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Kurzzusammenfassung

Seit 2021 motiviert der Begriff Metaverse neue Forschung in der Wissenschaft. Ein Katalysator flr
Forschung in diesem Bereich der Wissenschaft war die globale COVID-19 Pandemie. So hat die
Pandemie das Arbeitsleben in vielen Bereichen grundlegend verandert. Wéhrend der Pandemie ist
die verteilte Zusammenarbeit — meist aus dem Homeoffice — zur Normalitdt geworden. Aber auch
schon vor der Pandemie ist die Zusammenarbeit Uber geographische Grenzen hinweg zu einem
wichtigen Faktor der modernen Automobilentwicklung geworden. Das Metaverse eréffnet hier einen
neuen Bereich, bei dem Kollaboration auch verteilt in einem dreidimensionalen, virtuellen Raum
maoglich ist.

Eine weitere Stromung innerhalb der Automobilentwicklung ist die Adaption agiler Arbeitsweisen.
Der Wechsel von prédiktiven Projektmanagementmethoden, wie dem V-Modell, zu adaptiven
Methoden, wie dem Scrum Framework, erhoht die Flexibilitdt von Entwicklungsprozessen. Die
Kombination der Stromungen der agilen Arbeitsweise und der verteilten Zusammenarbeit werfen
jedoch neue Herausforderungen fir die praktische Automobilentwicklung auf.

Diese Arbeit startet unter Verwendung des Ansatzes der Design Science damit herauszufinden,
welche konkreten Herausforderungen sich aus der Kombination beider Stromungen ergeben und wie
identifizierte Herausforderungen durch den Einsatz einer kollaborativen Augmented Reality Software
bewaltigt werden konnen. Dazu wird eine Augmented Reality Software im Laufe dieser Arbeit
methodisch entwickelt und die Auswirkung ihres Einsatzes in der agilen Arbeitsweise durch
wissenschaftliche Studien untersucht.

Die methodische Entwicklung der Software umfasst u. a. eine praktische Studie zur
Benutzerfreundlichkeit von Eingabemethoden in Augmented Reality sowie eine Recherche zur
visuellen Reprasentation von Nutzern innerhalb dieser. Fur die Eingabemethoden zeigt sich, dass
textbasierte  Eingabemethoden von Nutzern favorisiert werden. Dabei héngt die
Benutzerfreundlichkeit und der Nutzungsgrad einer Eingabemethode sehr stark vom Kontext ab. Die
Représentation von Nutzern sollte in einem Arbeitskontext zudem so realitatsnah wie maglich sein.

Durch eine eréffnende Literaturrecherche noch vor der methodischen Entwicklung der Software zeigt
die Arbeit auf, dass es bis dato noch keine umfassende Forschung zum Einsatz einer kollaborativen
Augmented Reality Software in der agilen Arbeitsweise gibt.

Mittels einer qualitativen Interviewstudie, welche wahrend der COVID-19 Pandemie durchgefiihrt
worden ist, werden konkrete Herausforderungen der verteilten agilen Arbeitsweise in der
Automobilentwicklung identifiziert. AuBerdem werden durch die Auswertung der qualitativen Daten

die Aspekte der Interaktivitat sowie der Bewegungen, des Raumlichen, der Visualisierung und des
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Sounds als initiale Vorteile der Augmented Reality Technologie fiir die agile Arbeitsweise erarbeitet
und in ein Modell Gbertragen.

In einer nachfolgenden Studie wird die entwickelte Augmented Reality Software im praktischen
Einsatz untersucht. Die vergleichende Untersuchung eines Szenarios mit einer Augmented Reality
Software und eines Szenarios mit herkdbmmlicher Kollaborationssoftware deckt den Aspekt der
raumlichen Komponente als fundamentale Eigenschaft der Technologie auf, der die Kommunikation
in einem agilen Setup verbessert. Dabei beeinflusst die Technologie alle bereits identifizierten
Aspekte der Visualisierung, des Sounds und der Interaktivitat. Das entwickelte Modell wird auf Basis
dieser Erkenntnis weiterentwickelt.

Um den Aspekt des Raumlichen explizit zu untersuchen, wird anschlieBend eine weitere praktische
Studie durchgefuhrt, welche innerhalb der Augmented Reality-Technologie den Aspekt des
Raumlichen durch ein Experiment variiert. Es zeigt sich, dass jener Aspekt eine Auswirkung auf das
Verhalten der Nutzer hat. So unterstiitzt das Raumliche in einer AR-Kollaborationssoftware die
gleichberechtigte Gruppenarbeit bei einer aktiven Nutzung und unterstiitzt dadurch die agile
Arbeitsweise.

In einer letzten praktischen Studie wird der Aspekt der gleichberechtigten Gruppenarbeit gezielt
untersucht und anhand qualitativer Daten bestatigt.

Mit dieser Arbeit wird ein Grundstein fir die praktische Untersuchung des Einsatzes der Augmented
Reality Technologie in der agilen Arbeitsweise gelegt. Neben den Erkenntnissen der Studien ist dabei
vor allem die entwickelte Software, welche in ihren Evolutionsstufen (ber die Studien hinweg

nachverfolgt werden kann, ein wichtiger Grundstein fiir nachfolgende Forschungen.
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Abstract

The concept of the Metaverse has been motivating science since 2021. A catalyst for this new area of
research has been the global COVID-19 pandemic. The pandemic has fundamentally changed
working life in many areas. During the pandemic, distributed collaboration - mostly from the home
office - has become the norm. However, even before the pandemic, collaboration across geographic
borders has become an important factor in modern automotive development. The Metaverse opens
up a new space in which collaboration is also possible in a virtual three-dimensional space.

Another trend in automotive development is the adaptation of agile methods. The change from
predictive project management methods, such as the V-model, to adaptive methods, such as the Scrum
Framework, increases the flexibility of development processes. However, the combination of the
currents of agile working and distributed collaboration presents new challenges for practical
automotive development.

Using the Design Science approach, this work methodically explores which specific challenges arise
from the combination of the two areas and how the identified challenges from the combination can
be tackled by using collaborative augmented reality software. For this purpose, the augmented reality
software is methodically developed and the impact of its use in agile methods is examined through
scientific studies.

The methodological development of the software includes a practical study on the usability of input
methods in augmented reality and research on the visual representation of users. For the input
methods, it turns out that text-based input methods are favored, whereby the user-friendliness and
degree of use of an input method depends very much on the context.

Additionally the representation of users should also be as realistic as possible in a work context.
Through a literature search before the methodological development, it is shown that up to date there
has been no comprehensive research on the use of collaborative augmented reality software in agile
working methods.

Using a qualitative interview study, which was carried out during the COVID-19 pandemic, specific
challenges of distributed agile working methods in automotive development are defined. In addition,
through the evaluation of qualitative data, the aspects of interactivity, movements, the spatial aspect,
visualization and sound are defined as initial advantages of augmented reality for agile working
methods. This idea is transferred to a first model.

In a subsequent study, the developed augmented reality software is examined in practical use. The
comparative investigation of a scenario with an augmented reality software and a scenario with
conventional collaboration software reveals the aspect of the spatial component as a fundamental

property of the technology that improves communication in an agile setup. The technology influences
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all aspects of visualization, sound and interactivity that have already been identified before. The
developed model was developed further on the basis of this knowledge.

In order to explicitly examine the spatial aspect, another practical study is then carried out, which
varies the spatial aspect within the augmented reality technology through an experiment. It turns out
that the spatial aspect has an impact on the users behavior. It is noticed, that the spatial aspect in an
AR collaboration software supports equal group work and thus supports agile working methods.

In a final practical study, the aspect of equal group work is specifically examined and confirmed on
the basis of qualitative data.

