten Gestaltungs- und Interaktionsmustern, die den Einstieg erleichtern (Be-
nutzeranalyse, Abschnitt 4.4.1). Daher sollten AR-basierte Beteiligungswerkzeuge gezielt in die Nut-

zung und den Umgang mit der Technologie einfiihren:

ﬂ Einfiihrung und Onboarding: Nutzende sollten durch eine kurze, gezielte Einfithrung

in die grundlegenden Funktionen der Anwendung sowie in relevante Informationen zum

Beteiligungsprojekt (z. B. Zeitraum, Ablauf und Grenzen) unterstiitzt werden. Dies kann durch ein
interaktives Onboarding oder kurze Tutorials erfolgen. Da vorherige Erfahrung mit Augmented Re-
ality nicht vorausgesetzt werden kann, bietet das Onboarding eine Mdglichkeit, Nutzende an die
Technologie und damit verbundene Interaktionsmuster heranzufiihren und damit die Nutzung zu er-

leichtern.

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien ,,Selbstbeschreibungsfihigkeit” (DK2), ,, Lernforder-
lichkeit“ (DK4) sowie ,, Hilfe und Dokumentation* (UHI10; vgl. Anhang G).

Zentrale Aufgaben und ungewohnte Interaktionsmuster sollten selbsterkldrend sein oder erklart werden.
Dies gilt insbesondere fiir neue Technologien, wie Augmented Reality, bei der von einer nur gelegent-
lichen oder erstmaligen Nutzung auszugehen ist (Benutzeranalyse, Abschnitt 4.4). Beispielsweise wurde

das Finden von Projekten und das Platzieren von AR-Inhalten {iber einen QR-Code in der Evaluation
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von mehreren Nutzenden als schwer empfunden (Erste formative Evaluation, Abschnitt 5.3). Unklare
Begriffe und Interaktionsmuster konnen zu einer verringerten Gebrauchstauglichkeit fithren (Zweite
formative Evaluation, Abschnitt 5.5). Zudem haben sich Nutzende mehr Hilfefunktionen und Erklarun-

gen sowie eine Einfithrung in die Funktionen der App gewiinscht.

Daher sollten AR-basierte Beteiligungswerkzeuge Nutzende gezielt beim Erledigen ihrer Aufgaben

durch kontextbezogene, in die AR-Interaktion eingebettete Hilfen unterstiitzen:

@ Kontextbezogene Hilfe: Die Anwendung sollte gezielte, kontextbezogene Unterstiitzung
bieten, um Nutzende beim Informieren und aktiven Teilnehmen am Beteiligungsprozess
zu begleiten. Dazu gehoren Hilfetexte, interaktive Anleitungen oder visuelle Hinweise, die direkt in
den Nutzungskontext und die rdumliche Darstellung der AR-Anwendung eingebettet sind. Beson-
ders bei neuartigen Interaktionen — etwa beim Scannen eines Markers, beim Ausrichten des Gerits
oder beim Platzieren von Inhalten — sollten kurze, leicht verstidndliche Tutorials helfen, Unsicher-

heiten zu vermeiden und die Bedienbarkeit zu verbessern.

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien ,, Selbstbeschreibungsfihigkeit” (DK2), ,, Lernforder-
lichkeit* (DK4) sowie ,, Hilfe und Dokumentation* (UH10).

Ein Teil der Nutzenden AR-basierter Beteiligungsanwendungen gehort zur Benutzerklasse der technik-
skeptischen und unerfahrenen Personen (Benutzeranalyse, Abschnitt 4.4.1). Diese erkunden neue An-
wendungen selten eigenstindig und profitieren daher von klar strukturierten Navigationselementen und

wiederkehrenden Interaktionsmustern.

Gerade in AR-Anwendungen ist eine einfache Navigation besonders wichtig, da die Nutzenden zwi-
schen verschiedenen Darstellungsmodi wechseln (z. B. Projektdetails und AR-Ansicht), sich rdumlich
orientieren und dabei teils ungewohnte Bedienweisen nutzen miissen. Die Evaluation zeigte, dass das
Wechseln zwischen Vorschldgen in der AR-Ansicht von einigen Nutzenden als herausfordernd empfun-
den wurde (Erste formative Evaluation, Abschnitt 5.3) und dass Navigationspfade innerhalb der App

fiir einige Nutzende nicht ersichtlich waren (Zweite formative Evaluation, Abschnitt 5.5).

Unklare Bezeichnungen und uneindeutige Interaktionen schranken die Gebrauchstauglichkeit weiter ein
und konnen die Beteiligungshiirde gerade bei ungeiibten Nutzenden erhdhen (Zweite formative Evalu-
ation, Abschnitt 5.5). Daher sollten Bedienelemente klar strukturiert und Navigationswege nachvoll-

ziehbar gestaltet sein:
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Nachvollziehbare Navigation: Die Anwendung sollte eine klare und erwartungskon-

forme Navigation mit eindeutigen, handlungsleitenden Beschriftungen bieten. Buttons
und Meniipunkte sollten so formuliert sein, dass ihre Funktion unmittelbar verstandlich ist (z. B.
»Vorschlag in AR anzeigen® statt ,,AR-Ansicht™). Besonders in AR-Umgebungen sollten Orientie-
rungshilfen, konsistente Layouts und visuelle Riickmeldungen die rdumliche Navigation und den
Wechsel zwischen Ansichten unterstiitzen. Eine einheitliche visuelle Gestaltung trigt zur besseren

Orientierung bei und fordert eine konsistente Nutzerfiihrung.

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien ,, Selbstbeschreibungsfihigkeit” (DK2) und ,, Erwar-
tungskonformitdt* (DK3 bzw. UH4).

In der Analyse der Benutzer wurde dargelegt, dass Teilnehmende von Beteiligungsprojekten iiber un-
terschiedliche technische und finanzielle Ressourcen verfligen (Benutzeranalyse, Abschnitt 4.4.1). Feh-
lender Zugang zu geeigneter Hardware oder mangelnde Ausstattung kann dazu fiithren, dass bestimmte
Gruppen systematisch von der Beteiligung ausgeschlossen werden. Fiir eine moglichst inklusive Betei-

ligung sollte die Nutzung von AR daher nicht mit hohen Zugangshiirden verbunden sein:

m Niedrige technische Hiirden: Die Anwendung sollte keine spezielle oder teure Hardware
erfordern, sondern auf weitverbreiteten Geréten (z. B. Smartphones oder Tablets) lauffa-
hig sein. Zudem sollte gepriift werden, ob die AR-Funktionen optional genutzt werden konnen, so-
dass die Teilnahme auch ohne AR mdoglich ist. Ein alternativer Zugang zu Beteiligungsergebnissen

iiber eine barrierefreie Webseite kann zusétzlich zur Reichweite und Inklusion beitragen.

Die Teilnahme an Beteiligungsangeboten ist fiir viele Personen nicht selbstverstindlich, da individuelle,
technische oder organisatorische Hiirden eine Mitwirkung erschweren konnen. Fehlende Ressourcen
wie Zeit oder Geld sowie bestehende Unsicherheiten kdnnen potenzielle Teilnehmende abhalten (Be-
nutzeranalyse, Abschnitt 4.4.1). Zudem kann ein festgelegter Beteiligungsort oder -zeitpunkt eine Bar-
riere darstellen, beispielsweise aufgrund von Terminkonflikten oder einer aufwendigen Anreise (Raum-
licher Kontext, Abschnitt 4.5.1). Eine zentrale Stirke digitaler Beteiligungsformate liegt in ihrer zeitli-
chen und raumlichen Flexibilitat (Zeitlicher Kontext, Abschnitt 4.5.2), diese sollte durch die Gestaltung

der Anwendung nicht eingeschrinkt werden:

m Flexibler und niederschwelliger Zugang: Die Anwendung sollte einen moglichst fle-
xiblen und niederschwelligen Zugang zum Beteiligungsangebot ermdglichen. Sie sollte
asynchrone Beteiligung unterstiitzen, sodass keine Bindung an feste Veranstaltungszeiten erforder-
lich ist. Zudem sollte die Nutzung ortsunabhéngig mdglich sein, um auch Personen mit einge-
schrinkter Mobilitét oder eingeschrankten Zeitressourcen eine Teilnahme zu ermoglichen. Dies triagt

dazu bei, verschiedene Nutzergruppen zu erreichen.

Eine weitere Herausforderung der Beteiligung liegt der sehr breiten Zielgruppe. Um die Zugédnglichkeit

zu gewidhrleisten, sollten technische Hiirden so weit wie moglich abgebaut werden und sprachliche
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Hiirde beispielsweise durch Leichte Sprache abgemildert werden (Expertenworkshop, Abschnitt 4.1).
Im Rahmen der Evaluation sind wiederholt Unsicherheiten hinsichtlich verwendeter Begriffe und Icons
aufgekommen (Erste formative Evaluation, Abschnitt 5.3). Da diese Elemente oft essenziell fiir das
Verstandnis mdglicher Interaktionen und damit fiir die erfolgreiche Nutzung der Anwendung sind, sollte
daher bei der Entwicklung ein besonderes Augenmerk auf deren Auswahl und Evaluation gelegt werden.
Insbesondere Konzepte, die fiir die Nutzenden moglicherweise neu sind — wie etwa Augmented Reality
—, sollten verstindlich erklart werden. So werden die Nutzenden besser auf diese Funktionen vorbereitet

und entwickeln realistischere Erwartungen:

Barrierefreie und verstindliche Gestaltung: Die Anwendung sollte inklusiv gestaltet

sein und verschiedene Einschrankungen beriicksichtigen. Dazu gehdren ausreichender
Farbkontrast, barrierefreie Navigation, Leichte Sprache und visuelle Hilfsmittel wie verstiandliche
Icons. Zudem sollten wichtige Funktionen klar erklirt und vor der Nutzung kontextualisiert werden

— insbesondere bei neuartigen oder weniger gebrauchlichen Elementen (z. B. AR).
Diese Empfehlung adressiert u. a. das Prinzip der ,,Selbstbeschreibungsfihigkeit” (DK2).

Visualisierung und Interaktion: Die individuelle Vorstellung eines geplanten Bauvorhabens kann
stark variieren. Digitale Beteiligungswerkzeuge sollten daher eine geeignete Visualisierung bieten, um
mehrere Alternativen zu vergleichen, und den jeweiligen Kontext beriicksichtigen. Gleichzeitig sollten
sie die Erstellung und Weiterentwicklung eigener Ideen ermoglichen, wobei die Visualisierung an die

Bediirfnisse der Nutzenden angepasst werden kann.

Fiir eine einfache Interaktion sollte auf bewéhrte Interaktionskonzepte zuriickgegriffen werden (z. B.
Buttons oder Drag-and-Drop). Eine vereinfachte Darstellung kann helfen, irrelevante Informationen
auszublenden und damit die kognitive Belastung der Nutzenden zu senken. In dieser Arbeit wurde er-
folgreich ein Losungsansatz erprobt, bei dem die Erstellung von Vorschldgen in einer reduzierten zwei-
dimensionalen Draufsicht ermoglicht wurde (Zweiter Prototyp, Abschnitt 5.4). Dies kann die Komple-
xitdt senken und eine schnellere Bearbeitung unterstiitzen. Gleichzeitig sollte es Nutzenden mdglich
sein, zwischen den Ansichten zu wechseln, um je nach Bedarf die Vorteile einer 3D-Ansicht (leichtere

rdumliche Vorstellung) oder einer 2D-Draufsicht (reduzierte Komplexitit) zu nutzen.

Eine wichtige Aufgabe bei Beteiligungsprojekten ist, zwischen verschiedenen Varianten abzuwégen
(Aufgabenanalyse, Abschnitt 4.3.1). Hierbei ist es wichtig, dass Unterschiede und Ahnlichkeiten deut-
lich werden und mégliche Optionen nachvollzogen werden kdnnen. Ein klares Verstindnis bereits ver-
tretener Positionen ist essenziell, um Doppelungen von Vorschldgen zu reduzieren und relevante As-
pekte gezielt zu beriicksichtigen. Ohne eine entsprechende Orientierung kann es schwierig sein, beste-
hende Beitrage sinnvoll zu erginzen oder sich differenziert mit ihnen auseinanderzusetzen. Dies kann
dazu fiithren, dass wichtige Aspekte libersehen werden oder Vorschlige unndtig redundant sind. Eine

AR-Beteiligungsanwendung sollte diesen Vergleich daher direkt unterstiitzen:



Ubergreifende Diskussion 175

a Vergleichsmoglichkeit fiir Vorschlige: Die Anwendung sollte einen einfachen und di-
rekten Vergleich zwischen verschiedenen Varianten ermoglichen, um Unterschiede und
Gemeinsamkeiten klar herauszustellen. In einer AR-Umgebung kann dies beispielsweise durch in-
teraktive Ubergiéinge zwischen Alternativen, nebeneinander platzierte Ansichten oder visuelle Her-
vorhebungen relevanter Anderungen unterstiitzt werden. Auch ein gezielter Perspektivwechsel —
etwa durch das Umgehen des AR-Modells oder das Umschalten zwischen verschiedenen Varianten

— kann helfen, komplexe raumliche Unterschiede besser zu erfassen.

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien ,, Aufgabenangemessenheit (DK1) und ,, Wiederer-
kennen statt Erinnern* (UHG).

Eine zweite wichtige Aufgabe in Beteiligungsprojekten ist das Beitragen eigener Vorschlige (Aufga-
benanalyse, Abschnitt 4.3.1). Nutzende wiinschen sich eine einfache Moglichkeit, eigene Vorschlige zu
erstellen (Erste formative Evaluation, Abschnitt 5.3). Allerdings kann das Fehlen leicht verstidndlicher
Gestaltungsmdglichkeiten Hiirden fiir Personen ohne Vorerfahrung darstellen, insbesondere, wenn kom-
plexe raumliche oder technische Anforderungen bestehen. Ein Beteiligungswerkzeug sollte daher ver-
stidndliche und niedrigschwellige Funktionen zum Beitragen besitzen. Besonders hilfreich sind visuelle
und interaktive Werkzeuge, die es ermdglichen, ohne technisches Vorwissen eigene Entwiirfe zu gestal-
ten und anzupassen. Im Rahmen der formativen und summativen Evaluation konnte der in der App
umgesetzte visuelle Vorschlagseditor erfolgreich von den Teilnehmenden genutzt werden, um eigene
Vorschldge zu erstellen (Zweite formative Evaluation, Abschnitt 5.5; Summative Evaluation, Abschnitt
6). Die dort verwendete Darstellungs- und Interaktionsform in einer zweidimensionalen Ansicht kann

daher fiir AR-basierte Beteiligungswerkzeuge empfohlen werden:

Niederschwellige Vorschlagsgestaltung: Die Anwendung sollte visuelle und interaktive

Werkzeuge bereitstellen, die es auch unerfahrenen Nutzenden ermdglichen, eigene Ent-
wiirfe zu erstellen und anzupassen. Dies kann durch Drag-and-Drop-Funktionen sowie vordefinierte
Objekte unterstiitzt werden. Bei AR-Anwendungen kann die Bearbeitung zusétzlich durch eine ver-
einfachte Bearbeitungsansicht erleichtert und der Bedarf an komplexen rdumlichen Transferleistun-
gen reduziert werden. Dazu konnen Vorschlagselemente beispielsweise in einer zweidimensionalen

Draufsicht oder auf einer fixierten Ebene platziert werden.
Diese Empfehlung adressiert u. a. das Prinzip der ,, Aufgabenangemessenheit” (DK1).

Eine weitere zentrale Aufgabe in Beteiligungsprojekten ist die Weiterentwicklung bestehender Vor-
schldge (Aufgabenanalyse, Abschnitt 4.3.1). Nutzende wiinschen sich mehr Moglichkeiten, auf bereits
eingebrachte Vorschlige einzugehen und diese zu verfeinern (Erste formative Evaluation, Abschnitt
5.3). Eine strukturierte Mdglichkeit zur iterativen Weiterentwicklung — etwa durch Kommentarfunktio-
nen, Abstimmungssysteme oder Versionierung — kann helfen, die Zusammenarbeit zu erleichtern und

die Entwicklung gemeinsamer Losungen zu unterstiitzen. In der summativen Evaluation hat sich die
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Stirke digitaler Beteiligungswerkzeuge insofern gezeigt, dass in der Experimentalgruppe (AR-App) mit
automatisch erstellten Kopien der Ausgangsvorschldge gearbeitet werden konnte, wihrend in der Kon-
trollgruppe (analoges Werkzeug) der Ausgangszustand héndisch durch die Versuchsleitung hergestellt
werden musste (Summative Evaluation, Abschnitt 6). Integrierte Funktionen fiir niederschwelliges
Feedback und zur iterativen Weiterentwicklung bestehender Vorschldage kdnnen daher als wesentlicher

Teil AR-basierter Beteiligungswerkzeuge empfohlen werden:

@ Iterative Weiterentwicklung: Die Anwendung sollte Nutzerenden ermdglichen, beste-
hende Vorschlédge iterativ zu verbessern. Dazu gehoren Diskussions- und Abstimmungs-
moglichkeiten sowie die Weiterentwicklung bestehender Vorschlédge. Diese Features konnen die Zu-
sammenarbeit fordern und gemeinsame Losungen ermdglichen. Besonders hilfreich ist, wenn Vor-
schlagsidnderungen direkt im AR-Modell sichtbar gemacht werden, z. B. durch Versionsvergleiche

oder das visuelle Hervorheben von Anderungen.
Diese Empfehlung adressiert u. a. das Prinzip der ,, Aufgabenangemessenheit“ (DK1).