This work lays the foundation for the practical investigation of the use of augmented reality
technology in agile working methods. In addition to the findings of the studies, the developed
software, which can be tracked in its evolutionary stages across the studies, is an important

cornerstone for subsequent research.
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Gender-Hinweis

Zur besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit das generische Maskulinum verwendet. Alle
verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich — wenn nicht anders vermerkt — auf alle

Geschlechter.
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1. Einleitung

Einleitend werden im Folgenden die Motivation, die Problemstellung und der Aufbau der
vorliegenden Arbeit darlegt. Ziel ist es, die Notwendigkeit und methodische Qualitat dieser Arbeit

hervorzuheben.

1.1. Motivation der Arbeit

In der Wissenschaft ist seit 2021 ein Begriff popular geworden (Dwivedi et al., 2022), welchem
vorher nur wenig Beachtung geschenkt wurde: Das Metaverse. Betrachtet man die
Veroffentlichungen zum Suchbegriff,,Metaverse* in der Scopus Datenbank (Elsevier B.V, 2022) von
2000 bis 2022 ist dieser Trend klar zu sehen, vergleiche Abbildung 1.

Nach (P. Lee et al., 2021) ist das Metaverse ,,(...) a virtual environment blending physical and digital,
facilitated by the convergence between the Internet and Web technologies, and Extended Reality
(...)". (P. Lee et al., 2021) zeigen dabei auf, wie das Metaverse genutzt werden kann, um in einer

dreidimensionalen, virtuellen Welt zu kollaborieren.

Documents by year
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Documents
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200

P — &

0 o—ea—o—o—o—o—0—o—" % -+ ———g
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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Abbildung 1: Verdffentlichungen zum Begriff ,, Metaverse “ von 2000 bis 2022 aus (Elsevier B.V,
2022)

Als Katalysator fiir den Trend des Metaverses kann u. a. ein Virus gesehen werden, welches die Welt
ab 2019 veréndert hat: Das SARS-CoV-2 Corona Virus (Ciotti et al., 2020). Dieses hatte
Auswirkungen auf verschiedenste Bereiche des Lebens: Die Bildung (vergl. z. B. (Pokhrel & Chhetri,
2021)), das Gesundheitswesen (vergl. z. B. (Richards et al., 2020)), die Wirtschaft (vergl. z. B.
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(Ahmad et al., 2020)) und Weitere. Eine groRe Auswirkung hatte die Pandemie vor allem auf den
Arbeitsplatz (vergl. z. B. (Kaushik & Guleria, 2020)). Aufgrund einer sozialen Distanzierung, welche
durch das Virus notig war, arbeiteten viele Angestellte aus dem Heimbdiiro und Gber digitale Tools
virtuell zusammen (Kaushik & Guleria, 2020). Forschung zeigt, dass die Pandemie zu einem
Beschleuniger der digitalen Transformation der Arbeit wurde. So haben wéhrend dieser Zeit viele
Arbeitsnehmer eine rein digitale Arbeitsweise angenommen (Nagel, 2020).

Mit der fortschreitenden digitalen Transformation gehen jedoch auch Herausforderungen einher. VVor
allem in der agilen Arbeitsweise, bei der eine regelmalige Kommunikation wichtig ist (Beck et al.,
2001), fihrte die Verénderung von einer direkten Kommunikation vor Ort zu einer verteilten
Kommunikation tber digitale Tools zu Problemen (Mancl & Fraser, 2020). Dabei ist laut (Mancl &
Fraser, 2020) vor allem die Zusammenarbeit mit informeller Interaktion, wie sie bei einer Design
Diskussion oder einem Brainstorming stattfindet, eine Herausforderung.

Dass die virtuelle Zusammenarbeit besonders im agilen Kontext eine Herausforderung darstellt, deckt
bereits Forschung auf, welche vor der Pandemie angefertigt wurde. (Kajko-Mattsson et al., 2010)
teilen die Herausforderungen einer verteilten, agilen Arbeitsweise in sieben Kategorien ein. Es ist
klar, dass die Pandemie hier wie ein Beschleuniger flr die Aufdeckung weiterer Herausforderungen
in der agilen Arbeitsweise sorgt. Auch fur die moderne Automobilentwicklung, welche sich agiler
Methodik bedient, zeigen sich, beschleunigt durch die Pandemie, vermehrt Hirden und
Problemstellungen auf. Der Automobilkonzern, in welchem diese Arbeit angefertigt wurde und der
den Bezug zur Praxis herstellt, stellt sich dabei die Fragen: Wie kann die Digitalisierung dazu
beitragen, die aufgetauchten Hirden in der verteilten agilen Arbeitsweise zu meistern? Welche
Mdoglichkeiten ergeben sich, um auf neuartige Art und Weisen digital sowie virtuell
zusammenzuarbeiten? Ist das Metaverse eine neue Mdoglichkeit, um die entstandenen Hirden zu

meistern?

1.2. Problemstellung der Arbeit

Im betrachteten Konzern der Automobilentwicklung werden bereits innovative digitale Tools
eingesetzt, um zusammenzuarbeiten. Die Technologie der Virtual Reality ist dabei im betrachteten
sowie in anderen Konzernen der Automobilentwicklung ein bekanntes Werkzeug, um Kosten zu
vermeiden, Qualitat zu steigern und Zeit zu sparen (Lawson et al., 2016). Vor allem im Design
Prozess ergeben sich grolRe Vorteile (Zimmermann, 2008). Bisher wird die Virtual Reality
Technologie im vorliegenden Konzern jedoch oft nur vor Ort eingesetzt und ist selten kollaborativ.

Die Schwester-Technologie der Augmented Reality ist in der Wissenschaft bereits vielfaltig in der

verteilten, virtuellen Zusammenarbeit wiederzufinden (Ens et al., 2019). Insbesondere der
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Anwendungsfall der Fernwartung tiber Augmented Reality wird bereits in der Automobilentwicklung
eingesetzt (Palmarini et al., 2018) und auch im vorliegenden Konzern praktisch genutzt.
Wissenschaftliche Veroffentlichungen belegen Vorteile der Technologie fur diesen Anwendungsfall
(Sereno et al., 2020).

Jene ersten Belege und der Trend des Metaverses motivieren, die Technologie ebenfalls fiir den Fall
der verteilten Zusammenarbeit in der agilen Arbeitsweise einzusetzen. Es fehlen bis dato jedoch
wissenschaftliche Untersuchungen, welche mdgliche Mehrwerte evaluieren. Es ergibt sich daraus
eine wissenschaftliche Licke, welche die vorliegende Arbeit definiert und anschliefend beleuchtet.

Konkret stellt sich die folgende leitende Forschungsfrage:

LF: Wie kann eine Augmented Reality Kollaborationslosung die praktische agile
Arbeitsweise in geographisch verteilten Teams der Automobilentwicklung im

Vergleich zu herkdmmlich eingesetzten Lésungen verbessern?

Dabei sollen die Unterfragen beantwortet werden:

UF1: Wo liegen die Vorteile einer AR-Kollaborationslosung fir die verteilte agile

Arbeitsweise in Teams der Automobilentwicklung?

UF2: Wo liegen die Nachteile einer AR-Kollaborationslésung fir die verteilte agile

Arbeitsweise in Teams der Automobilentwicklung?

Das methodische VVorgehen, welches dazu dient jene Fragen zu beantworten, wird im nachfolgenden

Kapitel vorgestellt.

1.3. Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt mit einem Uberblick tiber den Stand der Technik in Kapitel 2. Dabei wird zum
einen die Augmented Reality Technologie definiert und die Verbreitung der Technologie im Rahmen
der kollaborativen Zusammenarbeit wissenschaftlich aufgearbeitet. Zum anderen wird im Stand der
Technik die agile Arbeitsweise beschrieben und eindeutig fiir diese Arbeit definiert. AnschlieRend
werden bekannte Herausforderungen der Arbeitsweise durch Referenzliteratur beschrieben.