Die Platzierung von Elementen in Beteiligungsprojekten erfordert nicht nur eine einfache Bedienung,
sondern auch eine korrekte und sichere Anordnung der Objekte (Zweiter Prototyp, Abschnitt 5.4). Die
App bietet bereits visuelle Hinweise zur Platzierung, jedoch haben einige Nutzende trotz dieser Unter-
stiitzung Elemente fehlerhaft oder potenziell gefahrlich positioniert (Summative Evaluation, Abschnitt
6.2). Fehlplatzierungen konnen dazu fithren, dass Vorschldge nicht realistisch umsetzbar sind. Daher
wird empfohlen, weitere Mechanismen zur Fehlervermeidung und -behebung in AR-basierte Beteili-

gungswerkzeuge zu integrieren:

@ Gestaltung aktiv unterstiitzen: Die Anwendung sollte Nutzende bei der korrekten Plat-
zierung von AR-Elementen unterstiitzen. Dies kann durch visuelle Hinweise, automati-
sche Ausrichtung, Fehlererkennung oder Kollisionserkennung erfolgen, um eine realistische und si-
chere Anordnung zu gewihrleisten. Die Anwendung sollte durch geeignete visuelle, akustische oder
haptische Hinweise das Fehlen haptischen Feedbacks kompensieren, wie dies etwa bei papierbasier-
ten Beteiligungsmaterialien gegeben ist (z. B. Vorschlédge zur Positionierung oder Hervorhebung von

Fehlern).

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien der ,, Fehlervermeidung*“ (UH5) sowie der ,, Fehlerto-
leranz* (DK7 bzw. UH9).

Visualisierungen (z. B. mit AR) sollen beim Verstdndnis bestimmter Aspekte eines Beteiligungsprojekts
unterstiitzen. Nicht jede Fragestellung kann dabei im Vorfeld antizipiert werden. Nutzende bendtigen
daher flexible Anpassungsmoglichkeiten, um die fiir sie relevanten Informationen gezielt auszuwéhlen
und irrelevante Inhalte auszublenden. Wahrend einige Nutzende eine moglichst reduzierte, einfache
Darstellung bevorzugen, profitieren technikaffine Nutzende von weiterfiihrenden Anpassungsoptionen,

die eine effizientere Navigation ermdglichen (Benutzeranalyse, Abschnitt 4.4.3):



Ubergreifende Diskussion 177

@ Anpassbare Visualisierung und Informationsdarstellung: Nutzende sollten individuell
entscheiden konnen, welche Informationen fiir sie relevant sind (Adaptierbarkeit). Dies
kann durch Ein- und Ausblenden bestimmter Elemente (z. B. Vegetation auf einem Baugrundstiick)
oder durch die flexible Auswahl verschiedener Darstellungsebenen (z. B. ein formaler Lageplan oder
ein Satellitenbild) erfolgen. Gerade in AR-Anwendungen sind solche Anpassungsmoglichkeiten be-
sonders hilfreich, da sie es ermoglichen, sich gezielt auf relevante Aspekte zu konzentrieren, ohne
durch tibermiBige Informationsdichte {iberfordert zu werden. Diese Flexibilitdt stellt einen zentralen

Vorteil gegeniiber traditionellen, statischen Darstellungsformen (z. B. Architekturmodellen) dar.

Diese Empfehlung adressiert u. a. die Prinzipien ,, Individualisierbarkeit” (DK7), ,, Flexibilitit und Ef-
fizienz der Nutzung “ (UH?7) sowie ,, Asthetisches und minimalistisches Design* (UHS).

Projekte der Stadtplanung sind oft komplex und erfordern fiir eine fundierte Einschdtzung moglicher
Optionen auch ein Verstindnis der rdumlichen Umgebung (Einleitung, Abschnitt 1.1). Augmented Re-
ality (AR) bietet hier besondere Potenziale, da geplante Elemente direkt im realen Raum platziert und
somit im tatsdchlichen Nutzungskontext betrachtet werden konnen. In der Evaluation &uBerten viele
Teilnehmende den Wunsch nach mehr Kontextinformationen und einer besseren Einbettung der AR-

Visualisierungen in die reale Umgebung (Zweite formative Evaluation, Abschnitt 5.5).

Gerade in AR-Anwendungen besteht die Gefahr, dass Inhalte ,,im Raum schweben®, ohne erkennbaren
Bezug zur Umgebung. Um eine realititsnahe und verstindliche Darstellung zu gewéhrleisten, sollte die
Anwendung raumliche Orientierungshilfen bieten. Dazu gehoren etwa ein im Hintergrund eingeblende-

ter Lageplan im AR-Editor und eine klare Darstellung der Grenzen des Untersuchungsgebiets:

m Beteiligungskontext einbeziehen: Die Visualisierung sollte rdumlich verankert und kon-
textbezogen sein, um die Beziehung zwischen geplanten Elementen und der Umgebung
nachvollziehbar zu machen. Dies kann durch In-situ-Platzierungen von AR-Inhalten im realen Raum
geschehen, etwa an der konkreten Position geplanter Mallnahmen. Alternativ kann eine Tabletop-
AR-Visualisierung verwendet werden, die physische Modelle oder Lagepliane digital ergidnzt. Diese
Darstellungsformen unterstiitzen ein besseres raumliches Verstindnis und fordern fundierte Beteili-

gungsentscheidungen.

Technische Stabilitéit und Leistung: Fiir eine reibungslose Beteiligungserfahrung sollten digitale Be-
teiligungswerkzeuge eine stabile und prizise Visualisierung, eine fliissige Interaktion sowie eine adap-

tive Anpassung an verschiedene Geréte gewahrleisten.

Da Augmented Reality die Umwelt in die Darstellung einbezieht, sollte die Verankerung virtueller Ele-
mente im Raum bei der Gesamtgestaltung der Anwendung beriicksichtigt werden. Damit die Visuali-
sierung in AR verstdndlich und glaubwiirdig wirkt, ist eine stabil und prézise Verankerung in der realen
Umgebung erforderlich (Augmented Reality, Abschnitt 2.2). Ist die Ungenauigkeit zu grof3, kénnen zu-

vor erstellte Vorschldge unbrauchbar werden, indem platzierte Elemente nicht dort dargestellt werden,
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wo sie angedacht waren. Eine mogliche Ursache kann ein ungenaues GPS-Signal sein (Vorbereitende
Arbeiten, Abschnitt 4.2.3). Auch markerbasiertes Tracking funktioniert nicht immer perfekt. In der Eva-
luation war eines der hdufigsten Probleme unzuverlassiges Tracking des AR-Markers (Zweite formative
Evaluation, Abschnitt 5.5). Aus diesem Grund wurde der Marker in der dritten Iteration ausgewechselt,

wodurch eine deutlich stabilere Verankerung der AR-Inhalte erreicht wurde:

cEn Priizise und stabile Platzierung: Um Verzerrungen und Fehlinterpretationen zu vermei-

den, sollte eine stabile und prédzise Verankerung von AR-Inhalten im Raum gewéhrleistet
werden. GPS-Tracking bietet eine flexible Platzierung, ist jedoch oft ungenau. AR-Marker bieten
hingegen hohe Prézision, erfordern jedoch physische Marker. Wenn dies im konkreten Szenario
moglich ist, kann ein hybrides Verfahren eine mogliche Losung sein, in der visuelles Tracking mit

manuellen Korrekturen kombiniert wird.

Da die AR-App auf den Geriten der Teilnehmenden ausgefiihrt wird, sollte sie auch auf weniger leis-
tungsfahigen Geréten lauffihig sein. So wurde gezeigt, dass eine zu hohe Polygonzahl oder Texturauf-
16sung zu Instabilitdt fithren und damit die Benutzungserfahrung verschlechtern kann (Vorbereitende
Arbeiten, Abschnitt 4.2.3). Dies konnte in Tests mit unterschiedlichen Modellen bestétigt werden. Als
Reaktion wurde die Genauigkeit der 3D-Modelle reduziert werden, um eine fliissige Nutzung der An-
wendung zu ermoglichen (reduzierte Anzahl der Dreiecke, aus denen sich beispielsweise Baume zu-
sammensetzen). Zudem zeigte die formative Evaluation der AR-App, dass die Marker-Erkennung und
das AR-Tracking auf einigen Gerdten unzuverlédssig waren. Da die Probleme nicht flichendeckend auf-
traten, wurde angenommen, dass die Probleme auf einzelne leistungsschwéchere Gerite zuriickzufithren
sind (Zweite formative Evaluation, Abschnitt 5.5). Um moglichst keine Nutzenden von der Beteiligung
auszuschlieBen, sollte die Optimierung fiir leistungsschwéchere Geréte als allgemeine Empfehlung gel-

ten:

Optimierung fiir leistungsschwiichere Gerite: Die Anwendung sollte fiir eine breite

Gerdtekompatibilitit optimiert sein. Die Darstellung aufwendiger und detaillierter AR-
Inhalte kann Smartphone-Prozessoren stark beanspruchen und gerade éltere Modelle auch iiberfor-
dern. Die Folge sind Einschrankungen der Benutzererfahrung, etwa durch Bildaussetzer oder Ab-
stiirze. Als mogliche Maflnahmen konnen die Polygonzahl in 3D-Modellen reduziert, die Grofle von
Texturen optimiert und ressourcenschonende Rendering-Algorithmen eingesetzt werden. Besonders
bei einer grolen Anzahl von Elementen kdnnen diese MaBnahmen helfen, sowohl die Kompatibilitét

mit élteren oder leistungsschwécheren Geriten als auch die Stabilitdt der Visualisierung verbessern.

Da Nutzende eigene Geréte verwenden konnen, ist von einer grolen Anzahl unterschiedlicher Gerite-
typen und Bildschirmauflosungen auszugehen. Die zweite Evaluation zeigte, dass sich das Layout des
App-Interfaces auf einigen Geréten nicht korrekt an deren Seitenverhéltnis anpasste. Dadurch wurden

Inhalte abgeschnitten oder nur teilweise sichtbar, was die Nutzbarkeit der Anwendung einschrénkte
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(Zweite formative Evaluation, Abschnitt 5.5). Bei AR-Anwendungen kommen zusétzliche Herausfor-
derungen hinzu: Der Kamera-Feed der Umgebung und AR-Inhalte miissen gleichzeitig dargestellt wer-
den, ohne dass Interface-Elemente die Sicht auf die Umgebung behindern. Die Anwendung sollte so
gestaltet sein, dass alle relevanten Inhalte und Interfaceelemente unabhéngig vom genutzten Gerit je-

derzeit gut sichtbar und nutzbar sind:

Responsives und adaptives Design: Die Anwendung sollte responsiv und adaptiv gestal-

tet sein, um verschiedene Bildschirmgrofien, Seitenverhéltnisse und gerétespezifische Be-
sonderheiten (z. B. Kamera-Notches oder Statusleisten) zu beriicksichtigen. In AR-Kontexten sollte
besonders darauf geachtet werden, dass Interface-Elemente nicht die Sicht auf AR-Inhalte beein-
trachtigen. Um eine korrekte Darstellung und eine konsistente Interaktion zu gewahrleisten, sollte

die Anwendung auf verschiedenen Geréten getestet werden.

Um eine nachhaltige Nutzung zu ermoglichen und mogliche Anschaffungskosten zu relativieren, sollten
digitale Beteiligungsanwendung nicht nur auf ein einzelnes Projekt beschrinkt sein, sondern langfristig
und projektiibergreifend einsetzbar gestaltet werden (Expertenworkshop, Abschnitt 4.1). Nutzende pro-
fitieren dabei von einem einheitlichen System, dessen Bedienung sie erlernen und wiederverwenden

konnen, was die Einstiegshiirde fiir zukiinftige Projekte senkt (Benutzeranalyse, Abschnitt 4.4).

Besonders bei AR-basierten Beteiligungswerkzeugen ist eine flexible und erweiterbare Systemarchitek-
tur entscheidend, da nicht immer absehbar ist, welche Inhalte oder Interaktionen in zukiinftigen Projek-
ten bendtigt werden (z. B. Visualisierungen oder Platzierungslogik). Eine modulare Struktur erleichtert
es, spezifische AR-Funktionen (z. B. ein AR-Editor, eine Marker-Erkennung oder eine Vergleichsan-
sicht) unabhingig voneinander zu entwickeln, zu aktualisieren oder auszutauschen, ohne die gesamte

Anwendung neu entwickeln zu miissen:

Erweiterbare, modulare Softwarearchitektur: Die Anwendung sollte modular aufge-

GE3.4
- baut sein, sodass einzelne Funktionen (z. B. Projektinformation, AR-Ansicht oder Vor-

schlagseditor) getrennt voneinander entwickelt, gewartet und erweitert werden konnen. Eine lose
Kopplung der Komponenten erleichtert Anpassungen, z. B. wenn neue Gerétetypen unterstiitzt oder
zusitzliche Darstellungsformen bendtigt werden. Eine klare Trennung zwischen 3D-Inhalten, Ul-

Logik und Projektlogik fordert die Wartbarkeit und Zukunftsfahigkeit des Systems.

Eine effektive Beteiligungsanwendung sollte verschiedene administrative Funktionen unterstiitzen, da-
runter die zentrale Verwaltung von Inhalten, das Initiieren neuer Beteiligungsprozesse, die Bereitstel-
lung von Projektinformationen, die Moderation von Diskussionen sowie den Export und die Auswertung
von Ergebnissen (Aufgabenanalyse, Abschnitt 4.3.2). Da Beteiligungsprojekte oft dynamisch sind und
sich Inhalte wihrend des Prozesses dndern konnen, sollte die Anwendung flexibel anpassbar sein, ohne

dass fiir jede Aktualisierung der Inhalte eine neue Version der App verdffentlicht werden muss. Eine
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fehlende Mdglichkeit zur dynamischen Inhaltsverwaltung kann dazu fithren, dass Informationen veral-

ten, Aktualisierungen verzogert erfolgen und der administrative Aufwand erheblich steigt.

Bei AR-Anwendungen kommen zusétzliche Anforderungen hinzu: Die Inhalte bestehen nicht nur aus
Text oder Bildern, sondern auch aus dreidimensionalen Objekten, Ankerpunkten im Raum, Interakti-
onslogiken und Metadaten, die mit der physischen Umgebung verkniipft sind. Um diese AR-Inhalte
effizient und projektiibergreifend verwalten zu kdnnen, sollte das System so gestaltet sein, dass auch

3D-Modelle und AR-spezifische Einstellungen dynamisch verwaltet und ausgetauscht werden konnen:

m Flexible Inhaltsverwaltung: Die Anwendung sollte Inhalte aktualisierbar machen, ohne
dass eine neue App-Version notwendig ist. Dies kann iiber ein Web-Backend mit API-
Schnittstelle erfolgen, das eine zentrale, plattformunabhéngige Inhaltsverwaltung ermdglicht. Auch
AR-spezifische Inhalte wie 3D-Modelle, Platzierungslogik oder Ankerkoordinaten sollten dyna-
misch nachladbar sein, um flexibel auf verdnderte Anforderungen reagieren zu koénnen. So lassen
sich beispielsweise neue Visualisierungen, Projektgrenzen oder Kontextinformationen jederzeit in

das AR-Erlebnis integrieren, ohne dass technische Eingriffe auf Nutzerseite erforderlich sind.

Eine Stirke mobiler, AR-basierter Beteiligung ist die rdumliche und zeitliche Flexibilitdt. Nutzende
konnen sich unabhéngig von festen Veranstaltungszeiten oder Orten beteiligen und geplante Vorhaben
direkt im realen Nutzungskontext betrachten. AuBere und organisatorische Rahmenbedingungen kénnen

jedoch die Beteiligung erheblich beeinflussen.

Eine zentrale Herausforderung liegt darin, dass Nutzenden nicht immer eine stabile Internetverbindung
zur Verfiigung steht (z. B. aufgrund technischer Einschrinkungen oder begrenztem Datenvolumen;
Réumlicher Kontext, Abschnitt 4.5.1). Gerade AR-Anwendungen sind oft datenintensiv: Sie bendtigen
3D-Modelle, Texturen und Umgebungsinformationen, die zur Laufzeit geladen werden. Wenn die An-
wendung jedoch eine standige Internetverbindung voraussetzt, kann dies die Nutzbarkeit einschranken,

insbesondere in Situationen, in denen spontane oder ortsunabhingige Beteiligung gewiinscht ist:

m Offline-Nutzung: Die Anwendung sollte eine Nutzung ohne permanente Internetverbin-

dung ermdglichen. Dies betrifft sowohl das Informieren iiber Beteiligungsprojekte als
auch das Erstellen eigener Vorschldge. AR-Inhalte wie 3D-Modelle, Marker oder relevante Kontext-
daten sollten — soweit moglich — lokal vorgehalten werden oder im Vorfeld per Download verfiigbar
sein. Beitrdge sollten lokal gespeichert und bei bestehender Verbindung automatisch synchronisiert
werden. Zusitzlich kann eine adaptive Downloadstrategie helfen, grole Datenmengen nur bei Bedarf

nachzuladen (z. B. abhéngig vom Projekt oder Standort), um das Datenvolumen zu minimieren.

Nachhaltigkeit und Integration in Beteiligungsprozesse: Um Ressourcen zu sparen und eine mog-
lichst grof3e Flexibilitdt zu gewédhrleisten, sollten digitale Beteiligungswerkzeuge den einfachen Import
und Export von Inhalten unterstiitzen. Auf diese Weise konnen sie fiir verschiedene Projekte eingesetzt

werden und gewihrleisten die Anschlussfahigkeit an weitere Phasen der Stadtplanung und Beteiligung.
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Biirgerbeteiligung endet nicht mit dem Einreichen von Vorschliagen oder dem Abschluss der Diskussi-
onsphase, sondern umfasst auch nachbereitende Schritte wie die Auswertung, Weiterverarbeitung und
langfristige Bereitstellung der Ergebnisse (Aufgabenanalyse, Abschnitt 4.3). Damit Beteiligungsergeb-
nisse nachhaltig genutzt werden kdnnen, sollten sie sowohl in bestehende Verwaltungsprozesse einge-

bunden als auch exportiert, dokumentiert und 6ffentlich zugénglich gemacht werden.