Es folgt darauf in Kapitel 3 die Darlegung des Forschungsrahmens dieser Arbeit auf Basis der Design
Science und die Darlegung der Forschungsmethoden, welche in Rahmen dieser Arbeit zum Einsatz

kommen.
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Auf Basis des Stands der Technik beginnt in Kapitel 4 die Forschung dieser Arbeit. Er6ffnend wird
dazu eine methodische Literaturrecherche durchgefihrt, welche erdrtert, ob die Augmented Reality
Technologie bereits im Rahmen der agilen Arbeitsweise wissenschaftlich eingesetzt wurde. Aufgrund
der Neuartigkeit der Fragestellung — die Recherche legt offen, dass es noch kaum Forschung zur
betrachteten Fragestellung gibt — wird anschlieBend der praktische Forschungsrahmen in Kapitel 5
auf Basis der Design Science definiert, welcher die nachfolgende Forschung anleitet. Es ergibt sich
daraus der Ablauf der Arbeit mit sechs aufeinanderfolgenden Studien, die in Abbildung 2 dargestellt
sind. Ziel der Arbeit ist es das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware nach dem Design Science
Ansatz zweckgerichtet zu entwickelt. Um dies zu ermdglichen werden die Entwicklungsschritte
einzeln durch wissenschaftliche Studien durchgefihrt. Die praktisch durchgefiihrte Forschung baut
sich dabei wie nachfolgend beschrieben iterativ auf.

Die initiale Interviewstudie in Kapitel 6 definiert die Ausgangslage der praktischen Forschung dieser
Arbeit. Dabei erarbeitet diese Herausforderungen der verteilten, agilen Arbeitsweise sowie mégliche
Mehrwerte durch die Augmented Reality Technologie auf Basis von qualitativ durchgefihrten
Experteninterviews und der Demonstration der AR-Kollaborationssoftware. Ziel ist es konkrete
Aspekte zu identifizieren, welche mittels der Technologie der AR im betrachteten Anwendungsfall
verbessert und durch nachfolgende Studien untersucht werden kénnen.

Aus der initialen Interviewstudie wird zunéchst eine Studie zur Usability in Kapitel 7 abgeleitet. In
dieser wird wissenschaftlich erortert wie die Eingabe von Text auf Post-its zweckgerichtet gestaltet
werden kann. Diese Funktion ist laut der initialen Interviewstudie elementar fiir eine praktische
Umsetzung und im ersten Demonstrator der AR-Kollaborationssoftware noch nicht ideal umgesetzt.
Die Usability Studie umfasst zwei praktisch durchgefuhrte Studien in Form eines Laborexperimentes
sowie einer Feldstudie in Verbindung mit einem Feldexperiment. Die Ergebnisse der Studien werden
anschlieRend triangulierend zusammengefasst.

Die nachfolgende Pilotstudie in Kapitel 8 erortert die initialen Erkenntnisse der Interviewstudie durch
eine weitere praktische Studie, die die Technologie im konkreten Anwendungsfall untersucht. Ziel
ist es die initial identifizierten Aspekte der Interviewstudie zu betrachten und weitere Einblicke in die
Verwendung der AR-Technologie Uber einen langeren Studienzeitraum bei der agilen Arbeitsweise
zu gewinnen. Dabei wird die AR-Software in einer durchgefihrten Studie zu herkdmmlicher
Kollaborationssoftware mittels Videokonferenz und Infinity-Whiteboard verglichen. Als Ergebnis
wird ein Kommunikationsmodell abgeleitet, welches den Mehrwert der Technologie fur die agile
Arbeitsweise initial beschreibt.

Im Anschluss an die Pilotstudie wird in Kapitel 9 die Raumlichkeitsstudie durchgefiihrt. Diese

untersucht die Erkenntnisse der Pilotstudie auf Basis des Kommunikationsmodells tiefergehender.
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Stand der Technik

Design
Science

PILOTSTUDIE USABILITYSTUDIE

Demonstration

RAUMLICHKEITSSTUDIE

VISUELLE

ABSCHLUSSSTUDIE

Abbildung 2: Praktischer Ablauf der vorliegenden Arbeit

Ziel ist es den Aspekt der Raumlichkeit, welcher u.a. im Kommunikationsmodell benutzt wird, um
die Vorteile der AR-Kollaborationslésung zu beschreiben, als Ursache fiir die Verbesserungen durch
die Technologie zu bestatigen. Dazu wird eine Studie konzipiert, welche rein in der AR-
Kollaborationssoftware durchgefiihrt wird, um StérgroRen zu vermeiden. Aus den Ergebnissen wird
das Kommunikationsmodell zu einer zweiten Version weiterentwickelt und die R&dumlichkeit als
elementarer Aspekt bestéatigt.

Alle praktischen Studien decken einen Kernpunkt der Software als Herausforderung auf: Die virtuelle
Reprasentation von Nutzern. Diese Herausforderung nimmt anschlielend das Kapitel 10 auf und
erortert den wissenschaftlichen Stand der Technik zur Représentation von Nutzern einer AR-/ VR-
Anwendung durch eine Literaturrecherche. Aus den Ergebnissen wird eine neue Avatar Generation
fiir den Prototyp der AR-Kollaborationssoftware realisiert.
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In der Abschlussstudie in Kapitel 11 werden die Erkenntnisse aus dem weiterentwickelten
Kommunikationsmodell aufgegriffen und vergleichend zu einer vor Ort Kollaboration sowie
verteilten Kollaboration mittels Videokonferenz evaluiert. Ziel ist es Unterschiede in der Art der
Kommunikation in den drei Umsetzungen durch eine Studie offenzulegen.

Die Arbeit schlieRt darauf in Kapitel 12 mit der Beantwortung der tbergreifenden Forschungsfrage

und gibt final einen Ausblick auf nachfolgende Forschung.
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2. Stand der Technik

Dieses Kapitel fasst den Stand der Wissenschaft zu relevanten Themen dieser Arbeit zusammen.
Dabei werden insbesondere die Bereiche Augmented Reality, computergestltzte Zusammenarbeit
sowie die agile Arbeitsweise wissenschaftlich erldutert. Diese Zusammenstellung dient dem
Grundverstandnis der Arbeit. Einzelne Inhalte werden zu spéteren Zeitpunkten der Forschung wieder

aufgegriffen.

2.1. Erweiterte Realitaten

Die physische Welt ist durch physikalische Gesetze gepragt (Murphy & Eddington, 1930). Doch der
Mensch hat eine Mdglichkeit gefunden, diese physische Welt zu erweitern und zusétzlich eine
kinstliche, virtuelle Welt zu erschaffen. (Milgram et al., 1995) haben diese Idee in ihrem Modell,
dem Reality-Virtuality Continuum (vergleiche Abbildung 3) veranschaulicht. Am linken Rand des
Modells steht die reale Umgebung in Form der physischen Welt. Durch virtuelle Informationen oder
visuelle Objekte kann diese Realitét erweitert werden. Es eroffnet sich laut (Milgram et al., 1995) der
Mixed Reality-Raum mit einem Mix aus der realen Umgebung und virtuellen Inhalten. Der Anteil
virtueller Objekte nimmt von links nach rechts zu und der Anteil der physischen Elemente parallel

ab, bis er am rechten Ende des Kontinuums in einer rein virtuellen Umgebung mundet.

Reale Umgebung Virtuelle Umgebung

—_— -

Augmented Reality (AR) Augmented Virtuality (AV)

Abbildung 3: Das Reality-Virtuality Continuum nach (Milgram et al., 1995)

Das Modell erlaubt es, technische Umsetzungen eindeutig zu definieren. Mit der Mixed Reality (MR)
und der Augmented Reality (AR) definieren (Milgram et al., 1995) bereits zwei konkrete
Umsetzungen. MR umfasst demnach den Bereich aller Losungen, die sich innerhalb des Mixed
Reality-Raums befinden und AR eine Losung mit geringem virtuellem Anteil.