Die Anwendung sollte sich nahtlos in bestehende Beteiligungsprozesse integrieren lassen, um den Ver-
waltungsaufwand zu minimieren und eine effiziente Nutzung zu ermdglichen (Expertenworkshop, Ab-
schnitt 4.1). Fehlende Anpassungsmdglichkeiten konnten dazu fiihren, dass die Anwendung nicht mit
bestehenden Verwaltungs- und Planungsinstrumenten kompatibel ist oder zusitzliche manuelle Arbeits-

schritte erfordert (Organisatorischer Kontext, Abschnitt 4.5.3).

Gerade AR-Anwendungen erzeugen dabei spezifische Inhalte (z. B. 3D-Modelle, rdumlich platzierte
Vorschldge oder visuelle Kontexte), die sich nicht ohne Weiteres in klassische Verwaltungs- und Pla-
nungsprozesse integrieren lassen. Um die langfristige Wirksamkeit sicherzustellen, sind daher techni-
sche Schnittstellen, standardisierte Exportformate sowie eine iibergreifende Verfligbarkeit der Ergeb-
nisse erforderlich. Eine fehlende Méglichkeit zur Ubertragung oder zum Austausch von Daten konnte
dazu fiihren, dass wichtige Ergebnisse nicht in die weitere Planung einflieen (Organisatorischer Kon-

text, Abschnitt 4.5.3).

Die folgenden Empfehlungen befassen sich mit der Integration in bestehende Prozesse (GE4.1), der
technischen Anschlussfahigkeit iiber Export- und Austauschformate (GE4.2) sowie der langfristigen
offentlichen Verfiigbarkeit der Ergebnisse (GE4.3).

m Anschlussfiahigkeit an bestehende Prozesse: Die Anwendung sollte eine reibungslose

Integration in bestehende Verwaltungs- und Stadtplanungsprozesse ermdglichen. Dies gilt
insbesondere flir AR-Inhalte wie ortsbezogene Vorschldge, 3D-Modelle oder kontextbezogene Dar-
stellungen, die in Planungsprozesse tiberfiihrt werden miissen. Hierzu sollte es moglich sein, sowohl
Ergebnisse vorheriger Phasen einzubinden (z. B. Lagepléne oder bestehende Maflnahmen) als auch

neue Ergebnisse in anschlieBenden Phasen weiterzuverwenden.

Besonders bei AR-Anwendungen entstehen neue Inhalte und Datentypen (z. B. 3D-Modelle, platzierte
Vorschldge mit Ortsbezug oder Screenshots aus der realen Umgebung). Damit diese Inhalte nicht in der
App ,.gefangen* bleiben, sollte die Anwendung standardisierte Exportfunktionen bieten. Gleichzeitig
sollte sichergestellt sein, dass Beteiligungsergebnisse auch ohne Zugriff auf die AR-Anwendung ein-
sehbar und nutzbar bleiben. Dies kann beispielsweise {iber eine zentrale Webplattform oder einen zu-

sammenfassenden Report fiir Verwaltung und Offentlichkeit sichergestellt werden (Abschnitt 5.6.1):
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@ Datenexport und Kompatibilitit: Die Anwendung sollte eine einfache und standardi-
sierte Moglichkeit bieten, Beteiligungsergebnisse zu exportieren oder in andere Systeme
oder Formate zu iiberfithren. Dies gilt insbesondere flir AR-spezifische Inhalte wie verortete Vor-
schldge, 3D-Objekte oder begleitender Medien, die andernfalls ohne die App schwer oder nicht nach-
vollzogen werden konnten. So kann eine Briicke zwischen der Diskurs- und Entscheidungsphase

geschaffen und die Weiternutzung der Ergebnisse sichergestellt werden.

Interessierte Personen und kommunale Verantwortliche sollten sich nicht nur zu laufenden und geplan-
ten Beteiligungsprojekten informieren kdnnen, sondern auch nach Abschluss der Beteiligungsphase auf
vergangene Projekte und deren Ergebnisse zugreifen konnen (Aufgabenanalyse, Abschnitt 4.3.1). Eine
fehlende langfristige Verfiigbarkeit der Ergebnisse kann die Transparenz einschrianken und die Nutzung

fiir spétere Entscheidungsprozesse erschweren:

Langfristige Verfiigbarkeit von Ergebnissen: Die Ergebnisse sollten auch nach Ab-

schluss der Beteiligung 6ffentlich zugénglich sein, um Transparenz und Nachvollziehbar-
keit zu gewihrleisten. Dies gilt ebenso fiir AR-Inhalte, die nicht nur in der App selbst, sondern zu-
sdtzlich iiber Webportale, interaktive 3D-Visualisierungen oder archivierte Berichte zugénglich ge-

macht werden sollten.

Bei einigen Verwaltungsmitarbeitern besteht Skepsis hinsichtlich der praktischen Umsetzbarkeit von
AR, insbesondere in Bezug auf die potenziellen Kosten fiir die Erstellung aufwendiger 3D-Modelle,
Texturen und Animationen (Expertenworkshop, Abschnitt 4.1). Anders als bei textbasierten oder zwei-
dimensionalen Beteiligungsformaten erfordert die Nutzung von AR eine dreidimensionale Darstellung,

die oft mit zusétzlichen technischen und gestalterischen Anforderungen verbunden ist.

Umso wichtiger ist es, dass der Betrieb der Anwendung ressourcenschonend gestaltet wird, um den
personellen und finanziellen Aufwand fir Wartung und Infrastruktur moglichst gering zu halten. Eine
einfache Aktualisierung von Inhalten und die Nutzung standardisierter, wiederverwendbarer Ressourcen
kann dabei helfen, den Aufwand zu reduzieren, die Akzeptanz bei Verantwortlichen zu erhéhen und
eine langfristige Nutzung in verschiedenen Beteiligungskontexten zu ermoglichen (Organisatorischer

Kontext, 4.5.3):

m Freie und standardisierte Inhalte: Um Kosten zu reduzieren und den Aufwand fiir die

Erstellung und Anpassung zu minimieren, sollten standardisierte und wiederverwendbare
Inhalte genutzt werden. Fiir die visuelle Umsetzung in AR kdnnen dabei offene oder lizenzfreie 3D-
Modelle, Icons und Texturen genutzt werden. Viele Hersteller, Plattformen oder 6ffentliche Daten-
quellen stellen kostenfreie 3D-Bibliotheken zur Verfiigung (z. B. fiir Moblierung, Spielplatzele-
mente oder Stadtmobiliar). Durch den Einsatz solcher Komponenten lésst sich eine professionelle

Visualisierung mit begrenzten Ressourcen realisieren.
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Eine kontinuierliche Nutzung der App kann dazu beitragen, Lerneftekte bei den Nutzenden zu férdern,
die Akzeptanz zu steigern und langfristig Kosten zu senken (Benutzeranalyse, 4.4 und Experten-
workshop, 4.1). Wenn die Anwendung fiir mehrere Projekte genutzt werden kann, entféllt die Notwen-
digkeit, sich immer wieder an neue Systeme anzupassen. Besonders bei AR-Anwendungen, deren In-
teraktionsformen hiufig ungewohnt sind, profitieren Nutzende von einer konsistenten und wiederer-

kennbaren Nutzerfithrung.

Gleichzeitig ermdglicht eine flexible Plattform, verschiedene Beteiligungsprozesse mit einer einheitli-
chen technischen Grundlage abzubilden. Die Wiederverwendung von AR-Komponenten (z. B. Module
zur Platzierung, Vorschlagsgestaltung oder Marker-Erkennung) kann den Entwicklungsaufwand und die

Betriebskosten pro Projekt reduzieren:

Kontinuierliche Nutzung: Die Anwendung sollte mehrere Beteiligungsprojekte gleich-

m zeitig unterstiitzen. Eine flexible AR-Anwendung ermdglicht es, verschiedene Prozesse

mit einer einheitlichen Losung abzubilden und langfristig Betriebskosten zu senken. Nutzende pro-
fitieren von einer konsistenten Nutzererfahrung, die eine erneute Einarbeitung iiberfliissig macht.
Dies gilt insbesondere bei komplexeren Technologien wie AR, die anfangs eine gewisse Eingewo6h-

nung erfordern.

Die in dieser Arbeit entwickelten Gestaltungsempfehlungen und Rahmenbedingungen kénnen einen
entscheidenden Beitrag leisten, um eine erfolgreiche Beteiligung in Projekten der Stadtplanung zu er-
moglichen. Damit Augmented Reality effektiv eingesetzt werden kann, sind neben einer hohen allge-
meinen Gebrauchstauglichkeit insbesondere die Aspekte Zugang und Inklusion sowie die Anschlussfé-

higkeit an bestehende Prozesse von zentraler Bedeutung.

Dariiber hinaus helfen die Empfehlungen dabei, bei der Entwicklung AR-basierter Beteiligungswerk-
zeuge sicherzustellen, dass Nutzende sich im Rahmen der Beteiligung informieren, eigene Beitridge ein-
bringen und bestehende Vorschldge weiterentwickeln konnen. Sie konkretisieren und erweitern be-
kannte Usability-Prinzipien im Hinblick auf den spezifischen Anwendungskontext und gehen insbeson-
dere in den Bereichen Inklusion, Nachhaltigkeit sowie in technischen Aspekten iiber bestehende Kon-
zepte hinaus. Neben dem praktischen Einsatz in vergleichbaren Beteiligungsvorhaben bieten die Emp-
fehlungen auch eine Grundlage fiir weiterfithrende Forschung, die an die Erkenntnisse dieser Arbeit

ankniipft.

Die Gestaltungsempfehlungen dieser Arbeit basieren auf dem klar abgegrenzten Anwendungsszenario
der Planung eines kommunalen Spielplatzes. Dieses Szenario bildet typische Anforderungen und Her-
ausforderungen partizipativer Stadtplanung im kleinen MaBstab exemplarisch ab. Die gewonnenen Er-
kenntnisse — insbesondere im Hinblick auf Usability, Inklusion und die Visualisierung rdumlicher In-
formationen — besitzen daher eine hohe Relevanz auch fiir andere Beteiligungsvorhaben. In umfangrei-

cheren stadtplanerischen Vorhaben wie der Entwicklung von Stadtteilen oder Verkehrsinfrastruktur
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konnen zusétzliche Anforderungen entstehen (z. B. hinsichtlich der Anzahl der Beteiligten, der Kom-
plexitét der Entscheidungsprozesse oder der Vielfalt der Stakeholder). Die vorliegenden Empfehlungen
bieten eine belastbare Grundlage, die sich an unterschiedliche Kontexte anpassen und gezielt erweitern

lasst.

Zusammenfassend lésst sich RQ3 wie folgt beantworten: Fiir die gebrauchstaugliche Gestaltung von
AR-Anwendungen im Kontext kommunaler Beteiligungsprojekte zur Stadtplanung wurden in dieser
Arbeit systematisch 23 konkrete Gestaltungsempfehlungen abgeleitet. Die Empfehlungen lassen sich
den vier Kategorien Zugang und niederschwellige Beteiligung, Visualisierung und Interaktion, techni-
sche Stabilitit und Leistung sowie Nachhaltigkeit und Integration in Beteiligungsprozesse zuordnen.
Die Empfehlungen basieren auf einer systematischen Analyse von Usability-Herausforderungen, empi-
rischen Evaluationen und theoretischen Grundlagen. Sie bieten konkrete Ansétze, wie AR-Anwendun-
gen so gestaltet werden konnen, dass sie eine niederschwellige, inklusive und effektive Beteiligung er-
moglichen. Dabei gehen die Empfehlungen tiber klassische Usability-Heuristiken hinaus, indem sie AR-

spezifische Anforderungen sowie Rahmenbedingungen der kommunalen Beteiligung beriicksichtigen.

Dabei wurden sie bewusst auf einem mittleren Abstraktionsniveau formuliert, um iber das konkrete
Projekt hinaus iibertragbar zu bleiben und zugleich geniigend Spezifik zu bieten, um die Entwicklung

vergleichbarer Anwendungen auch praxisnah zu unterstiitzen.

Die Empfehlungen zeigen, dass hohe Gebrauchstauglichkeit in AR-Anwendungen dann erreicht werden
kann, wenn technische Gestaltung, Nutzerbediirfnisse und organisatorische Rahmenbedingungen kon-
sequent zusammengedacht werden. Damit leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung partizi-
pativer AR-Werkzeuge in der Stadtplanung — sowohl fiir die Praxis als auch als Grundlage fiir zukiinf-

tige Forschung und Weiterentwicklung.

7.4 Wissenschaftlicher Beitrag

Dieses Kapitel fasst die zentralen wissenschaftlichen Beitrdge der Arbeit zusammen und diskutiert wich-
tige Limitationen. Zur besseren Einordnung in den Forschungsstand der Mensch-Computer-Interaktion
(HCI) sind die Beitrige jeweils typischen Beitragstypen nach Wobbrock und Kientz (2016) zugeordnet.
Die sieben dort beschriebenen Beitragstypen sind Empirical Contributions, Artifact Contributions,
Methodological Contributions, Theoretical Contributions, Data Contributions, Survey Contributions

und Opinion Contributions.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine theoretische Grundlage zu den Themen Biirgerbeteiligung und
Augmented Reality systematisch erarbeitet. Dies diente sowohl der Schérfung der Forschungsfragen als
auch der fundierten Entwicklung der AR-Anwendung. Zudem wurde ein systematisches Literaturreview
zum Stand der Technik und Forschung von AR in der Biirgerbeteiligung durchgefiihrt (Survey Contri-

bution). Dabei wurde sowohl ein Uberblick iiber die in der Literatur behandelten Forschungsfragen,
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Zielstellungen und Technologien geschaffen, als auch Anforderungen fiir den Einsatz von AR in Betei-

ligungsprozessen abgeleitet.

Ein weiterer wissenschaftlicher Beitrag liegt in der Entwicklung eines funktionsfdhigen AR-Prototyps,
der im Unterschied zu vielen bisherigen Forschungsansitzen gezielt fiir den Finsatz in verschiedenen
Beteiligungsprojekten konzipiert wurde. Damit kann die Anwendung als eigenstindiger Beitrag ver-
standen werden (Artefact Contribution oder Technical Contribution). Sie lésst sich in zukiinftiger For-
schung weiterverwenden und flexibel weiterentwickeln. Zu den zentralen Funktionen zéhlen ein inter-
aktiver AR-Betrachtungsmodus zum direkten Vergleich verschiedener Vorschlige, ein interaktiver 2D-
Vorschlagseditor fiir das einfache Erstellen von Beitrdgen sowie eine Funktion zur Weiterentwicklung
bestehender Vorschldge. Die App geht damit {iber viele in der Literatur beschriebene AR-Anwendungen

hinaus, die sich vor allem auf die Informationsvermittlung beschrianken.

Ein zentraler empirischer Beitrag dieser Arbeit ist die Durchfiithrung einer randomisierten, kontrollierten
Vergleichsstudie. Darin wurde die zuvor iterativ in einem menschzentrierten Prozess entwickelte AR-
App anhand konkreter Aufgaben (Informieren, Beitragen und Weiterentwickeln) mit einem analogen
Werkzeug verglichen (Empirical Contribution). Die Ergebnisse zeigen, inwiefern sich Augmented Re-
ality fiir diese Aufgaben in der kommunalen Biirgerbeteiligung eignet und welche Schwéchen im Ver-
gleich zu klassischen Werkzeugen bestehen. Die Studie bestétigt sowohl Potenziale als auch Herausfor-
derungen des AR-Einsatzes und liefert dariiber hinaus erste Ansitze zur Weiterentwicklung der Anwen-

dung sowie zur Formulierung weiterfithrender Forschungsfragen.

Die aus der Analyse, Entwicklung und Evaluation abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen fiir AR-ba-
sierte Beteiligungswerkzeuge stellen einen theoretischen Beitrag dar (Theoretical Contribution). Sie be-
treffen zentrale Aspekte wie Zugénglichkeit und niederschwellige Beteiligung, Gestaltung von Visuali-
sierung und Interaktion, technische Stabilitit und Leistung sowie Nachhaltigkeit und Integration in Be-
teiligungsprozesse. Die Empfehlungen fassen nicht nur zentrale Erkenntnisse dieser Arbeit zusammen,
sondern dienen auch als Grundlage fiir zukiinftige Entwicklung im Bereich gebrauchstauglicher AR-

basierter Beteiligungswerkzeuge.

Neben den im Rahmen der Laborstudie bereits diskutierten Limitationen ergeben sich auch auf Ebene
der Gesamtarbeit einige Einschrankungen. So beschréankt sich der thematische Fokus auf partizipative
Prozesse in der Stadtplanung, insbesondere im Kontext von Spielplatzgestaltungen. Andere Anwen-

dungsfelder konnten nicht beriicksichtigt werden.

Die Effektivitét digitaler Beteiligungswerkzeuge héngt stark vom jeweiligen Anwendungskontext ab.
Wihrend diese Arbeit zeigt, dass Augmented Reality in einem simulierten Beteiligungsszenario erfolg-
reich zum Informieren, Beitragen und Weiterentwickeln eingesetzt werden kann, spielen im praktischen
Einsatz weitere Faktoren klassischer Beteiligung wie der Verfiigbarkeit individueller Ressourcen, poli-

tischem Engagement und organisatorischen Rahmenbedingungen eine Rolle. Einige dieser Faktoren
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wurden in dieser Arbeit untersucht (z. B. Beteiligungserfahrung und Beteiligungsbereitschaft), es be-
steht jedoch weiterer Forschungsbedarf, um ein umfassendes Verstindnis fiir den praktischen Einsatz

Zu gewinnen.