In der Wissenschaft werden die beiden Begriffe MR und AR zumeist synonym verwendet, vergleiche
als Bespiel Forschung mit dem Begriff MR (Cecil et al., 2022; Nebeling et al., 2020; Zhu et al., 2021)
und Forschung mit dem Begriff AR (Normand et al., 2012; Rizov & Rizova, 2015; Uros et al., 2021).
Es zeigt sich, dass die beiden Begriffe meist nicht trennscharf voneinander abgegrenzt werden. Eine
Stichwortsuche unter Titeln, Zusammenfassungen und Schlagwértern in der Scopus Datenbank zeigt,
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dass der Begriff ,,Augmented Reality mit 35731 gefundenen Publikationen weitaus haufiger
verwendet wird als der Begriff ,,Mixed Reality* mit 6850 Publikationen. In dieser Arbeit wird deshalb
der Begriff AR umfassend fur alle technischen Ldsungen innerhalb des Mixed Reality-Raums
genutzt. Dabei beschreibt dieser alle Formen einer Verschmelzung von realer Umgebung und

virtuellen Inhalten, vergleiche Abbildung 4.

Reale Umgebung Virtuelle Umgebung

Abbildung 4: Definition der Augmented Reality in dieser Arbeit in Anlehnung an (Milgram et al.,
1995)

Eine weitere technische Umsetzung neben der AR ist die Virtual Reality (VR) (Dérner et al., 2019).
Sie besteht aus einer rein virtuellen Umgebung und befindet sich demnach am rechten Rand des
Reality-Virtuality Continuums, vergleiche ebenfalls Abbildung 4. Da in dieser Arbeit rein die AR-
Technologie untersucht wird, wird an dieser Stelle fir weiterfuhrende Beschreibungen zur VR auf
Referenzliteratur wie z. B. (Dorner et al., 2019) verwiesen. Es soll an dieser Stelle dem Verstandnis
genugen, dass VR grundsétzlich auf den gleichen Ideen wie AR basiert, jedoch in Abgrenzung zur

AR auf die Einbindung von realen Objekten verzichtet.

2.2. Augmented Reality

Nachdem die AR-Technologie im vorangegangenen Kapitel in das Gesamtbild erweiterter Realitaten
einsortiert wurde, wird nun die praktische Umsetzung der AR dargestellt. Zum Verstandnis dieser
Arbeit wird auf die Aspekte virtuelle Objekte und Ausgabegerate sowie das in dieser Arbeit genutzte
Gerét eingegangen. AbschlieRend wird beschrieben, wie sich die Technologie als Informationssystem

eignet und in der Zusammenarbeit Anwendung findet.

2.2.1. Virtuelle Objekte

Es wurde bereits definiert, dass AR die reale Umgebung virtuell erweitert (Milgram et al., 1995).
Dabei ist aber noch nicht beschrieben, wie eine Erweiterung praktisch aussehen kann. In dieser Arbeit

ist vor allem die visuelle Erweiterung der Realitdt von Bedeutung. Die existierenden Mdglichkeiten
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der virtuellen Visualisierung unterscheiden sich in ihrer technischen Komplexitat und werden im
Folgenden in aufsteigender Reihenfolge dargestellt. Dabei ist anzumerken, dass die Bewertung der
Komplexitét an dieser Stelle der Veranschaulichung dient und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erhebt. Die tatsdchliche Komplexitat ist von weitaus mehr Variablen abhéngig.

Die einfachste Form der Visualisierung durch AR ist das Einblenden von Text im Sichtfeld eines
Nutzers. Bei dieser Erweiterung werden sog. Head-Up-Inhalte erzeugt, die die reale Umgebung um
zusétzliche Informationen erweitern (DoOrner et al., 2019). Dabei sind die Informationen nicht in die
Umgebung eingebettet, sondern werden lediglich starr im Blickfeld durch das Ausgabegerat
eingeblendet. Ein Nutzer kann so z. B. durch eine smarte Brille eine ergdnzende Benachrichtigung
erhalten, vergleiche (Korkiakoski et al., 2021).

Die AR erlaubt auch die Visualisierung von Objekten. Aufgrund der erhéhten Rechenleistung des
Ausgabegerétes, welche dazu bendtigt wird, ist auch die Komplexitat der technischen Umsetzung
hoher. Eine beispielhafte technische Umsetzung ist ein Head-Up-Display im Auto. Bei diesem
werden die Richtungsangaben des Navigationssystems in Form von Pfeilen statisch im Blickfeld des
Nutzers eingeblendet (Dorner et al., 2019).

Wiederum komplexer ist das ortsgerechte Visualisieren einer Erweiterung in Form von Text oder
zweidimensionalen Objekten. Dabei erweitert die Visualisierung die reale Umgebung rdaumlich
korrekt. In der Wissenschaft findet sich hier als Beispiel ein Museums-Guide, bei dem Informationen
zu Ausstellungsstiicken durch ein geeignetes Ausgabeberét neben dem Exponat visualisiert werden,
wenn der Betrachter vor diesem steht (Damala et al., 2007). Die Komplexitét ist hier héher
einzustufen, da das Ausgabegerat durch Sensorik ein raumliches Verstandnis benétigt, um die
Visualisierung ortsgerecht vorzunehmen.

Die hochste Komplexitat weist die perspektivisch korrekte Visualisierung von dreidimensionalen
Objekten auf. Dabei ist es mdglich, sich um ein virtuell statisches Objekt zu bewegen und dieses aus
verschiedenen Perspektiven zu betrachten. Dies erfordert erneut eine erhéhte Rechenleistung und ein
genaueres raumliches Tracking (Dorner et al., 2019).

Fur diese Arbeit ist vor allem die perspektivgerechte Visualisierung von dreidimensionalen Objekten
von Bedeutung. Uber diese technische Umsetzung lassen sich Visualisierungen erméglichen, welche
die Umgebung fotorealistisch erweitern (Peddie, 2017). Zusammen mit anderen visuellen
Madglichkeiten, wie der Visualisierung von Schatten, lasst sich dabei eine Objektprasenz erreichen,
welche zu einer moglichst hohen Ununterscheidbarkeit eines virtuellen Objektes von der realen
Umgebung fuhrt (Sugano et al., 2003). Virtuelle Objekte werden so moglichst natdirlich empfunden

und kdénnen die reale Umgebung realistisch erweitern.
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2.2.2. Ausgabegerate

Nach der Darstellung der verschiedenen Mdglichkeiten der visuellen Erweiterung der Realitat wird
im Folgenden beschrieben, wie ein technisches Ausgabegeréat aussehen muss, welches die orts- und
perspektivgerechte Visualisierung erlaubt.

Um die reale Umgebung visuell erweitern zu kénnen, muss ein Ausgabegerét der AR eine visuelle
Einheit besitzen. In Anlehnung an (Doérner et al., 2019) koénnen die verschiedenen technischen
Losungen u.a. anhand von zwei Eigenschaften voneinander unterschieden werden: Erstens
Wiedergabe der Realitdt (Optische Gerate vs. Video-Gerdte) und zweitens Tragen des
Ausgabegerétes (Handgetragene Geréte vs. Kopfgetragene Geréte). Beispiele fiir die Umsetzung
liefert die Matrix in Abbildung 5.

Sog. optische Gerate bendtigen keine kinstliche Wiedergabe der Realitat. Wie bei einer klassischen
Brille kann der Nutzer seine Umwelt durch ,,Brillengldser natiirlich betrachten. Ein optisches System
ubernimmt die Aufgabe, zusétzlich zur natiirlichen Betrachtung der Umwelt Visualisierungen im
Blickfeld des Nutzers einzublenden (Ddérner et al., 2019); wobei sich verschiedene technische
Umsetzungen ergeben. Fur das Verstandnis dieser Arbeit reicht es aus, das vereinfachte Bild eines
transparenten Displays heranzuziehen, durch welches der Nutzer zusétzlich zur realen Umgebung
virtuelle Elemente wahrnimmt. Die tatsachlichen technischen Umsetzungen optischer Geréte sind
weitaus komplexer, stellen ein eigenes Forschungsgebiet dar und sind auch die groRte
Herausforderung der optischen Grate, vergleiche (Y.-H. Lee et al., 2019).

Von den optischen Geréten lassen sich die Video-Gerate unterscheiden, bei denen die Umgebung
nach (Ddrner et al., 2019) durch integrierte Kameras aufgezeichnet und dem Nutzer Uber klassische
Displays mit geringer Latenz wiedergegeben wird. Die videobasierte Wiedergabe der Umwelt wird
zuséatzlich mit virtuellen Objekten erweitert, welche durch geeignete Software in das Wiedergabebild
der Displays eingeblendet werden. Die videobasierten Gerate kdnnen ebenfalls lber verschiedene
technische Ldsungen realisiert werden. So kann nahezu jedes Smartphone als handgetragenes AR-
Ausgabegeréat genutzt werden, weshalb sich diese Art der AR immer weiter verbreitet (Gervautz &
Schmalstieg, 2012). Der Nutzer halt dabei das Ausgabegerét mit seinem Display in den Handen und
richtet die Kamera des Gerétes in Richtung des Interesses. Vor allem im Konsumentenbereich
entstehen so neue softwaretechnische Losungen. Google bietet bspw. eine Navigation an, bei der der
Nutzer seine Umgebung mit der Smartphone-Kamera abfilmt. In Echtzeit sowie 6rtlich und
perspektivisch korrekt wird eine Uberlagerung der Navigationsinformation mit Richtungspfeilen und

Distanzen tber das Display angezeigt, vergleiche Abbildung 5 oben rechts, (Google, 2022b).
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Handgetragene Gerate

z.B. Google Pixel

Optische Gerate Video-Gerite

z.B. Lynx Mixed Reality R1

z.B. Microsoft HoloLens

Kopfgetragene Gerate
Abbildung 5: Ubersicht der technischen Einteilung von AR-Ausgabegeraten nach (Dérner et al.,
2019) mit Beispielen aus (Google, 2022b; Lynx Mixed Reality, 2023; Meisel, 2016)

Bei optischen AR-Geraten handelt es sich hingegen meist um kopfgetragenen Gerate oder Head-
Mounted Displays (HMDs) (Dérner et al., 2019), wahrend handgetragene Gerate hier nicht verbreitet
sind. Bei HMDs befinden sich die optischen Systeme bzw. die Displays und Kameras bei Video-
Geraten am Kopf des Nutzers und sind somit in der Regel stdndig im Blickfeld. Der Nutzer hat hier
die Hande frei und kann Tatigkeiten parallel zum Erlebnis der AR nachgehen. Kopfgetragene Geréate
sind sehr komplex und verlangen nach weiterer Entwicklung im Bereich der AR, vergleiche erneut
(Y.-H. Lee et al., 2019). Auch der Besitz einer HMD ist aufgrund der geringen Alltagstauglichkeit
im Konsumentenbereich noch nicht weit verbreitet (Itoh et al., 2016). Gleichzeitig hat diese
Umsetzung aber auch den grofiten Mehrwert. Da bei ausgereifter Technik die Erweiterung durch das
Tragen einer HMD mdglichst unbemerkt erzeugt werden kann, flhrt diese Umsetzung zur
bestmdglichen Objektprésenz. Fur diese Arbeit wurde deshalb ein HMD auf Basis der optischen

Geréte als Ausgabegerat gewahit.

2.2.3. Microsoft HoloLens 2

Die Umsetzung einer HMD auf Basis der optischen Gerate stellt die HoloLens 2 von Microsoft dar,
welche 2019 verdffentlicht wurde (Microsoft, 2022c), vergleiche Abbildung 5 unten links. Der

Hersteller beschreibt die Brille ausfiihrlich in (Microsoft, 2022b). Die HMD ist die
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Weiterentwicklung der urspringlichen HoloLens der ersten Generation, welche bereits im Jahr 2016
erschien (Meisel, 2016). In einem Blickfeld von 52 Grad kénnen dem Nutzer der HoloLens 2 virtuelle
Objekte ortlich und perspektivisch korrekt in der Uberlagerung zur Umwelt dargestellt werden. Die
HoloLens 2, im Folgenden nur noch HoloLens genannt, ist ein sog. Stand-alone-Geréat. Die HMD
besitzt alle nétigen Funktionselemente fur den Betrieb, eingebaut in die Form einer Brille, wodurch
sie mobil einsetzbar ist. Zu den wichtigsten Funktionselementen gehodren u. a. die visuelle Ausgabe,
die Recheneinheit, die Konnektivitat, der Akku, die Kamera, die Sensorik fir das raumliche Tracking,
die Mikrofone, das Augen- und Handtracking sowie die Lautsprecher. Auf der Brille lauft ein eigenes
Windows-Betriebssystem, welches die Installation weiterer Applikationen erlaubt. Die Bedienung
funktioniert anhand von Gesten, welche tber das Handtracking aufgenommen werden.

Die HoloLens-Brillen beider Generationen sind in der Wissenschaft, aber auch in der Wirtschaft als
technische Losung weit verbreitet. So liefert eine Stichwortsuche unter Titeln, Zusammenfassungen
und Schlagwortern zum Begriff ,,HoloLens* in der Scopus Datenbank (Elsevier B.V, 2022) 1242
Treffer, wahrend die Suche zum Begriff ,,Magic Leap* — einer der Konkurrenten der HoloLens,
welcher 2018 auf den Markt kam (Magic Leap Inc., 2023) — nur 47 Treffer liefert. Die Griinde fur
die Verbreitung der HoloLens lassen sich u. a. auf positive Ergebnisse in verschiedenen Evaluationen
beziglich der Benutzerfreundlichkeit, vergleiche beispielhaft (Qian et al., 2017) oder der
Genauigkeit, vergleiche beispielhaft (Lin et al., 2021), zuriickfihren. Aber auch eine gute Anbindung
fir Entwickler mit einer ausfiihrlichen Dokumentation (Microsoft, 2022b) sowie einer umfassenden
Programmierschnittstelle (Microsoft, 2022d) sprechen flr die Verwendung des Gerétes.

Aufgrund der positiven Ergebnisse vorhergegangener Forschung zur HoloLens wird in dieser Arbeit
ebenfalls die zweite Generation der HoloLens zur Anwendung kommen. Der Autor der Arbeit
bewertet das Geréat aufgrund der vorangestellten Griinde zum Stand 2019 als beste technische Ldsung,

welche zu Beginn der Forschung zugénglich ist.

2.2.4. Augmented Reality als Informationssystem

Die im vorherigen Kapitel dargelegte Stichwortsuche zum Begriff ,,HoloLens* verdeutlicht neben
der reinen Vielzahl an Treffern auch die groRe Verbreitung in verschiedensten Forschungsgebieten:
Ingenieurswissenschaften (Walko & Maibach, 2021), Medizin (Scherl et al., 2021),
Computerwissenschaften (Radkowski & Ingebrand, 2017) oder Sozialwissenschaften (Robinson et
al., 2020), um nur einige zu nennen. Gemein ist dieser Forschung neben dem Einsatz der Technologie
an sich, die Unterstiitzung bei einer eigentlichen Aufgabe oder einem eigentlichen Prozess durch die
AR. Die Technologie nimmt dabei vielmehr ergadnzend den Zweck eines Werkzeuges ein. Betrachtet

wird auch das Werkzeug der AR, die Forschung wird aber zumeist im Hinblick auf die Unterstiitzung
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bei der Ausfiihrung einer Aufgabe oder eines Prozesses getétigt. Die zusatzlichen Informationen,
welche Uber die Visualisierung bereitgestellt werden, dienen zumeist der Entscheidungsfindung. In
der Forschung von (Walko & Maibach, 2021) wird dabei die Entscheidungsfindung im Cockpit eines
Helikopters unterstutzt, bei (Scherl et al., 2021) die Entscheidungsfindung im Operationssaal oder
bei (Radkowski & Ingebrand, 2017) die Entscheidungsfindung bei Montageaufgaben. Aus diesem
Grund konnen jene Untersuchungen nicht nur dem Forschungsfeld der AR-Technologie, sondern
ebenfalls dem der Informationssysteme (IS) zugeordnet werden.