Zudem liegt die Wirksamkeit eines Beteiligungswerkzeugs nicht nur in seiner Gestaltung, sondern auch
in der Qualitét des zugrunde liegenden Beteiligungsprozesses. Aspekte wie Verbindlichkeit der Beteili-
gung oder die tatsdchliche Nutzung der Ergebnisse wurden in dieser Arbeit nicht betrachtet. So wurde
die Perspektive der Verwaltung nur am Rande beriicksichtigt, obwohl sie eine zentrale Rolle in der
Umsetzung digitaler Beteiligungsprozesse einnimmt. Fiir die Untersuchung wurde vorausgesetzt, dass
das entwickelte Werkzeug in einen Beteiligungskontext mit unterstiitzenden Rahmenbedingungen ein-

gebettet sein wird.

Trotz dieser Einschrinkungen leistet die Arbeit einen substanziellen Beitrag zur wissenschaftlichen und
praktischen Weiterentwicklung digitaler Beteiligungswerkzeuge und zeigt auf, wie Augmented Reality
sinnvoll in partizipative Prozesse integriert werden kann. Zentrale Aspekte wie die Einbettung in iiber-
geordnete Beteiligungsprozesse wurden dabei bereits im Rahmen der Gestaltungsempfehlungen beriick-

sichtigt.

7.5 Weiterfiihrende Forschung

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass Augmented Reality ein vielversprechendes Werkzeug fiir die
Biirgerbeteiligung darstellt. Dennoch bestehen zahlreiche Potenziale zur Weiterentwicklung sowie of-
fene Fragen, die in zukiinftigen Forschungsarbeiten adressiert werden sollten. Im Folgenden werden
zentrale Optimierungsmoglichkeiten, weiterfithrende Forschungsfragen sowie Herausforderungen fiir

den praktischen Einsatz vorgestellt und diskutiert.

Einige Funktionen der entwickelten App konnten in der Arbeit nur angedacht oder prototypisch umge-
setzt werden. Aus dem Entwicklungsprozess sowie den Ergebnissen der Laborstudie ergeben sich zu-
dem weitere Ansatzpunkte zur Optimierung. Besonders relevant erscheint die automatisierte Auswer-
tung von Beteiligungsbeitrdgen, da das Potenzial der App als digitales Werkzeug bislang noch nicht
vollstdndig ausgeschopft werden konnte. Zukiinftige Forschung konnte sich mit der automatisierten
Analyse von Vorschldgen befassen — etwa durch die Hervorhebung von Unterschieden oder das Clustern
dhnlicher Beitrdge mithilfe kiinstlicher Intelligenz (KI). Erste prototypische Umsetzungen, wie die Ge-
nerierung von Heatmaps zur Visualisierung der Platzierung bestimmter Spielplatzelemente (Abbildung
62), deuten auf das Potenzial datenbasierter Feedbackmechanismen hin, die Entscheidungsprozesse un-

terstiitzen und strukturieren konnen.

Dariiber hinaus erdffnet die Weiterentwicklung einer webbasierten Inhaltsverwaltung ein weiteres For-
schungsfeld. Eine entsprechende Plattform wiirde nicht nur die Aktualisierung von Beteiligungsinhalten

erleichtern, sondern auch alternative Zugangswege erdffnen und somit Inklusionshiirden reduzieren.
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Ebenso zeigen die Ergebnisse der Laborstudie Herausforderungen bei der priazisen Platzierung virtueller
Elemente — beispielsweise durch Uberlappungen oder unpassende Positionierungen (z. B. eine Rutsche
auf einer Strafle). Hier stellt sich die Frage, wie gestalterische Maflnahmen wie haptisches Feedback
oder visuelle Warnhinweise die Nutzerfithrung verbessern und sicherheitsbezogene Aspekte realitéts-

néher beriicksichtigen kénnen.

Die vorliegende Arbeit fokussiert primér die Perspektive der Biirger als Nutzende der App. Fiir eine
umfassende Betrachtung des Einsatzkontexts sollten jedoch weitere Zielgruppen — insbesondere Mitar-
beitende der Verwaltung — stérker in den Blick genommen werden. Zukiinftige Forschung kdnnte un-
tersuchen, wie Verwaltungsaufgaben wie die Initiierung, Pflege und Auswertung von Beteiligungspro-
jekten digital unterstiitzt werden kdnnen und welche funktionalen sowie gestalterischen Anforderungen
sich fiir diese Nutzergruppe ergeben. AuBBerdem stellt sich die Frage, wie die Technologie in bestehende

Verwaltungsprozesse integriert werden kann und wie hoch die Akzeptanz bei den Mitarbeitenden ist.

Heatmap zur Position eines Spielplatzelements
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Abbildung 62: Heatmap zur Platzierung eines Spielplatzelements

Weiterfiihrende Untersuchungen kdnnten sich auch mit der Nutzung von AR in der Kinder- und Jugend-
beteiligung befassen — Zielgruppen, die in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt wurden. Ebenso wéren
Studien zu beteiligungsfernen Bevolkerungsgruppen relevant, da viele Menschen aus unterschiedlichen
Griinden nicht an Beteiligungsprozessen teilnehmen (z. B. aufgrund fehlender Ressourcen oder Unsi-
cherheiten). In diesem Zusammenhang konnte das bewusste Einbringen einer diskriminierungskriti-
schen Perspektive zusétzliche Moglichkeiten erdffnen, gerade auch marginalisierte Gruppen in einen
breiten Beteiligungsprozess bewusst miteinzubinden. In diesem Zusammenhang gilt es besonders, die
Frage zu untersuchen, inwiefern digitale Visualisierungswerkzeuge geeignet sind, bestehende Beteili-
gungshiirden zu reduzieren, um somit nicht nur neue Zielgruppen zu erschlieBen, sondern auch einen

Beitrag zur gesellschaftlichen Beteiligung zu leisten.

Ein weiteres mdgliches Forschungsfeld betrifft die Ubertragbarkeit des entwickelten Werkzeugs auf

andere Beteiligungsthemen. Wihrend sich diese Arbeit auf die Gestaltung von Spielpldtzen im Rahmen
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der Stadtplanung konzentriert hat, konnte die App auch in anderen Bereichen wie der Verkehrsplanung
oder bei Umweltprojekten Anwendung finden. Zukiinftige Studien kdnnten untersuchen, fiir welche
Themen sich AR-basierte Beteiligung besonders eignet und in welchen Kontexten andere Werkzeuge

sinnvoller sind.

Die in dieser Arbeit entwickelten Gestaltungsempfehlungen basieren auf der Konzeption, Entwicklung
und Evaluation einer gebrauchstauglichen AR-Anwendung. Um deren Generalisierbarkeit und Wirk-
samkeit zu Uiberpriifen, erscheint die Validierung in unterschiedlichen Projekten und mit verschiedenen
Nutzergruppen sinnvoll. Ergénzend wére eine Langzeitstudie mit mehreren realen Beteiligungsprojek-
ten von Interesse, um Herausforderungen im Hinblick auf die nachhaltige Integration, die technische
Skalierbarkeit sowie die kontinuierliche Nutzung der Anwendung zu identifizieren. Eine lingere Nut-
zung konnte zudem Erkenntnisse dariiber liefern, inwiefern die Gewdhnung an AR-Beteiligung die Ef-

fektivitdt gegeniiber einem analogen Verfahren steigern kann.

Autfbauend auf den Ergebnissen dieser Arbeit wére ein systematischer Vergleich mit anderen analogen
und digitalen Beteiligungswerkzeugen ein nichster sinnvoller Schritt. Dadurch lieen sich die spezifi-

schen Stirken von Augmented Reality im Kontext partizipativer Prozesse noch gezielter herausarbeiten.

Obwohl diese Arbeit den Fokus auf Augmented Reality legt, konnten zukiinftige Forschungen auch den
Einsatz von Virtual Reality (VR) in Beteiligungsprozessen untersuchen. VR bietet durch vollstindige
Immersion zusitzliche Mdglichkeiten zur Darstellung geplanter Vorhaben, bringt jedoch gleichzeitig
neue Herausforderungen in Bezug auf Zugénglichkeit und technische Voraussetzungen mit sich. Ein
systematischer Vergleich von AR- und VR-Ansitzen konnte helfen, deren jeweilige Stérken besser zu

verstehen.
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8 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit Augmented Reality (AR) als interaktives Beteiligungs-
werkzeug im Kontext kommunaler Biirgerbeteiligung eingesetzt werden kann, um eine nachvollzieh-
bare, effektive und nutzerzentrierte Beteiligung an Planungs- und Entscheidungsprozessen zu ermogli-

chen.

Hierzu wurde eine Augmented-Reality-Smartphone-App konzipiert, realisiert und in einer randomisier-
ten kontrollierten Laborstudie mit einem ebenfalls neu entwickelten analogen Beteiligungswerkzeug
verglichen. Ausgehend von den im Entwicklungs- und Evaluationsprozess gewonnenen Erkenntnissen
wurden iibergreifende Gestaltungsempfehlungen fiir den Einsatz von AR in Beteiligungsprojekten ab-
geleitet. In diesem Kapitel werden das Vorgehen sowie die zentralen Ergebnisse der Arbeit zusammen-

gefasst.

Als theoretische Basis wurden bestehende Literatur zu den Themen der Biirgerbeteiligung und Aug-
mented Reality analysiert sowie ein systematisches Literaturreview zum Stand der Technik und For-

schung von AR in der Biirgerbeteiligung durchgefiihrt.

Auf dieser Grundlage wurde ein AR-basiertes Beteiligungswerkzeug systematisch konzipiert und ent-
wickelt. Um eine hohe Gebrauchstauglichkeit sicherzustellen, wurde ein menschzentrierter Gestaltungs-
prozess gewiahlt. Nach einer systematischen Analyse der Aufgaben, der Benutzer sowie des Nutzungs-
kontexts wurden Anforderungen definiert und eine mobile AR-App konzipiert. In einem iterativen De-
signprozess wurden mehrere Prototypen entwickelt und jeweils formativ mit Nutzenden evaluiert. Die
finale Version der AR-App wurde abschlieend in einer randomisierten kontrollierten Laborstudie mit
einem analogen Beteiligungswerkzeug verglichen, um die Gebrauchstauglichkeit summativ zu untersu-

chen und die Forschungsfragen zu beantworten.

Die zentralen Forschungsfragen dieser Arbeit umfassen drei Schwerpunkte: Erstens wurde die Ge-
brauchstauglichkeit, die visuelle Asthetik sowie die wahrgenommene Arbeitsbelastung der entwickelten
AR-App untersucht. Zweitens wurde die AR-App mit einem analogen Beteiligungswerkzeug vergli-
chen, um zu analysieren, inwiefern sie das Verstindnis rdumlicher Informationen und das Einbringen
eigener Vorschldge unterstiitzt sowie welche Auswirkung der AR-Einsatz auf den Diskurs, die wahrge-
nommene Arbeitsbelastung und die Beteiligungsbereitschaft hat. Drittens wurden auf Basis der gewon-
nenen Erkenntnisse allgemeine Empfehlungen zur Gestaltung und nachhaltigen Integration gebrauchs-

tauglicher AR-basierter Beteiligungswerkzeuge abgeleitet.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Augmented Reality das Potenzial besitzt, Beteiligungspro-

zesse durch interaktive und anschauliche Visualisierung zu bereichern. Im Vergleich zu einem analogen
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Werkzeug ergaben sich fiir AR tendenzielle Vorteile wie vielfdltigere Vorschldge und eine hohere Be-
teiligungsbereitschaft. Auch wenn diese Effekte statistisch nicht signifikant waren, liefern sie wertvolle

Hinweise fiir zukiinftige Forschung und Weiterentwicklung.

Mit dem Fokus auf der Schnittstelle zwischen digitalen Werkzeugen, menschlicher Wahrnehmung und
Interaktion sowie dem Anwendungskontext politischer Partizipation positioniert sich diese Arbeit klar
im Forschungsfeld der Mensch-Computer-Interaktion (HCI). Die zentralen Erkenntnisse betreffen die
menschzentrierte Entwicklung gebrauchstauglicher AR-basierter Beteiligungswerkzeuge und miinden
in konkreten Gestaltungsempfehlungen zu niedrigschwelligem Zugang, gebrauchstauglicher Visualisie-
rung und Interaktion, technischer Stabilitdt sowie nachhaltiger Integration in bestehende Beteiligungs-

prozesse.

Insgesamt leistet die Arbeit damit einen wissenschaftlichen Beitrag zur nutzerzentrierten Entwicklung
von AR-Anwendungen und zeigt auf, wie solche Technologien sinnvoll in Beteiligungsprozesse der

Stadtplanung integriert werden konnen.
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Anhang B Expertenworkshop
Anhang B.1  Griinde und Motivation fiir Blrgerbeteiligung
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Griinde und die Motivation fiir Biirgerbeteiligung, die im Rahmen

des Expertenworkshops im Joint eGov and Open Data Lab in Liibeck gesammelt wurden. Die 29 Bei-

triige wurden sechs Kategorien zugeordnet, die aus inhaltlichen Uberschneidungen abgeleitet wurden.

Kategorie Griinde und Motivation
Akzeptanz und - Akzeptanz
Legitimation - Transparenz

- Legitimation

- Alle mitnehmen / Betroffene zu Beteiligten machen
- Zustimmung zu / Austausch Uber Planungsprozesse

Birgernahe der - Nahe
Verwaltung - Verwaltung ist fir Blirger:innen da
- Werbung fir Demokratie
- Férderung von Engagement fiir / in der Kommune
- Museen als Ort der Begegnung, relevant sein flir Besucher:innen

Austausch und Wissen - |deenpool aufbauen
nutzen - Kommunikation
- Dialog und Austausch
- Wohlbefinden in der Stadt verbessern
- Was wollen die Biirger:innen / was wiinschen sie sich?

Realitatscheck - ,Realitatscheck” fur die Planer (fachl. Sicht vs. Sicht der Laien)
- Bedarfsgerechte Planung
- Abgleich der Zielsetzung aus der Forstwirtschaft mit Blirgerwillen
- Stimmungsbild einholen zur Weitergabe an Politik / Presse ...
- Abgleich mit strategischen Zielen Stadt + politischen Zielen Biirgerschaft
- Prioritatensetzung entwickeln
- Sich nach Vorstellungen der Biirger:innen richten / auf die Wiinsche eingehen

Vorhaben und Perspekti- - Vielfaltige Perspektiven

ven darstellen - Veranschaulichung von Vorhaben
- Wissen und Information als Basis fiir die Beteiligung
- Horizont fiir geplante Malnahmen erweitern

Prozesse optimieren - Sinnvoller Einsatz von Steuergeldern
- Sportangebote erweitern, verandern, optimieren
- Prozessoptimierung
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Anhang B.2  Beteiligungsthemen

Die nachfolgende Tabelle zeigt Themenvorschldge fiir Biirgerbeteiligung, die im Rahmen des Exper-
tenworkshops im Joint eGov and Open Data Lab in Liibeck gesammelt wurden. Zur besseren Ubersicht
und um inhaltliche Muster sichtbar zu machen, wurden die 19 Beitrdge thematisch gruppiert. Die daraus

abgeleiteten sechs Kategorien basieren auf inhaltlichen Uberschneidungen zwischen den Themen.

Kategorie Themen

Digitalisierung - Digitale Strategie
- E-Government / Digitalisierung
- Digitale Kommunikation
- Smart City

Natur- und Klimaschutz - Waldwirtschaft
- Erhalt von Naturraumen
- Klimaschutz
- Anpassung an den Klimawandel

Kinder und Jugendliche - Alles, was Kinder und Jugendliche betrifft
- Kinderbetreuungsbedarfe
- Beratungs- und Unterstiitzungsbedarfe

Stadtentwicklung und - Ideen, Anregungen, gegenwartige Fragen
Anregungen - Stadtleben

- Stadltteilplanungen
Fachplanungen - Sportentwicklungsplanung

- Flachennutzungsplan (FNP)

- Verkehrsentwicklungsplan (VEP)

- Fachplanungen (z. B. Radschnellwege)
- Rahmenplane (informelle Planungen)
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Anhang B.3  Herausforderungen

Die nachfolgende Tabelle zeigt Herausforderungen der Biirgerbeteiligung, die im Rahmen des Exper-
tenworkshops im Joint eGov and Open Data Lab in Liibeck gesammelt wurden. Zur besseren Ubersicht

wurden die 28 Beitrdge thematisch gruppiert. Die daraus abgeleiteten sechs Kategorien basieren auf

inhaltlichen Uberschneidungen.

Kategorie

Herausforderungen

Organisatorische
Herausforderungen

Prozessanpassung

Wie erhéalt man mogl. positives Feedback?
Lange Zeitablaufe; wenn die Ergebnisse der Beteiligung umgesetzt sind, hat
die Zielgruppe andere Bedurfnisse (Bsp. Spielplatzplanung)

Corona

Gute Beteiligung braucht viele Ressourcen (Planung, Durchfiihrung, Doku-
mentation, Umsetzung)

Rechtliche und fachliche
Rahmenbedingungen

Datenschutz / Datensicherheit

Social Media in Stadtverwaltung nicht nutzbar
Kinder- und Jugendschutz

Gesetzliche Vorgaben

Fachliche Anforderungen

Abstecken der Zielsetzung fir die Beteiligung

Zugang & Reprasentativitat

Sprache / Kommunikation

Verschiedene Bevoélkerungsgruppen zu erreichen

Zuganglichkeit: Reprasentativitat

Leichte Sprache / methodisch sauber arbeiten

Alle Gruppen gleichermalien anzusprechen / nicht nur ,Vocal Minority*
erfassen

Die ,Nicht-Interessierten” erreichen

Online-Befragung: altere Generationen hatten Schwierigkeiten (technisch)
Hijacking von Veranstaltungen von Interssengruppen

Vorbehalte

Motivation der Teilnehmer:innen
Inwieweit soll die Komfortzone verlassen werden?
Inwieweit mochten Burger:innen glasern werden?