Nach (Silver et al., 1995) besteht ein IS aus den Elementen Hardware und Software, welche mit Daten

Personen und Prozessen unterstutzt, vergleiche Abbildung 6.
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Abbildung 6: Ein Informationssystem nach (Silver et al., 1995)

(Aslan et al., 2019) bezeichnen den Zweck eines IS als Présentation von aufbereiteten Daten oder
Informationen zur Entscheidungsunterstitzung fur Flihrungskréfte und definieren in ihrer Publikation
ein AR-basiertes IS. In der Vergangenheit standen laut (Aslan et al., 2019) vor allem technische
Herausforderungen im Zentrum der Forschung zur AR. In jlingster Zeit erlaubt die Technologie mehr
und mehr den Einsatz in praktischen Anwendungsféllen, wobei die Technologie die Funktion eines
IS einnimmt. Als Beispiel nennen (Aslan et al., 2019) u. a. erneut ein Beispiel aus dem Cockpit eines
Kampfjets, wobei ein Helmvisier AR-Inhalte darstellt.

(Harborth, 2017) kommt basierend auf einer Literaturrecherche zur AR-Technologie im Feld der IS
zu dem Schluss, dass die Technologie bereits in verschiedenen Aspekten als IS untersucht wurde.
Zwei dieser Aspekte sind die Kollaboration sowie die Kommunikation. Im weiteren Verlauf dieser
Arbeit soll die AR-Technologie demnach nicht aus einer rein technologischen, sondern vielmehr aus
einer IS-Sicht betrachtet werden.
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2.2.5. Augmented Reality in Computer Supported Cooperative Work

Wie bereits dargestellt, wurden die beiden Aspekte Kommunikation und Kollaboration bereits im
Hinblick auf die AR als IS erforscht (Harborth, 2017). Die Idee eines IS bezieht sich im engeren
Sinne auf die Nutzung durch eine Person, wurde jedoch bereits fiir Gruppen erweitert. (Grudin, 1994)
beschreibt diese Erweiterung in seiner Publikation durch eine computergestiitzte Zusammenarbeit
und verweist auf den Bereich der Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Dabei ordnet der
Autor die CSCW den IS unter. Die IS existieren dabei primér auf der Organisationsebene und die
CSCW spielt sich ferner auf der Gruppenebene ab (Grudin, 1994).

(Johansen, 1988) hat in Bezug auf das Feld der CSCW die sog. Time-Space-Matrix (Zeit-Ort-Matrix),
vergleiche Abbildung 7, aufgestellt. Eine Groupware (kollaborative Software), welche CSCW
ermoglicht, kann anhand dieser Matrix kategorisiert werden. Dabei unterstiitzt die Software Gruppen,
welche raumlich vereint oder verteilt sind und dabei zeitlich parallel oder zeitlich versetzt
zusammenarbeiten. Arbeitet ein Teil der Gruppe raumlich vereint und ein weiterer Teil gleichzeitig
raumlich verteilt zusammen, wird dieser Bereich nach (Schmidt & Bannon, 1996) als Mixed Presence
bezeichnet. (Norman et al., 2019) zeigen auf, dass AR den Bereich der Mixed Presence gebiindelt im
Rahmen der CSCW unterstutzen kann. Der Idee der IS folgend, kénnen die Nutzer in dem Beispiel
von (Normand et al., 2012) virtuelle Reprasentationen von Mobelsticken — also visuelle
Informationen — nutzen, um eine kollaborative Entscheidung tber ein Mébellayout zu treffen.
Wahrend der Ansatz der Mixed Presence einen Spezialfall der Time-Space-Matrix darstellt, wurde
der Bereich der fernen Interaktion (Bereich unten links in Abbildung 7) umfassend im Rahmen der
CSCW und der AR-Technologie untersucht und in verschiedenen Literaturrecherchen
zusammengefasst, vergleiche u. a. (Ens et al., 2019; Ladwig & Geiger, 2019; Lapointe et al., 2020;
Marques et al., 2021; Sereno et al., 2020). Erganzt werden diese Zusammenfassungen durch weitere
Recherchen, welche sowohl die Technologie der VR als auch der AR in Bezug auf die
Zusammenarbeit erforschen, vergleiche u. a. (Pidel & Ackermann, 2020; Vasarainen et al., 2021).
Im Nachfolgenden werden die Erkenntnisse dieser Forschung aus dem AR-Bereich kurz dargelegt,
da sie zum Entstehungsprozess dieser Forschung grundlegend beigetragen haben.

Die Literaturrecherche von (Ens et al., 2019) betrachtet die Kollaboration mittels AR als Groupware
im Rahmen der CSCW im Zeitraum von 1995 bis 2018. Der Bereich der fernen Interaktion finde sich
dabei vor allem in Publikationen nach 2010 als primérer Anwendungsfall wieder. Dies begriinden die
Autoren damit, dass in der Vergangenheit vor allem die technische Machbarkeit im Fokus der
Forschung rund um AR im Bereich CSCW stand. Seitdem jene technischen Probleme geldst seien,
waére in jlngerer Zeit die Nutzung in Anwendungen mit dem menschlichen Faktor in den Fokus

geruckt. Eine grof’e Anzahl an Forschungsbeitrdgen zeige neue Mdglichkeiten der Kollaboration auf,
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evaluiere diese aber nicht weiter und lasse ferner vermissen, wie die praktische Zusammenarbeit
funktioniert.

Unterschiedlich

Mixed Presence

Unterschiedlich

Abbildung 7: Time-Space-Matrix in Anlehnung an (Johansen, 1988) mit dem Mixed Presence-
Bereich nach (Schmidt & Bannon, 1996)

Im Bereich der fernen Interaktion finden (Ens et al., 2019) vor allem zwei konkrete Anwendungsfélle
der AR in der CSCW. Dazu gehére zum einen die Umsetzung des sog. fernen Experten. Hier werde
meist ein technischer Experte mittels AR mit einem hilfesuchenden Nutzer verbunden. Uber eine
Videoverbindung, welche z. B. in eine smarte Brille eingeblendet wird, kdnnten Informationen vom
Experten an den hilfesuchenden Ubermittelt werden. Der einfache technische Aufbau der fernen
Experten Losung sei laut den Autoren eine gute Ausganslage fiir die erste praktische Forschung der
Anwendbarkeit der AR im Rahmen der CSCW. Zum anderen wird durch die Autoren die Umsetzung
des geteilten Arbeitsbereiches dargestellt. Hier werde eine physikalische mit einer virtuellen
Arbeitsumgebung kombiniert. Komplexere Teleprasenzldsungen, bei denen die Kommunikation im
Zentrum steht, finde sich laut (Ens et al., 2019) dagegen bis dato selten. Kollaboration finde bei den
bestehenden Lésungen primér in einem Peer-to-Peer Aufbau, also mit nur zwei Nutzern, statt. Die
Autoren fordern deshalb, dass weitere Forschung auch fir komplexere, realitdtsnahe
Teilnehmerstrukturen getatigt werden muss.