Positionsheterogenitat

Diverse Zielsetzungen der Biirger:innen und deren Ubertragbarkeit
Zielkonflikt
Generationskonflikt

Umgang mit Ergebnissen

Demokratische Entscheidung?
Verbindliche Umsetzung von Beteiligungsergebnissen
Ruckkopplung der Ergebnisse an TN und Biirger:innen
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Anhang B.4  Potenziale von Augmented Reality in der Blirgerbeteiligung

Die nachfolgende Tabelle zeigt Potenziale der Biirgerbeteiligung, die im Rahmen des Experten-
workshops im Joint eGov and Open Data Lab in Liibeck gesammelt wurden. Zur besseren Ubersicht
wurden die 21 Beitrdge thematisch gruppiert. Die daraus abgeleiteten fiinf Kategorien basieren auf in-

haltlichen Uberschneidungen.

Kategorie Potenziale
Zukinftige Bauvorhaben - Planungsvisualisierung (Stadtplanung, Gestaltung, Entwicklung)
und Stadtplanung - Simulationen
visualisieren - Virtueller Rundgang
- Zukunftsszenarien

- Stadtplanung / Verkehrsplanung: Visualisierung
- Alle MaBnahmen, die Landschaften betreffen oder generell Bauvorhaben:
virtueller Spaziergang

Alternativen oder Bauvorhaben (z. B. Gestaltung des 6ffentlichen Raums) ggf. Alternativvor-
bestimmte Aspekte schlage
visualisieren - Windrader: verschiedene Abstande
- Weltkulturerbe: verschiedene Blickwinkel
- Visualisierung von unterschiedlichen, physischen Optionen: Entscheidung
- Umfragen und Abstimmungen (Varianten visualisieren + Konsequenzen)
- Angstraume (Licht): Grad der Helligkeit, Abstande

Fachbegriffe und - Glossar: Text visualisieren, z. B. von Fachbegriffen
Ubersetzung - Informationen und Daten (Teilhabe/Ubersetzung) an zentraler Stelle fur alle
- Zuganglichkeit fir verschiedene Muttersprachler:innen
Daten visualisieren - Einblenden von zusatzlichen Informationen z. B. Wo fliefsen welche Gelder
hin?

- Solar- / Grundachkataster

- Digitaler Zwilling
Sonstige Potenziale - App / Internet

- Beobachtung von Teilnehmenden, die sich durch einen virtuellen Raum
bewegen
Einrichtung stadtischer Liegenschaften (Kita, Jugendzentren)
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Anhang C  Erste formative Evaluation

Anhang C.1  Aufgaben zur Usability-Studie

Bitte bearbeiten Sie die nachfolgenden Aufgaben in der vorgegebenen Reihenfolge. Versuchen Sie da-
bei laut auszusprechen, was dabei denken (z. B. , Ich gehe jetzt zurlick zur Startseite.” oder ,,Ich bin mir
unsicher, was dieser Filter bewirkt.”).

1. Starten Sie die App auf dem Smartphone. Sie erkennen die App an folgendem Symbol:

9

Participate ..

2. Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die verfiigbaren Vorhaben. Wie viele Vorhaben
sind derzeit aktiv?

3. Sortieren Sie die Vorhaben aufsteigend nach dem Erstelldatum (Altestes zuerst).

4. Fugen Sie ein Vorhaben zu Ihren Lesezeichen hinzu. Rufen Sie dann die Liste Ihrer Lesezei-
chen auf.

5. Informieren Sie sich zum Vorhaben ,Spielplatz im Park“. Wie lautet der Titel des neusten
Vorschlags zu diesem Vorhaben?

6. Offnen Sie den Vorschlag ,,Ein altersgerechter Spielplatz in Augmented Reality (AR). Nutzen
Sie den bereitgestellten QR-Code, wenn Sie in der App dazu aufgefordert werden.

7. Sehen Sie sich nacheinander alle drei Vorschldage zum Vorhaben an.

8. Deaktivieren Sie das angezeigte Raster und die am Spielplatz stehenden Baume. Blenden Sie
beides anschliefend wieder ein.

Nachdem Sie alle Aufgaben bearbeitet haben, fahren Sie bitte mit dem Fragebogen fort.
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Anhang C.2  Fragebogen zur ersten formativen Evaluation

Die Befragung wurde Uber eine am IMIS gehostete Instanz des webbasierten Umfragetools LimeSurvey
durchgefthrt. Bevor die Teilnehmenden den Fragenbogen ausfiillen konnten, wurden Sie Uber Ihre Pro-
bandenrechte und Datenschutzinformationen aufgeklart und um Zustimmung gebeten. Die Zustim-
mung war Voraussetzung fir die weitere Bearbeitung des Fragebogens. Nachfolgend sind die einzelnen
Fragen beschrieben.

Auf einer 7-Punkte-Likert-Skala sollte der Grad der Zustimmung zu den folgenden Aufgaben angegeben
werden. Die Skala ging von 1 = ,,stimmt gar nicht” bis 7 =, stimmt vollig”.

Der Zustand der App ist jederzeit nachvollziehbar.

Die App macht deutlich, welche Handlungsoptionen bestehen.

Die verwendeten Icons sind passend eingesetzt.

Die verwendeten lcons unterstitzen beim Verstandnis der Funktionen der App.

Die App unterstiitzt dabei, sich einen Uberblick Gber die verfiigbaren Vorhaben zu verschaffen.

Die App unterstltzt dabei, ein bestimmtes Vorhaben zu finden.

Die App unterstiltzt dabei, Informationen zu einem Vorhaben zu finden.

In der App wird deutlich, welche Vorhaben derzeit aktiv sind.

Die App untersttzt dabei, Informationen zu Varianten ("Vorschlagen") eines Vorhabens zu fin-

den.

10 Das Platzieren der Augmented-Reality-Elemente mittels QR-Code ist leicht verstdndlich.

11 Das Wechseln zwischen verschiedenen Umsetzungsvarianten ("Vorschlagen") ist nachvollzieh-
bar gestaltet.

12 Die App unterstltzt dabei, verschiedene Umsetzungsvarianten ("Vorschlage") zu vergleichen.

OCoOoONOOUVEAEWNPR

Um die Bewertung besser einschatzen zu kénnen, konnten die Teilnehmenden in Freitextfeldern erldu-
tern, was ihnen an der App gefallen hat oder was noch verbessert werden kann:

1 Was hat Ihnen an der gezeigten AR-App besonders gut gefallen?
2  Was kdnnten wir an der gezeigten AR-App verbessern?

Im Anschluss wurden die Fragen des VisAWI in der Kurzversion gestellt. Auch hier wurde eine 7-Punkte-
Likert-Skala zum Grad der Zustimmung eingesetzt. Die Skala ging von 1=, stimmt gar nicht” bis
7 = ,stimmt vollig”.

1 Auf der Seite passt alles zusammen.

2 Das Layout ist angenehm vielseitig.

3 Die farbliche Gesamtgestaltung wirkt attraktiv.
4 Das Layout ist professionell.

Es wurde zudem gefragt, in welcher Form die Teilnehmenden am liebsten eigene Ideen einbringen wir-
den. Hierzu konnten vier Optionen auf einer 4-Punkte-Skala bewertet werden (1 =, sehr unwichtig”,
4 =, sehr wichtig”). Zudem konnten weitere Optionen in ein Freitextfeld eingetragen werden.

einen Kommentar zu einem Vorschlag / einer Variante schreiben

einen neuen Vorschlag als Text beschreiben

einen neuen Vorschlag in Augmented Reality (AR) gestalten

ein neues Vorhaben starten und andere einladen, Vorschlage zu machen

P wWN B
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Flr acht Beteiligungsformen konnte angegeben werden, ob bzw. wann diese bereits wahrgenommen
wurden. Die Optionen waren ,noch nie“ (1), ,Vor mehr als einem Jahr“(2), ,In den letzten 12 Monaten”
(3) und ,Im letzten Monat” (4).

Umfrage (offline auf Papier)

Umfrage (online im "Internet")

Blrgerentscheid

Mangelmelder

Blrgerfragestunde

Stadtteilkonferenz

Brief / E-Mail an die Stadt/Verwaltung

8 Teilnahme an einer Informationsveranstaltung (z. B. zur Stadtentwicklung)

NoOo b, wNER

Zudem wurde gefragt. ,Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie die gezeigte App in Zukunft verwenden wr-
den?”. Hierzu konnte auf einer 6-Punkte-Skala (1 = ,sehr unwahrscheinlich, 6 = ,sehr wahrscheinlich®)
geantwortet werden.

An demografischen Daten wurden das Alter, das Geschlecht, der Beruf sowie der héchste Bildungsab-
schluss erfasst. Zudem wurde auf einer 6-Punkte-Likert-Skala mit dem ATI-Fragebogen (Kurzversion) die
Technikaffinitat der Teilnehmenden erfasst.

1 Ich beschéftige mich gern genauer mit technischen Systemen.

2 Ich probiere gern die Funktionen neuer technischer Systeme aus.

3 Esgenlgt mir, dass ein technisches System funktioniert, mir ist es egal, wie oder warum.
4 Esgenlgt mir, die Grundfunktionen eines technischen Systems zu kennen.

Als letzte Frage konnten weitere Anmerkungen gemacht werden: ,,Das Ziel der Umfrage ist die Verbes-
serung einer Smartphone-App fir digitale Beteiligung an 6ffentlichen Vorhaben. Die App soll dabei még-
lichst leicht zu bedienen sein. Als letzte Frage dieser Umfrage: Gibt es Punkte, die in dieser Umfrage
nicht hinreichend behandelt wurden, oder haben Sie weitere Anmerkungen? Falls ja, welche waren
dies?”
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Anhang D  Zweite formative Evaluation
In diesem Anhang ist das fur die zweite formative Evaluation verwendete Material dokumentiert.

Die nachfolgenden Abschnitte enthalten die Datenschutz- und Einverstandniserklarung (Anhang D.1),
den Leitfaden fur die Versuchsleitung (Anhang D.2) sowie drei Fragebdgen zu soziodemografischen Da-
ten (Anhang D.3), mit Aufgabenstellungen (Anhang D.4) und zur Bedienbarkeit und Gestaltung (Anhang
D.5).

Anhang D.1  Datenschutz- und Einverstandniserklarung

Bevor die Teilnehmenden den Fragenbogen ausfillen konnten, wurden Sie Uber Ihre Probandenrechte
und Datenschutzinformationen aufgeklart und um Zustimmung gebeten. Die Zustimmung war Voraus-
setzung flr die weitere Bearbeitung des Fragebogens.

Datenschutz- und Einverstdndniserklarung

Aus rechtlichen Griinden diirfen Sie an dieser Studie nur teilnehmen, wenn Sie mindestens 18
Jahre alt sind. Bevor wir mit der Studie beginnen kdnnen, bendtigen wir Thr explizites Einver-
standnis, dass wir Thre Daten auch speichern und verwenden diirfen.

Die Studie wird an der Universitdt zu Liibeck durchgefiihrt. Detaillierte Informationen zum
Datenschutz an der Universitét zu Liibeck finden Sie auf der entsprechenden Datenschutz-Seite.

Ihre Angaben werden digitalisiert, ausgewertet und anonymisiert verdffentlicht (z. B. im Rah-
men von wissenschaftlichen Publikationen, Konferenzbeitrigen etc.).

Die Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig. Sie konnen die Teilnahme an der Studie jederzeit
ohne Angabe von Griinden beenden.

Sind Sie mit der Teilnahme unter diesen Bedingungen einverstanden?

[ ] Ja,ich bin einverstanden.

Unterschrift der Teilnehmerin Unterschrift der Versuchsleiterin
oder des Teilnehmers oder des Versuchsleiters
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Anhang D.2  Leitfaden fiir Versuchsleiter/innen

Daten zum Interview

[] Datum des Interviews: . . 2023

|:| Startzeit des Interviews: . Uhr

|:| Proband/innen-ID: fortlaufende Zahl, beginnend bei 1
|:| Name Versuchsleiter/in:

Legende fir diesen Leitfaden

grau hinterlegte Felder sind Aufgaben fir Versuchsleiter/innen

Fragebogen Teil 1 ein externes Dokument oder Hilfsmittel wird an dieser Stelle benétigt

ein Beispiel oder Prompt fiir Nachfragen

BegriRung & Datenschutz [3 min]

D Herzlich willkommen zu dieser Studie. Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen. Die Studie wird voraussichtlich
30 bis 40 Minuten dauern. Sollten zwischendurch Fragen aufkommen, stellen Sie diese gerne.
In dieser Studie geht es um eine Smartphone-App fiir digitale Biirgerbeteiligung. In der App kénnen Vorschlage
zu Beteiligungsprojekten angesehen und hinzugefigt werden.
Das Ziel dieser Studie ist, herauszufinden, wie einfach die App fiir diese Aufgaben zu bedienen ist. In der gesam-
ten Studie wird die App beurteilt. Geben Sie daher gerne positives oder negatives Feedback und fragen Sie nach,
wenn lhnen etwas unklar ist.

Bitte lesen Sie diese Datenschutzerklarung. Wir bendtigen Ihre Zustimmung, um lhre Angaben speichern und
weiterverarbeiten zu diirfen. Wenn Sie einverstanden sind, unterschrieben Sie bitte auf dem Formblatt.

[

|:| Datenschutzerklarung ausgehandigt und unterschieben

Angaben zur Person [4 min]
|:| Fragebogen Teil 1 (Demografische Variablen) aushandigen und ausfullen lassen.
|:| Haben Sie noch Fragen, bevor wir anfangen?

Die App kennenlernen und verwenden [20 min]

|:| Smartphone aushédndigen

|:| Ich mochte Sie zudem bitten, laut auszusprechen, was Sie in der App tun oder vorhaben.

|:| Bitte nehmen Sie sich 3 Minuten Zeit, um die App kennenzulernen. Sehen Sie sich einfach an, was Sie interessiert.
Es gibt keine Vorgaben.
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Welche Screens und Funktionen wurden angesehen / verwendet? (egal, bei welcher Aufgabe)

Aufgerufene Screens

Einfuhrung zur App
Projektliste
Projektdetails
Vorschlag in AR
Vorschlag Editor

oOoood

Allgemeine Funktionen

Einfuhrung neu starten (?)
Einflihrung tberspringen (X)
Filter (Filtertabs)

Sortieren

oOoood

Lesezeichen

Funktionen in der AR Ansicht
[0 Deko aus- oder einblenden

[0 Raster ein- oder ausblenden

Notizen / Auffilligkeiten / Riickfragen / Fehler / Probleme

Funktionen im Editor

Element hinzufiigen

Element verschieben

Element rotieren

Position & Rotation zuriicksetzen
Zoom zurlicksetzen

Vorschau in AR verwenden

OoOoOoOooOoa

Vorschlag benennen / beschreiben

|:| Drei Minuten sind um. Bitte 6ffnen Sie die Startseite der App. Haben Sie bisher Fragen?

[

Fragebogen Teil 2 (Aufgaben)

|:| Ich méchte Sie bitten, die vier Aufgaben nacheinander mit der App zu bearbeiten. Unser Ziel ist es, die App zu
beurteilen und zu verbessern, Sie konnen daher nichts falsch machen.

Wir gehen nun eine Aufgabe nach der anderen durch. Bitte sagen Sie jeweils kurz, wenn Sie mit einer neuen

Aufgabe fertig sind.

Aufgabe 1

|:| Bitte finden und 6ffnen Sie das Projekt zum Thema ,,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle“. Beant-
worten Sie dann die Fragen zur Aufgabe.

Aufgabe: Finden und nennen Sie,

a) bis wann eine Beteiligung moglich ist und
b) den Titel des neusten Vorschlags.

Notizen / Auffilligkeiten / Riickfragen / Fehler / Probleme
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Aufgabe 2

|:| Offnen Sie die Vorschldge im Projekt ,,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle” in der Augmented Rea-
lity (AR) Ansicht. Beantworten Sie dann die Fragen zur Aufgabe.

Aufgabe: Worin unterschieden sich die Vorschlage , Spielplatz fiir dltere Kinder” und , Kletterparadies“? Benennen Sie mindestens drei sichtbare
Unterschiede.

Notizen / Auffilligkeiten / Riickfragen / Fehler / Probleme

Aufgabe 3
|:| Offnen Sie im Projekt ,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle“ den Vorschlag ,,Balanceakt” in der Aug-
mented Reality (AR) Ansicht. Bitte bearbeiten Sie dann die beiden Teilaufgaben.

Aufgabe: Fligen Sie eine Anmerkung zu einem Spielgerat hinzu. Schreiben Sie beispielsweise, um welche Art von Spielgerat es sich handelt und
mit welchem Spielgerat Sie es gerne ersetzen wirden.

Notizen / Auffilligkeiten / Riickfragen / Fehler / Probleme

Aufgabe 4

|:| Bitte 6ffnen Sie das Projekt ,,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle”.

Aufgabe: Fiigen Sie einen neuen Vorschlag hinzu, indem Sie
a) drei Spielgeréte platzieren,
b) sich das Ergebnis in AR ansehen und
c) dem Vorschlag einen Titel geben.

Notizen / Auffilligkeiten / Riickfragen / Fehler / Probleme

D Bitte fullen Sie nun Fragebogen Teil 3 (Gebrauchstauglichkeit) aus. Auch hier geht es darum, die App
zu bewerten, duRern Sie vollig frei lhre Meinung.
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Eigene Frage [5 min]

‘An dieser Stelle knnen Sie eine eigene vorbereitete Frage (ggf. samt Aufgabe) stellen.

Abschluss und letzte Frage [3 min]

D Wir sind fast am Ende der Studie angekommen. Das Ziel dieser Studie ist, herauszufinden, wie einfach
die App fur digitale Beteiligung an 6ffentlichen Vorhaben zu bedienen ist.

Als letzte Frage: Gibt es Punkte, die in dieser Befragung nicht hinreichend behandelt wurden, oder haben Sie
weitere Anmerkungen? Falls ja, welche waren dies?