Auch (Ladwig & Geiger, 2019), welche in ihrer Recherche Kollaboration in AR betrachten, kommen
zu dem Schluss, dass vor 2012 vor allem technische Aspekte die Forschung zum einen préagten und
zum anderen einschrankten. Erst seit 2012 wirden komplexere Systeme zum Einsatz, kommen
welche auch Korpersprache und einen virtuellen Raum représentieren. Fir die Zukunft schlagen die
Autoren genau wie (Ens et al., 2019) vor, Teams mit mehr als zwei Personen zu betrachten. Laut den

Autoren wurde hier noch keine umfassende Forschung angefertigt.
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(Lapointe et al., 2020) fokussieren in ihrer Literaturrecherche den bereits definierten Spezialfall der
fernen Experten in AR. Dabei kdnne zahlreiche Forschung mit diesem Anwendungsfall aufgefunden
und eine Reihe von Vorteilen identifiziert werden. Ausschlaggebend fiir den Erfolg der Umsetzung
seien vor allem technische Aspekte: Audioqualitat (verbale Kommunikation), Ubertragung von
Gesten (nonverbale Kommunikation) sowie der virtuelle Raum.

(Sereno et al., 2020) fassen in ihrer Recherche ebenfalls das kollaborative Arbeiten mittels AR von
1996 bis 2019 in der Forschung zusammen. Untersucht sei demnach vor allem das verteilte Szenario
bei gleicher Zeit. Dieses Szenario nimmt auch in dieser Recherche erst nach 2008 eine vermehrte
Préasenz ein. Die Zusammenfassung der Ergebnisse in dieser Publikation ist vor allem technischer
Natur und zeigt verschiedene Bereiche auf, welche Forschungsliicken beinhalten wie z. B. Eingabe-
und Ausgabegerate oder die Annotationsvisualisierung.

(Marques et al., 2021) betrachten in ihrer Forschung kritisch die verteilte Kollaboration mittels AR.
Dabei merken die Autoren zur Ausgangslage an, dass bereits viel Forschung zur technischen
Machbarkeit angefertigt, aber wenig Wert auf eine saubere wissenschaftliche Evaluation gelegt
wurde. Die Publikation fasst die wissenschaftlichen Methoden, auf denen andere Publikationen
beruhen, kritisch zusammen. So sind laut den Autoren viele Studien mit Methoden zur Bewertung
von Einzelnutzern angefertigt worden, was in einem Kollaborationsbereich kritisch ist. Die meisten
Studien wirden zudem auf einfachen wissenschaftlichen Methoden beruhen. Das kollaborative
Szenario mit mehreren Nutzern flihre zusétzlich zu unbekannten, nicht steuerbaren Variablen, welche
reproduzierbare Forschung erschweren. Die Betrachtung der Anwendungsfalle zeige, dass die meiste
Forschung im Bereich der fernen Experten (ca. 70 %) und nur kleine Teile in anderen Bereichen
angefertigt wurden.

Uber die verschiedenen Forschungsbeitrage hinweg zeigt sich ein einheitliches Bild, welches
nachfolgend zusammenfassend dargestellt wird. Die AR-Technologie wird im Bereich der IS mit dem
Schwerpunkt der CSCW bereits seit 1995 in verschiedenen Publikationen und Forschungsvorhaben
erortert. Es zeigt sich, dass die Technologie verschiedene Vorteile bereithdlt und den Bereich der
CSCW unterstltzen kann.

Die Forschung kann in zwei Generationen aufgeteilt werden. So befasst sich die Forschung vor 2008
bzw. 2010 vor allem mit der technischen Machbarkeit sowie technischen Fragestellungen der AR.
Die Forschung nach 2008 bzw. 2010 widmet sich vermehrt der Evaluation von praktischen
Umsetzungen unter Einbezug des Menschen, wobei bislang vor allem der Fall des fernen Experten
betrachtet wurde, bei dem zwei Personen in einem Peer-to-Peer Anwendungsfall zusammenarbeiten.
Begriindet werden kann die Dominanz dieses Falls ebenfalls mit der geringeren technischen und

menschlichen Komplexitét.
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Der Grofiteil der Forschung lasst laut den dargelegten Recherchen valide Studien zur Anwendung
und umfassende Forschung zu den Auswirkungen der Technologie vermissen. Meist werden
Losungen présentiert, welche mit einfachen Methoden evaluiert werden. Mehrere Publikationen
verlangen zudem explizit nach der Erforschung der Technologie in Gruppen mit mehr als zwei
Teilnehmern.

Diese Zusammenfassung deckt neben dem Stand der Technik und dem Mehrwert bereits
Forschungslicken im Bereich der CSCW mittels AR auf. Diese positiven Ergebnisse wie auch jene
Forschungsliicken sollen als erste Motivation dienen, die weitere Forschung dieser Arbeit anzuleiten.
Die konkrete Forschungsliicke, welche in dieser Arbeit untersucht werden soll, kann in Kapitel 4.6

nachverfolgt werden. Dabei werden die Erkenntnisse dieser Zusammenfassung erneut aufgegriffen.

2.3.Soziale Prasenz

Die dargestellten Literaturrecherchen aus dem vorherigen Kapitel berichten einen Aspekt, welcher
durch die Technologie der AR im Falle der Kollaboration positiv beeinflusst wird: Die soziale
Présenz. Soziale Prasenz beschreibt nach (Kreijns et al., 2022) das AusmalR, in dem ein Kollaborateur
mittels eines elektronischen Mediums von jemand anderem als physisch existierende Person
wahrgenommen wird. Nach (Biocca et al., 2003) beschreibt soziale Priasenz das ,,Gefiihl, mit einem
anderen zusammen zu sein“ beziehungsweise das ,,Gefiihl eines anderen durch ein Medium®.

In ihrer Literaturrecherche zur sozialen Présenz beschreiben (Oh et al., 2018) die soziale Prasenz
ferner als Hauptattraktion der Schwestertechnologie der VR. Zur Erzeugung dieses Gefuhls ist die
Représentation eines Nutzers von entscheidender Bedeutung (Oh et al., 2018). Die Technologie der
AR und VR geht dabei mit neuen Mdglichkeiten einher, jene Prasenz im Vergleich zu herkdmmlichen
Medien zu verstarken. Nach (Steuer, 1992) ist vor allem die Menge an sensorischem Input
entscheidend dafur, wie prasent eine Person erscheint.

Die Erfassung der sozialen Présenz kann tber Fragebdgen erfolgen, die den subjektiven Eindruck
einer Person erfassen. Dazu existiert eine Vielzahl an méglichen Fragebdgen, z. B. (Bailenson et al.;
Basdogan et al., 2000; Kreijns et al., 2020; Schroeder et al., 2001; Witmer & Singer, 1998).

2.4. Projektmanagementmethoden

Aus dem vorherigen Kapitel ist bereits das Konzept der CSCW bekannt. Dabei geht es um die

Unterstutzung des kollaborativen Arbeitens durch Computer. Die AR-Technologie wurde dabei als

Computermedium identifiziert, welche das kollaborative Arbeiten nachweislich verbessern kann. Im

Rahmen dieser Forschung wird eine spezielle Form des kollaborativen Arbeitens betrachtet: Die agile
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Arbeitsweise. Zum grundlegenden Verstandnis wird in diesem Kapitel das agile Projektmanagement
beschrieben und eine Definition der agilen Arbeitsweise flr diese Arbeit abgeleitet. Um die
Andersartigkeit des agilen Projektmanagements zu verdeutlichen, wird auch das klassische
Projektmanagement kurz beschrieben. AbschlieBend werden zwei Aspekte dieser Arbeitsweise
genauer beleuchtet: Das Vertrauen unter Mitgliedern einer Arbeitsgruppe und die Herausforderungen

in verteilten agilen Teams.