] Wir sind jetzt am Ende angekommen. Vielen Dank fiir Ihre Zeit und Ihr Feedback!

[]  Endzeit des Interviews: : Uhr
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Anhang D.3  Fragebogen Teil 1 — Soziodemografische Variablen

Welches Geschlecht haben Sie?

[] mannlich
[] weiblich
[ ] divers

Wie alt sind Sie?

Jahre

Welcher ist Ihr héchster Bildungsabschluss?

(Noch) kein Schulabschluss

Grundschulabschluss

Hauptschulabschluss

Realschulabschluss (mittlere Reife)
Abitur/Fachhochschulreife
Berufsschulabschluss/abgeschlossene Lehre oder Ausbildung
Meister

Bachelor

Diplom/Master/Magister/Staatsexamen

Promotion

Dodoooddgoono

Sonstiges:

Im Folgenden geht es um lhre Interaktion mit technischen Systemen. Mit ,technischen Systemen’ sind sowohl
Apps und andere Software-Anwendungen als auch komplette digitale Gerate (z. B. Handy, Computer, Fernseher,
Auto-Navigation) gemeint.

L = ~

. . . e 2 ‘o

Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgenden 2 3 S © 2
Aussagen an. E 2 € g €. E . € g € w
Ec E2 EE £85 £2 E=
2% 8% B B3 B 8BS

Ich beschéftige mich gern genauer mit technischen Sys-

01 temen. D D D D D |:|
02 ;ilztz;:)el:):::. gern die Funktionen neuer technischer ] [] [ 0 O 0
03 »Ic:_.;t,:?:,v;?;?cﬁeécuijuge ich mich mit technischen Sys D D D D |:| |:|
04 D otiereiches mensaas ™M™ D 0 0 0 OO
05 s meven tecmischenstems. e 0.0 0 0 O O
06 o mi s s cgal we oderwarem, . 0 O O O O O
07 Igcehn\a/ir::JrfEteioz:i;/re:stehen, wie ein technisches System ] [] u [ 0 ]
03 ;s/sgt::qusg:un';(lg,n:fn'Grundfunktlonen eines technischen D D |:| |:| |:| |:|
09 Ich versuche, die Moglichkeiten eines technischen Sys- D D |:| |:| |:| |:|

tems vollstandig auszunutzen.
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Anhang D.4  Fragebogen Teil 2 — Aufgaben zur Usability Studie

Einfiihrung

Bitte bearbeiten Sie die nachfolgenden Aufgaben mit der ge6ffneten , Participate” Smartphone App. Bearbeiten

Sie die Aufgaben in der vorgegebenen Reihenfolge und melden Sie sich, wenn Sie mit einer Aufgabe fertig sind.

Bitte versuchen Sie, wiahrend Sie mit der App arbeiten, laut auszusprechen, was Sie tun und wie Sie bei der

Bearbeitung der Aufgaben vorgehen. (Sie kdnnen beispielsweise sagen: , Ich gebe den Suchbegriff ein, um das

Projekt zu finden.”)

Bitte machen Sie jeweils ein Kreuz im vorgesehenen Feld, wenn Sie eine Aufgabe abgeschlossen haben.
Aufgabe 1

|:| Finden und 6ffnen Sie das Projekt zum Thema ,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle”.

a) Bis wann ist eine Beteiligung moglich?

b) Wie lautet der Titel des neusten Vorschlags?

[ gJO
25 g E=
Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgenden = Sz 5 $
4~ +~ O +— 4~ o+ +—
Aussagen an. EE ES EL. E,. E-w E w
EL EL EE £E8 E2 E=
5% 8% B BT Be BE

01 Es war einfach, diese Aufgabe mit der App zu bearbei-
ten.

Die App hat mich dabei unterstitzt, die Aufgabe zu be-

02 .
arbeiten.

] O
] O
] O
] O
] O
] O

Aufgabe 2
|:| Offnen Sie die Vorschlige im Projekt ,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle” in der Aug-
mented Reality (AR) Ansicht.

Worin unterschieden sich die Vorschlage ,Spielplatz fiir dltere Kinder” und ,Kletterparadies“? Be-
nennen Sie drei sichtbare Unterschiede (Stichpunkte).

1.
2.
3.
)
[ [sT)
2L 5 =)
Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgenden e °;’ T 5 g
— +~ O +— +— +— +—
Aussagen an. €2 E S E,. E,. E-w E w
E- EL EE £E8 EE E=
2% B&% B BT B2 BE

Es war einfach, diese Aufgabe mit der App zu bearbei-

01 ten. D I:' I:' I:' |:| |:|
02 aD:EeAifepnhat mich dabei unterstitzt, die Aufgabe zu be- I:' I:' I:‘ I:‘ I:' I:‘
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Aufgabe 3

I:‘ Offnen Sie im Projekt ,,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle” den Vorschlag , Balanceakt”
in der Augmented Reality (AR) Ansicht.

I:‘ Fligen Sie eine Anmerkung zu einem Spielgerat hinzu. Schreiben Sie beispielsweise, um welche Art
von Spielgerat es sich handelt und mit welchem Spielgerat Sie es gerne ersetzen wiirden.

[ = g)D
25 g =
Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgenden = qg’ 5 qg’
- +~ O -~ -~ - -~
Aussagen an. EE ES E. E,. E-w E w
EL EL EE £E8 E2 E=
2% B&% B B8B83 B2 BE

Es war einfach, diese Aufgabe mit der App zu bearbei-
ten.

01

Die App hat mich dabei unterstitzt, die Aufgabe zu be-

2
0 arbeiten.

0| O
0| O
| O
| O
0| O
| O

Aufgabe 4
|:| Offnen Sie das Projekt ,,Umgestaltung des Spielplatzes an der Lohmiihle”.

Flgen Sie einen neuen Vorschlag hinzu, indem Sie a, b und c abschlieRen:

[l

a) Platzieren Sie drei Spielgerate in Ihrem Vorschlag.

[]

b) Sehen Sie sich Ihren Vorschlag in der Vorschau an.

|:| c) Vergeben Sie einen Titel fur lhren Vorschlag.

)
=5 3 2
Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgenden = °§ c 5 g
4+ +~ O + + 4+ +~
Aussagen an. €2 E S E,., E,. Ex Ew
E. Ec EF EOT Eg E=
2% B&% B BT B2 BE

Es war einfach, diese Aufgabe mit der App zu bearbei-

01 ten. |:| |:| |:| |:| |:| |:|
02 aDriEQtpepnhat mich dabei unterstiitzt, die Aufgabe zu be- [] ] [] [] [] L
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Anhang D.5

System Usability Scale (SUS), fir die Auswertung siehe Anhang F.2

Bitte beurteilen Sie auf der folgenden Skala, inwieweit Sie den folgenden Aussagen

Ihnen vorliegende App zustimmen.

Bitte geben Sie den Grad lhrer Zustimmung zu folgen-
den Aussagen an.

stimmt

gar nicht

-
<
(8]
-I-J'E
EL
£ 3
i3]

Fragebogen Teil 3 — Bedienbarkeit und Gestaltung

neutral

in Bezug auf die

stimmt

eher

stimmt

vollig

Ich denke, dass ich die App gerne haufig benut-

01 zen wiirde. [] [] [] [] []

02 Ich fand die App unndétig komplex. [] [] [] [] []

03 Ich fand die App einfach zu benutzen. [] [] [] [] []
Ich glaube, ich wiirde die Hilfe einer technisch

04 versierten Person bendtigen, um die App benut- [ ] [] [] [] []
zen zu kénnen.
Ich fand, die verschiedenen Funktionen in dieser

05 App waren gut integriert. o L] L] L] L]
Ich denke, die App enthielt zu viele Inkonsisten-

o5 ' i O O O O O
Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Men-

07 schen den Umgang mit dieser App sehr schnell |:| |:| |:| |:| |:|
lernen.

08 Ich fand die App sehr umstandlich zu nutzen. [] [] [] [] []
Ich fihlte mich bei der Benutzung der App sehr

09 sicher ° i [ [] [] [] []
Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfan-

10 & O O O 0O 0O

gen konnte die App zu verwenden.
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Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisAWI), fir die Auswertung siehe Anhang F.3

Bitte beurteilen Sie auf der folgenden Skala, inwieweit Sie den folgenden Aussagen in Bezug auf die
lhnen vorliegende App zustimmen.

1 + 1

~ e 4=

o9 ¢ ‘o

Bitte geben Sie den Grad Ihrer Zustimmung zu - 2 € o 3
folgenden Aussagen an. ET ES E o 5 E, €S E w
Es E£ ES 37 EQ2 Eg E=
T Bbw BT c o B B3

01 Das Layout wirkt zu gedrangt.

02 Das Layout ist gut zu erfassen.

Das Layout erscheint angenehm geglie-

03
dert.

04 Die App erscheint zu uneinheitlich.

05 In der App passt alles zusammen.

06 Die Gestaltung der App ist uninteressant.

07 Das Layout ist originell.

08 Die Gestaltung wirkt einfallslos.

09 Das Layout wirkt dynamisch.

10 Das Layout ist angenehm vielseitig.

Die farbliche Gesamtgestaltung wirkt at-

11 .
traktiv.

12 Die Farben passen nicht zueinander.

13 Der Farbeinsatz ist nicht gelungen.

Die Farben haben eine angenehme Wir-

14
kung.

15 Das Layout ist professionell.

16 Das Layout ist nicht zeitgemalR.

17 Die App erscheint mit Sorgfalt gemacht.

/ogg|goo/goggag|ojooyog g
/ogg|goo/goggag|ojooyog g
/ogg|goo/goggag|ojooyog g
Wo/gg|goo/oogg|ooo/gog g]g
Wo/gg|goo/oogg|ooo/gog g]g
Wo/gg|goo/oogg|ooo/gog g]g
/ogg|goo/goggag|ojooyog g

18 Das Layout wirkt konzeptlos.
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Anhang E  Laborstudie

Anhang E.1  Signifikanztests

In diesem Anhang sind die Bedingungen und Tests zur Laborstudie dokumentiert.

Technikaffinitit (ATI)

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Alter der Teilnehmenden

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Bewertung der Werkzeuge (SUS)

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung ja
Homogenitat der Varianzen ja

Bewertung der Werkzeuge (VisAWI)

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung ja
Homogenitat der Varianzen ja

Interesse am Thema (Spielplatzgestaltung)

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Interesse am Thema (Stadtplanung)

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=232,p=.392
Ergebnis: nicht signifikant

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=217.5,p=.486
Ergebnis: nicht signifikant

Signifikanztest

t-Test
t(38) =-2.500, p =.017 (*)
Ergebnis: signifikant

Signifikanztest

t-Test
t(38) =-0.808, p = .424
Ergebnis: nicht signifikant

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=172.5,p=.449
Ergebnis: nicht signifikant

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=234,p=.344
Ergebnis: nicht signifikant
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Bereitschaft sich beim Thema Spielplatzgestaltung zu informieren

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=2575p=.114
Ergebnis: nicht signifikant

Bereitschaft sich beim Thema Spielplatzgestaltung zu beteiligen

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=251,p=.159
Ergebnis: nicht signifikant

Wichtigkeit, beim Thema Spielplatzgestaltung Einwohner und Interessierte zu beteiligen

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen nein

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W =203.5,p=.928
Ergebnis: nicht signifikant

Methode: Auswahl der Elemente war fiir Aufgabenstellung geeignet

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=135,p=.061(.)
Ergebnis: marginal signifikant

Methode: Vielfalt der Elemente war fiir Aufgabenstellung geeignet

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=137,p=.078(.)
Ergebnis: marginal signifikant

Methode: Auswahl der Elemente war realistisch fiir Beteiligung

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W =198, p=.965
Ergebnis: nicht signifikant

Methode: Vielfalt der Elemente war realistisch fiir Beteiligung

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=174.5,p=.479
Ergebnis: nicht signifikant
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Methode: Die benétigten Informationen waren vorhanden

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=192.5,p=.839
Ergebnis: nicht signifikant

Methode: Die benétigten Informationen waren gut sichtbar

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=186.5p=.707
Ergebnis: nicht signifikant

Methode: Visualisierung hat es leicht gemacht, sich das Ergebnis vorzustellen

Test der Bedingungen

Bedingung
Normalverteilung nein
Homogenitat der Varianzen ja

Signifikanztest

Wilcoxon-Rangsummen-Test
W=224,p=.491
Ergebnis: nicht signifikant
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Anhang E.2  Beteiligungsbereitschaft

Beteiligungsbereitschaft: Informieren (verwendetes vs. ein anderes Werkzeug)

Daten:
Beteiligungsform Gruppe Ein anderes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
M (SD) M (SD)
) EG 4.80(1.28) 4.70(1.42)
Informieren
KG 4.40 (1.00) 4.15(1.18)
Kaontrollgruppe ) 8 Kontreligruppe | )
g (KG; n=20) T g (KG; n=20)
=% =%
2 2
© Experimentalgruppe O Experimentalgruppe
(EG; n=20) (EG; n=20)

1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 8
Beteiligungsbereitschaft: Beteiligungsbereitschaft:
Ein anderes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
Informieren; n = 40 Informieren; n = 40

Ausreiler:

Es gibt drei AusreiRer und keine extremen AusreiRer. Da die Einschatzung der Beteiligungsbereitschaft auf einer begrenzten
Likert-Skala erhoben wurde, werden die Ausreiler als legitime Antworten betrachtet, die keine fehlerhaften Messungen dar-
stellen. Zudem wurde aufgrund fehlender Normalverteilung der Daten eine ART-ANOVA gerechnet, die den Einfluss von Aus-
reifern durch den Einsatz einer Rangtransformation relativiert. Die AusreilRer wurden daher nicht entfernt.

Normalverteilung der Daten (Shapiro Test):

Es liegt keine Normalverteilung vor.

Homogenitat der Varianzen (Levene Test):

Flr beide Bedingungen liegt Varianzhomogenitat vor.
Unterschiede (ANOVA mit Aligned Rank-Transformation):

Aufgrund der fehlenden Normalverteilung der Daten wurde eine Mixed-Design ANOVA mit Aligned Rank Transform (ART; aus

dem ARTool R—Packages) durchgefiihrt, da diese Methode keine Normalverteilung voraussetzt (Wobbrock et al., 2011). Mit der
ART-ANOVA konnen sowohl Haupt- als auch Interaktionseffekte untersucht werden (Wobbrock et al., 2011). Aufgrund der
wiederholten Messung pro Person (fur anderes Werkzeug und genutztes Werkzeug) wurde das Modell um einen Fehlerterm
erganzt, um die Anhdngigkeit zwischen den Messungen innerhalb einer Person zu berticksichtigen.

Df Df.res F-Value P-Value Signifikanz
group 1 38 3.160 .083
tool 1 38 0.196 .660
group:tool 1 38 0.155 .696

|u

Der Test zeigt einen marginal signifikanten Unterschied fur ,group” (.). Die Unterschiede fir ,tool” und in der Interaktion sind

nicht signifikant.

Post-hoc-Tests:

Aufgrund der nicht erfillten Normalverteilungsannahme wurde fir die Post-hoc-Tests ein Wilcoxon-Rangsummen-Test ver-
wendet. Zur Reduktion des Alphafehlers wurde eine Bonferroni-Korrektur angewandt.

Gruppe: Da die ANOVA einen marginal signifikanten Unterschied (0.05 < p < 0.10) fiir den Haupteffekt group zeigte, wurde ein
explorativer Post-Hoc Test durchgeflihrt. Der Test ergab einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen (p =.025).

Werkzeug: Ein explorativ durchgeflihrter Post-hoc-Test zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen den Werkzeugen
(p = .676). Dies bestéatigt das Ergebnis der ANOVA.

Interaktion: Explorativ fur die einzelnen Gruppen durchgefiihrte Post-hoc-Tests zeigten weder fir die Experimentalgruppe
(V =32, p=.666) noch fur die Kontrollgruppe (V = 24, p = .429) signifikante Unterschiede. Dies bestatigt ebenfalls das Ergebnis
der ANOVA.

8 https://cran.r-project.org/web/packages/ARTool/index.html



Anhénge 229

Beteiligungsbereitschaft: Beitragen (verwendetes vs. ein anderes Werkzeug)

Daten:
Beteiligungsform Gruppe Ein anderes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
M (SD) M (SD)
) EG 4.00 (1.03) 4.40 (1.46)
Beitragen
KG 4.00 (0.97) 3.95 (1.50)
Kontrollgruppe: Kontrollgruppe:
- (KG; n=20) g (KG; n=20)
o o
2 2
0] (5]

Experimentalgruppe | g ' | Experimentalgruppe 8
(EG; n=20) (EG; n=20})

1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 8
Beteiligungsbereitschaft: Beteiligungsbereitschaft:
Ein anderes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
Beitragen; n = 40 Beitragen; n = 40

Test auf AusreiRer (ohne Entfernung):

Es gibt elf AusreiRer und funf extreme Ausreiler. Da die Einschatzung der Beteiligungsbereitschaft auf einer begrenzten Likert-
Skala erhoben wurde, werden die AusreiRer als legitime Antworten betrachtet, die keine fehlerhaften Messungen darstellen.
Zudem wurde aufgrund fehlender Normalverteilung der Daten eine ART-ANOVA gerechnet, die den Einfluss von Ausreil3ern
durch den Einsatz einer Rangtransformation relativiert. Die AusreifRer wurden daher nicht entfernt.

Normalverteilung der Daten (Shapiro Test):

Es liegt keine Normalverteilung vor.

Homogenitét der Varianzen (Levene Test):

Fir beide Bedingungen liegt Varianzhomogenitat vor.
Unterschiede (ANOVA mit Aligned Rank-Transformation):

Aufgrund der fehlenden Normalverteilung der Daten wurde eine Mixed-Design ANOVA mit Aligned Rank Transform (ART; aus
dem ARTool R-Package) durchgefiihrt, da diese Methode keine Normalverteilung voraussetzt (Wobbrock et al., 2011). Mit der
ART-ANOVA kénnen sowohl Haupt- als auch Interaktionseffekt untersucht werden (Wobbrock et al., 2011). Aufgrund der wie-
derholten Messung pro Person (flr anderes Werkzeug und genutztes Werkzeug) wurde das Modell um einen Fehlerterm er-
ganzt, um die Anhangigkeit zwischen den Messungen innerhalb einer Person zu bericksichtigen.

Df Df.res F-Value P-Value Signifikanz
group 1 38 0.773 .385
Tool 1 38 3.498 .069
group:tool 1 38 1.761 192

Der Test zeigt einen marginal signifikanten Unterschied fir ,tool” (.). Die Unterschiede fir ,,group” und in der Interaktion sind
nicht signifikant.

Post-hoc-Tests:

Aufgrund der nicht erfillten Normalverteilungsannahme wurde fir die Post-hoc-Tests ein Wilcoxon-Rangsummen-Test ver-
wendet. Zur Reduktion des Alphafehlers wurde eine Bonferroni-Korrektur angewandt.

Gruppe: Fur den Haupteffekt group stellte die ANOVA keinen signifikanten Unterschied fest. Ein explorativer Post-hoc-Test
bestatigte dieses Ergebnis (p =.303).

Werkzeug: Da die ANOVA einen marginal signifikanten Unterschied (0.05 < p < 0.10) fur den Haupteffekt tool zeigte, wurde ein
explorativer Post-hoc-Test durchgefiihrt. Dieser ergab Uber beide Gruppen betrachtet keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Werkzeugen (p =.219).

Interaktion: Fur den Interaktionseffekt stellte die ANOVA keinen signifikanten Unterschied fest. Da der Boxplot jedoch mégliche
Unterschiede andeutete (siehe oben), wurden explorativ Post-hoc-Tests fiir die einzelnen Gruppen durchgefihrt. Diese zeigten
weder fur die Experimentalgruppe (V = 24, p =.127) noch fir die Kontrollgruppe (V = 36.5, p = .783) signifikante Interaktions-
effekte.
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Beteiligungsbereitschaft: Initiieren (verwendetes vs. ein anderes Werkzeug)

Daten:
Beteiligungsform Gruppe Ein anderes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
M (SD) M (SD)
. EG 2.55(1.19) 3.20(1.47)
Initiieren
KG 2.85(1.23) 2.85 (1.56)
Kontrollgruppe: Kontrollgruppe: I}
- (KG; n=20} g (KG; n=20}
o o
2 2
0] (5]

Experimentalgruppe Experimentalgruppe
(EG; n=20) (EG; n=20})

1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 8
Beteiligungsbereitschaft: Beteiligungsbereitschaft:
Verwendetes Werkzeug Verwendetes Werkzeug
Initiieren; n = 40 Initiieren; n = 40

Ausreiler:

Es gibt einen AusreiRer und keine extremen AusreifRer. Da die Einschatzung der Beteiligungsbereitschaft auf einer begrenzten
Likert-Skala erhoben wurde, wird der AusreiRer als legitime Antwort betrachtet, die keine fehlerhafte Messung darstellt. Zu-
dem wurde aufgrund fehlender Normalverteilung der Daten eine ART-ANOVA gerechnet, die den Einfluss von Ausreif3ern durch
den Einsatz einer Rangtransformation relativiert. Der Ausreifer wurde daher nicht entfernt.

Normalverteilung der Daten (Shapiro Test):

Es liegt keine Normalverteilung vor.

Homogenitét der Varianzen (Levene Test):

Fir beide Bedingungen liegt Varianzhomogenitat vor.
Unterschiede (ANOVA mit Aligned Rank-Transformation):

Aufgrund der fehlenden Normalverteilung der Daten wurde eine Mixed-Design ANOVA mit Aligned Rank Transform (ART; aus
dem ARTool R-Package) durchgefiihrt, da diese Methode keine Normalverteilung voraussetzt (Wobbrock et al., 2011). Mit der
ART-ANOVA kénnen sowohl Haupt- als auch Interaktionseffekt untersucht werden (Wobbrock et al., 2011). Aufgrund der wie-
derholten Messung pro Person (flr anderes Werkzeug und genutztes Werkzeug) wurde das Modell um einen Fehlerterm er-
ganzt, um die Anhangigkeit zwischen den Messungen innerhalb einer Person zu bericksichtigen.

Df Df.res F-Value P-Value Signifikanz
group 1 38 0.044 .835
tool 1 38 3.032 .090
group:tool 1 38 5.824 .021 *

|u

Der Test zeigt einen signifikanten Unterschied fur die Interaktion (*) und einen marginal signifikanten Unterschied fir ,,too
(.). Der Unterschied fir ,,group” sind nicht signifikant.

Post-Hoc Tests:

Aufgrund der nicht erfillten Normalverteilungsannahme wurde fir die Post-hoc-Tests ein Wilcoxon-Rangsummen-Test ver-
wendet. Zur Reduktion des Alphafehlers wurde eine Bonferroni-Korrektur angewandt.

Gruppe: Fir den Haupteffekt group hat die ANOVA keinen signifikanten Unterschied festgestellt. Ein explorativer Post-hoc-Test
bestatigte dieses Ergebnis (p = .886).

Werkzeug: Da die ANOVA einen marginal signifikanten Unterschied (0.05 < p < 0.10) fir den Haupteffekt tool festgestellt hat,
wurde fur diesen Effekt ein Post-Hoc Test durchgefiihrt. Der Test zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen den Werk-
zeugen (tool; p =.393).

Interaktion: Da die ANOVA einen signifikanten Interaktionseffekt festgestellt hat, wurden Post-Hoc Tests fir die einzelnen
Gruppen durchgefihrt. Fir die Experimentalgruppe zeigte der Test einen signifikanten Interaktionseffekt (V =6, p =.029). In
der Kontrollgruppe konnte hingegen kein Interaktionseffekt festgestellt werden (V =18, p = 1).
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Anhang E.3  Auswertung der Aufgaben 1 bis 4

Auswertung zu Aufgabe 2

Anforderung Gruppe Erfullt Nicht erfillt Teilweise erfullt
EG 14 (70 %) 1(5%) 5 (25 %)
t2_requirement_all_ages
KG 14 (70 %) 2 (10 %) 4(20 %)
EG 11 (55 %) 2 (10 %) 6 (30 %)
t2_requirement_appealing
KG 9 (45 %) 5 (25 %) 6 (30 %)
EG 14 (70 %) 3 (15 %) 2 (10 %)
t2_requirement_freeplay
KG 13 (65 %) 4(20 %) 3 (15 %)
EG 8 (40 %) 6 (30 %) 6 (30 %)
t2_requirement_safety
KG 15 (75 %) 1(5%) 4 (20 %)
EG 18 (90 %) 0 (0 %) 2 (10 %)
t2_requirement_seating
KG 15 (75 %) 4 (20 %) 1(5%)
Auswertung zu Aufgabe 4
Anforderung Gruppe Erflllt Nicht erfullt Teilweise erflllt
EG 20 (100 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
t4_requirement_for_older
KG 19 (95 %) 0 (0 %) 1(5%)
EG 7 (35 %) 13 (65 %) 0 (0 %)
t4_requirement_for_younger
KG 6 (30 %) 14 (70 %) 0 (0 %)
EG 20 (100 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
t4_requirement_large_slide
KG 19 (95 %) 1(5%) 0 (0 %)
EG 16 (80 %) 1(5%) 3 (15 %)
t4_requirement_shadow
KG 17 (85 %) 1(5%) 2 (10 %)
EG 12 (60 %) 6 (30 %) 2 (10 %)
t4_requirement_slackline
KG 5 (25 %) 6 (30 %) 9 (45 %)
Platzierte Elemente und Fehler (Aufgabe 2)
Kategorie (Elemente) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest
EG 10.85 (3.39) 6 17 t-Test:
Gesamtanzahl '
KG 8.90 (2.85) 5 16 t(38)=1.97,p=.056 ()
EG 8.30 (1.59) 6 11 t-Test:
Unterschiedliche ]
KG 6.75 (1.89) 4 11 t(38) =281, p=.008 (**)
EG 2.00(1.72) 0 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Fehlerhaft platziert
KG 0.45 (0.79) 0 3 W =308, p=.002 (**)
Nicht nachvollziehbar EG 0.80(1.01) 0 3 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
fehlerhaft platziert KG 0.10(0.31) 0 1 W=262.5,p=.053 ()

Codierung der Signifikanz: 0 “***’.001 **’.01 *".05"".1 "1
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Platzierte Elemente und Fehler (Aufgabe 4)

Kategorie (Elemente) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest

EG 8.50(1.47) 5 15 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gesamtanzahl ~ B

KG 8.10 (2.23) 7 12 W=244,p =232

EG 5.95 (1.00) 5 8 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Unterschiedliche

KG 5.95 (1.50) 4 10 W =220, p=.585

) . EG 3.15(2.43) 0 9 Wilcoxon-Rangsummen-Test:

Hinzugefugt

KG 2.70(1.89) 0 7 W=214,p=.710

EG 1.25(1.12) 0 4 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Entfernt

KG 1.60(1.23) 0 4 W =165, p=.335

EG 1.15(1.31) 0 4 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Fehlerhaft platziert

KG 0.65 (0.99) 0 3 W =244, p=.195
Nicht nachvollziehbar EG 0.65 (1.04) 0 2 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
fehlerhaft platziert KG 0.45 (0.76) 0 2 W=214,p = 648

Auswertung Aufgabe 3

Anzahl der korrekt genannten Elemente:

Test der Bedingungen Signifikanztest
Normalverteilung: nein Wilcoxon-Rangsummen-Test
Homogenitét der Varianzen: ja W=195.5, p =.896

Anzahl der genannten Aspekte:

Test der Bedingungen Signifikanztest
Normalverteilung: ja t-Test
Homogenitat der Varianzen: ja t(38) =-0.468, p = .642

Anzahl der genannten positiven Aspekte:

Test der Bedingungen Signifikanztest
Normalverteilung: nein Wilcoxon-Rangsummen-Test
Homogenitat der Varianzen: ja W=152,p=.191

Anzahl der genannten negativen Aspekte:

Test der Bedingungen Signifikanztest

Normalverteilung: nein Wilcoxon-Rangsummen-Test

Homogenitét der Varianzen: ja W=217,p=.644
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Anhang E.4  Bewertung der Aufgaben 1 bis 4

Aspekt (Aufgabe 1) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest
. ) EG 4.80(0.83) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Losbarkeit W =253.5, p=.131
KG 4.25(1.12) 2 6 TSP
‘ EG 4.90(1.12) 2 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Vorstellbarkeit W =261, p=.088
KG 4.40 (0.09) 3 6 =261,p=.088()
cetallen EG 5.20(0.95) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
‘G 4.55 (1.23) ) 6 W =261.5,p=.084(.)
' . EG 4.65 (0.81) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Zufriedenheit W =248.5,p=.172
KG 4.10 (1.25) 1 6 S b

Fir alle Items wurde eine 6-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig/schlecht, 6 = sehr einfach/gut.
(.) = marginal signifikant (.1 > p >.05)

Aspekt (Aufgabe 2) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest
) ‘ EG 4.50(0.89) 2 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Losbarkeit W =195.5, p =.908
KG 4.45 (1.32) 1 6 TP
. EG 5.05 (1.14) 2 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Vorstellbarkeit W =209, p =.107
KG 4.90 (1.33) 1 6 sevs P
EG 5.45(0.76) 4 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gefallen W =186, p = .666
KG 5.35(1.31) 1 6 =180, p=.
' . EG 4.65(0.59) 4 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Zufriedenheit W =208, p=.826
KG 4.35 (1.35) 1 6 sevep=.

Fir alle Items wurde eine 6-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig, 6 = sehr einfach.

Aspekt (Aufgabe 3) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest
. . EG 4.50 (0.69) 3 > Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Losbarkeit W =190 p = 770
KG 4.60 (0.68) 3 6 =0 p=.
) . 470 (1.42) 1 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Vorstellbarkeit W =204 p= 921
KG 4.85 (0.75) 4 6 =e0np=.
Gofallen EG 4.85(0.81) 4 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
KG 4.85 (1.14) 2 6 W=1885,p=.754
) ) EG 4.55 (1.05) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Zufriedenheit W =197 p= 944
KG 4.45 (1.14) 1 6 =197,p=.

Fir alle Items wurde eine 6-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig, 6 = sehr einfach.
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Detailfrage (Aufgabe 3)  Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest

EG 5.50 (1.43) 2 7 t-Test:

t(38) =-0.108, p = .915

3.1) Beschreiben

KG 5.55 (1.50) 2 7
EG 4.80 (1.54) 2 7
Welch-t-Test:
3.2) Positive Aspekte _ _
@ 5.40 (1.19) 3 . t(35.7)=-1.378, p = .177
) EG 5.90(0.72) 5 7 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
3.2) Negative Aspekte W =246 p=.191
KG 5.40 (1.14) 3 7 =280 p=.

Fir alle Items wurde eine 7-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig, 7 = sehr einfach.

Aspekt (Aufgabe 4) Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest
) ‘ EG 4.20(0.70) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Losbarkeit W=178,p=.521
KG 4.35(1.04) 2 6 =iiep=.
. EG 5.05 (1.19) 1 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Vorstellbarkeit W =222 p=.529
KG 5.05 (0.69) 4 6 Teeabs
EG 4.80(0.89) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Gefallen W =166, p = .337
KG 5.00 (1.12) 2 6 =1050,p=.
' ‘ EG 4.00(0.86) 3 6 Wilcoxon-Rangsummen-Test:
Zufriedenheit W =122.5,p=.029 (*
KG 4.55 (1.15) 1 6 =1225,p=029(%)

Fir alle Items wurde eine 6-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig, 6 = sehr einfach. (*) = signifikant (p <.05)

Detailfrage (Aufgabe 4)  Gruppe M (SD) Min. Max. Signifikanztest

EG 4.2 (1.36) 2 7 Wilcoxon-Rangsummen-Test:

W =186.5p=.716

4) Weiterentwickeln
KG 4.4 (1.43) 3 7

Fir alle Items wurde eine 7-Punkte-Skala verwendet: 1 = sehr schwierig, 7 = sehr einfach.
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Anhang E.5 Arbeitsbelastung

Fur die Berechnung der Gruppenunterschiede wurde, je nachdem, ob die Voraussetzungen an die Normalverteilung der Daten
und die Homogenitat der Varianzen gegeben waren, ein t-Test (T), ein Welch-t-Test (W) oder ein Wilcoxon-Rangsummen-Test
(R) durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Daten (Arbeitsbelastung/NASA-TLX):

Experimental- Kontrollgruppe
gruppe

ID Dimension M (SD) M (SD) Test  Signifikanz
1  Geistige Anforderung 9.85 (4.08) 8.60 (3.91) T t(38)=0.99, p =.339
2 Korperlicher Anforderung 9.30 (6.32) 3.45 (3.97) R W =304, p =.005 (**)
3  Zeitliche Anforderung (Zeitdruck) 3.70 (3.21) 2.45 (3.89) w t(37)=1.11, p=.275
4  Leistung (Zufriedenheit) 8.20(4.72) 6.05 (4.26) T t(38) =1.51, p=.139
5 Anstrengung 8.90 (3.35) 7.50 (4.65) T t(38)=1.09, p =.282
6  Frustration 8.30 (5.80) 4.40 (4.35) w t(35)=2.41, p =.021 (*)

20 Punkte Skala mit 1 = gering und 20 = hoch; fiir Item 4: 1 = gut und 20 = schlecht

Die durchgeflihrten Tests zeigten signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen fir die Dimensionen kérperliche Anforde-
rung und Frustration.

Belastung x Alter

Aufgrund nicht erfullter Normalverteilungsvoraussetzung wurde ein Spearman-Korrelationstest mit cor.test() verwendet:

Dimension  Gruppe  Spearman-Korrelation (p) p-Wert Richtung Unterschied der Korrelationen
* —
L ey
2 Eg _00.9155 i;i ::;ttl.vv 7=089,p=.371
= o
! Eg —06.1305 Zigi :;gs;ttl:\l/ 2=2.00,p=.046 (%)
& 22 e o e
- o2 e o e

Belastung x Technikaffinitat

Aufgrund nicht erfullter Normalverteilungsvoraussetzung wurde ein Spearman-Korrelationstest mit cor.test() verwendet:

Dimension  Gruppe  Spearman-Korrelation (p) p-Wert Richtung Unterschied der Korrelationen
=& S m e e
* —
, = = -_T_"_
il oo e z-0ap-am
4 Eg —06.2021 zié ::;TK/ 7-098,p=.329
5 Eg —06.3160 :;i ::gsz:\ttl:/ 7=206,p =.040 (¥)
6 EG -0.12 621 negativ 22068, p = 498

KG 0.04 .870 positiv
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Anhang E.6  Verwendete Zeit

Daten (Zeit in Minuten):

Aufgabe Gruppe M SD Min. Max.
Aufgabe 1 EG 11.76 3.24 6.60 19.31
Vorschlage ansehen
und vergleichen KG 9.74 2.63 5.82 14.73
Aufgabe 2 EG 17.57 7.27 6.53 30.85
Vorschlag erstellen KG 11.04 6.69 5.48 24.64
Aufgabe 3 EG 6.30 2.15 2.85 12.34
Vorschlag beschreiben
und bewerten KG 6.38 1.70 3.76 9.80
Aufgabe 4 EG 8.93 2.90 3.60 16.29
Vorschlag
weiterentwickeln KG 8.33 4.16 3.64 22.56
25-

c

2 20

2 t

= 15

£ ®

; 10- + 'y

@

g . 3

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4
Aufgabe

Gruppe # Experimentalgruppe ® Kontrollgruppe

Ausreiler:

Es gibt finf Ausreiler und einen extremen AusreiRer. Fir den extremen Ausreier (Probanden-ID 5) geht aus den Aufzeichnun-
gen der Versuchsleitung hervor, dass die Person sich Zeit gelassen hat und ihren Spielplatzentwurf nach rund 15 Minuten
komplett verworfen und neu begonnen hat. Die lange Zeit ist daher nachvollziehbar und stellt keine fehlerhafte Messung dar.
Zudem wurde aufgrund fehlender Normalverteilung der Daten eine ART-ANOVA gerechnet, die den Einfluss von Ausreil3ern
durch den Einsatz einer Rangtransformation relativiert. Die AusreiRer wurden daher nicht entfernt.

Normalverteilung der Daten (Shapiro-Test):

Es liegt keine Normalverteilung vor.

Homogenitat der Varianzen (Levene-Test):

Fir beide Bedingungen liegt Varianzhomogenitat vor.
Unterschiede (ANOVA mit Aligned Rank-Transformation):

Aufgrund der fehlenden Normalverteilung der Daten wurde eine Mixed-Design ANOVA mit Aligned Rank Transform (ART; aus
dem ARTool R—Packageg) durchgefiihrt, da diese Methode keine Normalverteilung voraussetzt (Wobbrock et al., 2011). Mit der
ART-ANOVA kénnen sowohl Haupt- als auch Interaktionseffekt untersucht werden (Wobbrock et al., 2011). Aufgrund der wie-
derholten Messung pro Person (fur alle vier Aufgaben) wurde das Modell um einen Fehlerterm ergédnzt, um die Anhadngigkeit
zwischen den Messungen innerhalb einer Person zu beriicksichtigen.

Df Df.res F-Value P-Value Signifikanz
group 1 38 8.187 .007 *x
task 3 114 55.364 <.001 Ak
group:task 3 114 9.523 <.001 ok

Der Test zeigt signifikante Unterschiede fur den Haupteffekt group (**) und hochsignifikante Unterschiede fur den Haupteffekt
task sowie fur den Interaktionseffekt (***).

% https://cran.r-project.org/web/packages/ARTool/index.html
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Post-hoc-Tests:

Da die ANOVA fiir alle Effekte ein signifikantes Ergebnis zeigte, wurden jeweils Post-hoc-Tests durchgefiihrt. Aufgrund der nicht
erfullten Normalverteilungsannahme wurde fiir die Post-hoc-Tests ein Wilcoxon-Rangsummen-Test verwendet. Zur Reduktion
des Alphafehlers wurde eine Bonferroni-Korrektur angewandt.

Gruppe: Ein Post-hoc-Test (paarweiser Wilcoxon-Rangsummen-Test) ergab einen signifikanten Unterschied zwischen den
Gruppen (p =.005). Dies bestatigt das Ergebnis der ANOVA.

Aufgabe: Ein Post-hoc-Test (paarweiser Wilcoxon-Rangsummen-Test) zeigte nach Anwendung der Bonferroni-Korrektur zwi-
schen allen Aufgaben aulRer Aufgabe 1 und Aufgabe 2 stark signifikante Unterschiede (siehe Tabelle). Dies bestatigt das Ergeb-
nis der ANOVA.

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
Aufgabe 2 1.00 - -
Aufgabe 3 <.001 (*) <.001 (*) -
Aufgabe 4 .007 (*) .005 (*) .005 (*)

Interaktion (zwischen den Gruppen):

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4

EG xKG V=154, p=.278 V=177, p=.022 (*) V=91,p=1 V=136,p=1

Fir die einzelnen Aufgaben betrachtet ist der Unterschied zwischen Experimentalgruppe und Kontrollgruppe nach Anwendung
der Bonferroni-Korrektur nur fur Aufgabe 2 signifikant (*; p < 0.05).

Interaktion (innerhalb der Gruppen):

Experimentalgruppe Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
Aufgabe 2 p=.060(.) - -
Aufgabe 3 p<.001 (%) p <.001 (*) -
Aufgabe 4 p=.040(.) p<.001 (*) p=.010
Kontrollgruppe Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3
Aufgabe 2 p=1 - -
Aufgabe 3 p<.001(*) p=.079(.) -
Aufgabe 4 p=.276 p=1 p=.613

Die hervorgehobenen Vergleiche zwischen den Aufgaben 1 und 3 sowie den Aufgaben 2 und 4 sind von besonderem Interesse,
da diese Aufgaben inhaltlich dhnlich angelegt sind (Aufgabe 1 und 3: Vorschldge ansehen in AR; Aufgabe 2 und 4: Vorschlag
erstellen im Editor). Hier zeigte der Test nach Anwendung der Bonferroni-Korrektur fur Aufgabe 1 und 3 in beiden Gruppen
einen signifikanten Unterschied und fir Aufgabe 2 und 4 nur fur die Experimentalgruppe.
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Anhang F Verwendete Skalen

Anhang F.1  ATI-Skala (Technikaffinitat)

Langversion (9 Items)

ID  Fragetext

1 Ich beschaftige mich gern genauer mit technischen Systemen.

2 Ich probiere gern die Funktionen neuer technischer Systeme aus.

3 Inerster Linie beschéftige ich mich mit technischen Systemen, weil ich muss.

4 Wenn ich ein neues technisches System vor mir habe, probiere ich es intensiv aus.

5 Ich verbringe sehr gern Zeit mit dem Kennenlernen eines neuen technischen Systems.

6  Esgenigt mir, dass ein technisches System funktioniert, mir ist es egal, wie oder warum.

7  Ich versuche zu verstehen, wie ein technisches System genau funktioniert.

8 Esgenlgt mir, die Grundfunktionen eines technischen Systems zu kennen.

9 Ich versuche, die Moglichkeiten eines technischen Systems vollstandig auszunutzen.

Bewertungsskala:
Die Bewertung erfolgt auf einer 6 Punkte Likert-Skala (1 = ,stimmt gar nicht” bis 5 =, stimmt vollig”). Die Items 3, 6, und 8
mussen vor der Berechnung des ATI-Wertes umgedreht werden.

Quelle: Franke et al. (2019)

Kurzversion (4 Items)

ID  Fragetext

1 Ich beschéftige mich gern genauer mit technischen Systemen.

2 Ich probiere gern die Funktionen neuer technischer Systeme aus.

3 Esgenigt mir, dass ein technisches System funktioniert, mir ist es egal, wie oder warum.

4  Esgenlgt mir, die Grundfunktionen eines technischen Systems zu kennen.

Bewertungsskala:
Die Bewertung erfolgt auf einer 6 Punkte Likert-Skala (1 =, stimmt gar nicht“ bis 5 = ,stimmt véllig“). Die Items 3, und 4
mussen vor der Berechnung des ATI-Wertes umgedreht werden.

Quelle: Wessel et al. (2019)
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Anhang F.2  System Usability Scale (SUS)

ID Fragetext

1 Ich denke, dass ich die App* gerne haufig benutzen wirde.

2 Ich fand die App* unnétig komplex.

3 Ichfand die App* einfach zu benutzen.

4 Ich glaube, ich wirde die Hilfe einer technisch versierten Person benotigen, um die App* benutzen zu konnen.

5 Ich fand, die verschiedenen Funktionen in dieser App* wurden gut integriert.

6 Ichdenke, die App* enthielt zu viele Inkonsistenzen (Zusammenhanglosigkeiten bzw. Widerspriiche bei der Benutzung).

7 Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit dieser App* sehr schnell lernen.

8 Ich fand die App* sehr umstédndlich zu nutzen.

9 Ich flhlte mich bei der Benutzung der App* sehr sicher.

10 Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte, die App* zu verwenden.

Bewertungsskala:

Die Bewertung erfolgt auf einer 5 Punkte Likert-Skala (1 =, lehne stark ab” bis 5 = ,,stimme stark zu“). Der SUS-Score wird
folgendermaRen berechnet: % (Itemy - 1) * 2.5. Der kleinste mogliche Wert ist O (sehr schlechte Usability) und der groRte
mogliche Wert ist 100 (perfekte Usability).

*) Im Original wird von ,,Produkt” gesprochen. Die Fragen wurden flr die formativen Evaluationen und die Laborstudie
angepasst. Stattdessen wurden hier die Begriffe ,App” (EG) oder ,Beteiligungsmaterial” (KG) verwendet.

Quelle: Gao et al. (2020)
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Anhang F.3  VisAWI Fragebogen (visuelle Asthetik)

Langversion (18 Items)

ID Dimension

Fragetext

1 Einfachheit (*) Das Layout wirkt zu gedrangt.

2  Einfachheit Das Layout ist gut zu erfassen.

3 Einfachheit Das Layout erscheint angenehm gegliedert.
4 Einfachheit (*) Die App** erscheint zu uneinheitlich.

5 Einfachheit In der App** passt alles zusammen.

6 Vielfalt (*) Die Gestaltung der App** ist uninteressant.
7  \Vielfalt Das Layout ist originell.

8 Vielfalt (*) Die Gestaltung wirkt einfallslos.

9 Vielfalt Das Layout wirkt dynamisch.

10 Vielfalt Das Layout ist angenehm vielseitig.

11 Farbigkeit Die farbliche Gesamtgestaltung wirkt attraktiv.
12 Farbigkeit (*) Die Farben passen nicht zueinander.

13 Farbigkeit (*) Der Farbeinsatz ist nicht gelungen.

14 Farbigkeit Die Farben haben eine angenehme Wirkung.
15 Kunstfertigkeit Das Layout ist professionell.

16 Kunstfertigkeit (*)  Das Layout ist nicht zeitgemaR.

17 Kunstfertigkeit Die App** erscheint mit Sorgfalt gemacht.

18 Kunstfertigkeit (*)

Das Layout wirkt konzeptlos.

Bewertungsskala:

Die Bewertung erfolgt auf einer 7 Punkte Likert-Skala (1 = ,,stimme gar nicht zu“ bis 5 =, stimme vollig zu”).

*) Diese acht Item sind negativ formuliert.

**) Im Original wird von ,Seite” gesprochen. Die Fragen wurden fir die formative Evaluation und die Laborstudie

angepasst. Stattdessen wurden hier die Begriffe ,App” (EG) oder ,Beteiligungsmaterial” (KG) verwendet.

Quelle: Thielsch & Moshagen (2011)

Kurzversion (4 Items)

ID Dimension Fragetext

1 Einfachheit Auf der Seite passt alles zusammen.

2 \Vielfalt Das Layout ist angenehm vielseitig.

3 Farbigkeit Die farbliche Gesamtgestaltung wirkt attraktiv.
4  Kunstfertigkeit Das Layout ist professionell.

Bewertungsskala:

Die Bewertung erfolgt auf einer 7 Punkte Likert-Skala (1 =, stimme gar nicht zu“ bis 7 = ,,stimme voll zu“).

Quelle: Moshagen & Thielsch (2013)
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Anhang F.4  NASA-TLX-Fragebogen (Arbeitsbelastung)

ID Dimension Fragetext
geistige Lo - . . . .

1 Wie viel geistige Anstrengung war bei der Informationsaufnahme und -verarbeitung erforderlich?
Anforderung

2 krperliche Wie viel korperliche Aktivitat war erforderlich (z. B. Ziehen, Driicken, Drehen, Steuern, Aktivieren, ...)?
Anforderung

3 zeitliche Wie viel Zeitdruck empfanden Sie hinsichtlich der Haufigkeit oder dem Takt, mit dem Aufgaben oder

Anforderung  Aufgabenelemente auftraten?

4 Anstrengung Wie hart mussten sie arbeiten, um lhren Grad an Aufgabenerfillung zu erreichen?

5  Frustration Wie unsicher, entmutigt, irritiert, gestresst und verargert fihlten Sie sich wahrend der Aufgabe?

Wie erfolgreich haben Sie lhrer Meinung nach die vom Versuchsleiter (oder Ihnen selbst) gesetzten

6 Leistung

Ziele erreicht? Wie zufrieden waren Sie mit |hrer Leistung bei der Verfolgung dieser Ziele?

Bewertungsskala:

Die Bewertung erfolgt auf einer 20-Punkte-Skala. Ein kleiner Wert steht fir eine geringe Belastung (bzw. eine gute

Leistung) ein groRer Wert steht fur eine hohe Belastung (bzw. eine schlechte Leistung).

Quelle: Hart (2006), deutsche Ubersetzung: Interaction Design Group (2016)

Anhang F.5  Diskursanalyse (Discourse Quality Index, DQI)

Kriterium

Level

Punkte

Begriindungsniveau

Keine Begriindung
Schwache Begrindung
Qualifizierte Begriindung

Ausgefeilte Begrindung

o

Begriindungsinhalt

Neutrale Begriindung
Explizite Begriindung mit Gruppeninteressen

Explizite Begriindung mit Gemeinwohl

Respekt fur andere Gruppen

Kein Respekt
Impliziter Respekt
Expliziter Respekt

Respekt gegenliber Gegenargumenten

Gegeniber wird herabgewdrdigt
Gegenargumente ignoriert
Gegenargument explizit herabgesetzt

Respekt gegeniiber Gegenargumenten

Konstruktive Gesprachsfiihrung

Polarisierte Gesprachsfihrung
Alternativvorschlag

Vermittelnder Vorschlag

N P OlWw NN P OIN P OIN P Oflw N -

Quelle: Kriterien des Discourse Quality Index (DQI) nach Schiinemann & Steiger (2019)
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Anhang G  Usability-Richtlinien

Anhang G.1

Usability-Heuristiken nach Nielsen

Die Usability-Heuristiken nach Nielsen stellen eine bewéhrte Grundlage zur Bewertung interaktiver Systeme dar. Sie umfassen
zehn allgemeine Prinzipien zu verschiedenen Aspekten der Gebrauchstauglichkeit (Nielsen, 1994b). Sie basieren auf der Ana-
lyse bestehender Usability-Heuristiken und wurden systematisch entwickelt, um eine moglichst breite Abdeckung relevanter
Usability-Aspekte zu gewahrleisten (Nielsen, 1994a).

Kennung Heuristik

Beschreibung

Nutzer sollten jederzeit informiert sein, was passiert und hierzu ge-

UH1 Sichtbarkeit des Systemstatus eignetes Feedback erhalten.
Ubereinstimmung zwischen Das Design sollte vertraute Begriffe, Konzepte und Konventionen
UH2 . .
System und realer Welt verwenden und logisch aufgebaut sein.
UH3 Nutzerkontrolle und Freiheit N"utzer machen Fehler. Sie spllten Jede@elt eine Aktion abbrechen
kénnen, ohne von vorne beginnen zu missen.
UH4 Konsistenz und Standards Konvent!pnen sollten 'elngeh'alten wer.den, dgmlt Nutzer nicht Gber-
legen mussen, was ein Begriff oder eine Aktion bedeutet.
. Gute Fehlermeldungen sind hilfreich, aber noch besser ist es, Feh-
UH5 Fehlervermeidung . . - o
ler zu vermeiden oder ihre Auswirkungen zu minimieren.
UH6 Wiedererkennen statt Erin- Alle fur die Nutzung relevanten Informationen sollten sichtbar sein,
nern sodass sich Nutzer nicht an Details erinnern missen.
Flexibilitat und Effizienz der Erfahrene Nutzer sollten mit Shortcuts effizienter arbeiten konnen,
UH7 . .
Nutzung ohne unerfahrene Nutzer damit zu Gberfordern.
Asthetisches und Das Interface sollte sich auf das Wesentliche konzentrieren, um
UH8 P . kognitive Belastung zu vermeiden. Uberflissige Elemente sollten
minimalistisches Design
entfernt werden.
Fehler erkennen, Fehlermeldungen sollten verstandlich sein, die Ursache des Prob-
UH9 ) L e - .. :
diagnostizieren und beheben lems erklaren und eine Lésung anbieten.
UH10 Hilfe und Dokumentation Idealfallerweise ist das System selbsterklarend. Falls notwendig,

sollte eine leicht zugangliche Dokumentation Nutzer unterstiitzen.

Quelle: Usability-Heuristiken nach Nielsen (1994b), aus dem Englischen Ubersetzt

Anhang G.2

Grundsatze der Dialoggestaltung nach DIN EN ISO 9241:110

Die Dialogkriterien der ISO-Norm bieten eine strukturierte Grundlage fir die Gestaltung von Dialogen und Benutzerinteraktio-
nen. Sie unterstltzen die Bericksichtigung wichtiger Aspekte der Software-Ergonomie und Gebrauchstauglichkeit, sind jedoch
eher als Empfehlungen denn als verbindliche Leitlinien zu verstehen (DIN EN ISO 9241-110, 2006).

Kennung Kriterium

Beschreibung

Das System unterstutzt Nutzerende, ihre Aufgaben zu erfillen. Die

DK1 Aufgabenangemessenheit Funktionalitdt und das Interface basieren auf der Aufgabe.
. o .. Nutzende sollte jederzeit erkennen, an welcher Stelle sie sich befin-
DK2 Selbstbeschreibungsfahigkeit den und welche Handlungen sie dort ausfiihren kdnnen.
DK3 Erwartungskonformitat Das Interface sollte gangigen Konventionen und Erwartpngen des
Nutzungskontexts entsprechen, um vorhersehbar zu sein.
DK4 Lernforderlichkeit Das Sys.tem sollte Nutzende schrlttwelse an die Nutzung heranfiih-
ren und ihnen das Erlernen erleichtern.
. Nutzende sollten den Ablauf des Dialogs steuern und hierzu die
DKS Steuerbarkeit Richtung und die Geschwindigkeit beeinflussen kénnen.
DK6 Fehlertoleranz Das angestrgbte Ergebnis kann trotz fehlerhafter E|pgaben ohne
oder mit wenig Korrekturaufwand erreicht werden kdénnen.
DK7 Individualisierbarkeit Das Interface und die Informationsdarstellung sollten durch den Be-

nutzer an dessen Bediirfnisse anpassbar sein.

Quelle: Grundsatze der Dialoggestaltung nach DIN EN ISO 9241:110 (2006).
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