2.4.1. Klassisches Projektmanagement

Im wirtschaftlichen oder industriellen Kontext gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Arbeit zu
organisieren, Entwicklungsprozesse zu strukturieren und Projekte zu managen. Das (Project
Management Institute, 2018) zeigt, dass pradiktive/ klassische Methoden schon lange existieren und
noch immer Gberwiegend in der Praxis verwendet werden. In Anlehnung an (Winkelhofer, 2005) und
(Estler et al., 2012) zeichnen sich diese klassischen Methoden durch eine langfristige Planung, die
Definition Kklarer Zielvorgaben verbunden mit festen Quality Gates, sequenzierte Projektphasen und
ein streng chronologisches VVorgehen aus. Beispiele sind das Wasserfallmodell (Winkelhofer, 2005)
oder PRINCE2 (Hinde, 2018) im Projektmanagement sowie die VDI-2221 (VDI, 1993) fir einen
Ansatz aus dem Ingenieurwesen. In Abbildung 8 ist ein klassischer bzw. planungsbasierter
Projektablauf beispielhaft dargestellt. Es finden sich die soeben genannten charakteristischen
Eigenschaften wieder: Die einzelnen Projektphasen bauen sequenziell und chronologisch aufeinander
auf und die Ergebnisse jeder Phase bilden den Ausgangspunkt fur die darauffolgende Phase. Da
Projekte bis zu zwei Jahren andauern konnen, dauert auch eine einzelne Projektphase meist mehrere
Monate (Winkelhofer, 2005). Dartiber hinaus ist festzustellen, dass Anforderungen an das Projekt vor
Beginn analysiert sowie definiert werden und die Inbetriebnahme des Ergebnisses erst nach
Projektende erfolgt.

Obwohl die klassischen Projektmanagementmethoden weit verbreitet sind und in der Vergangenheit
erfolgreich zur Anwendung kamen, wurden insbesondere in den letzten Jahrzehnten alternative
Methoden entwickelt, um Projekte zu steuern (Project Management Institute, 2018). Eine dieser
neuen Methoden ist das agile Projektmanagement, welche sich vor allem in der Softwareentwicklung
zu einem Standard etabliert hat (Ward & Chang, 2019).
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Abbildung 8: Projektablauf eines klassischen Projektes nach (Winkelhofer, 2005)

2.4.2. Adgiles Projektmanagement

Nach (Conboy, 2009) gibt es nicht das eine agile Projektmanagement, vielmehr ist es ein Uberbegriff
fiir verschiedene Methoden. Die Definition und Anwendung dieser verschiedenen Methoden gehen
dabei weit in die Vergangenheit zurlick. Der Begriff ,,Agil* wurde jedoch vor allem 2001 durch das
Agile Manifest (Beck et al., 2001) zu einem feststehenden Begriff. Fur die Erarbeitung dieses
Manifestes trafen sich 17 Praktiker aus dem Bereich der Softwareentwicklung, um die neu
aufgekommenen Methoden in jenem Bereich (z. B. Extreme Programming, Scrum, Adaptive
Software Development, Crystal, Feature Driven Development, Pragmatic Programming) zu
diskutieren (D. Cohen et al., 2004). Auf Basis dieser Diskussion und der verschiedenen Methoden
definierten sie vier Werte, welche die Entwicklung von Software bestmdglich unterstiitzen sollten

und definieren damit das sog. agile Manifest (Beck et al., 2001):

e Individuen und Interaktionen mehr als Prozesse und Werkzeuge
e Funktionierende Software mehr als umfassende Dokumentation
e Zusammenarbeit mit dem Kunden mehr als Vertragsverhandlung

e Reagieren auf Veranderung mehr als das Befolgen eines Plans

Erganz werden diese Werte im agilen Manifest durch 12 Prinzipien, welche die praktische Arbeit
weiter anleiten sollen.
Kern der meisten Methoden, die flr das agile Manifest betrachtet wurden, bildet ein iteratives und

inkrementelles VVorgehen (D. Cohen et al., 2004). Zur Veranschaulichung kann hier die Methode des
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Extreme Programming (Beck, 1999) herangezogen werden, vergleiche Abbildung 9. (Beck, 1999)
beschreibt die Methode als iterative Abfolge des Wasserfallmodells in extremer Weise mit sehr vielen
Iterationen. Eine Iteration besteht demnach aus den Phasen des Wasserfallmodells, die jedoch in
kirzerer Zeit ablaufen. In einer Iteration wird dabei nur ein Teil des gesamten Projektvorhabens
erarbeitet und ein sog. Inkrement der Gesamtldsung erschaffen. Die Gesamtldsung ergibt sich ferner
nach vielen Iterationen als Summe der Einzelteile. Durch diese Aufteilung des gesamten Projektes in
einzelne kurze Projekte, sog. Iterationen, konnen unvorhergesehene Anderungen wahrend des
Projektzeitraums besser aufgegriffen und berticksichtigt werden (Dyba & Dingsgyr, 2008). Vor allem
in Bereichen, in denen vor Beginn eines Projektes nicht alle Anforderungen bzw.
Rahmenbedingungen klar definiert werden kdénnen oder eine Verénderung der Anforderungen
erwartet wird, kann eine agile Methode Anwendung finden. (Beck et al., 2001) heien mit einem
Prinzip des agilen Manifestes Veranderungen sogar willkommen und betiteln sie als

Wettbewerbsvorteil.
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Design i
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Abbildung 9: Die klassische Wasserfallmethode links, Iteratives Vorgehen auf Basis des
Wasserfalls in der Mitte, hoch iteratives Vorgehen beim Extreme Programming rechts nach (Beck,
1999)

An dieser Stelle kann bereits ein wesentlicher Unterschied zum klassischen Projektmanagement
festgehalten werden. Wahrend ein klassisches Projekt die einmalige, sequenzielle Abfolge aller
Prozessschritte beinhaltet, zeichnet sich der agile Ansatz am Beispiel des Extreme Programming
durch viele Analysen sowie Definitionen der Anforderungen und gleichzeitig eine Vielzahl an
Inbetriebnahmen und Tests aus, vergleiche erneut Abbildung 9. (Beck et al., 2001) sprechen in einem

Prinzip des Manifestes bei der Bereitstellung einer (Teil-) Losung von wenigen Wochen bis Monaten.
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2.4.21. Scrum Framework

Einer Studie der Hochschule Koblenz folgend (Komus & Kuberg, 2020), ist das Scrum Framework
mit einem Anteil von 84 % das meist genutzte agile Framework auf Teamebene in einem
internationalem Vergleich (n = 600) Uber verschiedene Branchen in 20 Landern. Es wird u. a. deshalb
nachfolgend als Beispiel fiir eine konkrete agile Arbeitsweise genauer beschrieben.

Das Scrum Framework geht auf (Schwaber & Beedle, 2002) zuruick und findet seinen Ursprung in
der Softwareentwicklung. Zur praktischen Anwendung wird meist der sog. Scrum Guide (Schwaber
& Sutherland, 2020) herangezogen, welcher in unregelméBigen Abstdnden aktualisiert wird.
(Schwaber & Sutherland, 2020) definieren Scrum als adaptive Ldsung fur komplexe Probleme,
welche auf Basis des Empirismus einen Fortschritt aus Erfahrungen sowie Beobachtungen zieht und
iterativ wie auch inkrementell eine VVorhersagbarkeit generiert.

Das Scrum Framework besteht nach (Schwaber & Sutherland, 2020) aus vier Kernelementen: Scrum
Werte, Scrum Team, Scrum Events und Scrum Artefakte. Diese sind zusammengefasst im Scrum
Framework in Abbildung 10 dargestellt. Die nachfolgende Beschreibung des Scrum Frameworks
basiert vollstandig auf der Definition von (Schwaber & Sutherland, 2020).

% Developement
Team

Scrum Scrum
Planning » Review
Event Event

Product Product Sprint Backlog
Backlog Owner

Retrospective

Abbildung 10: Das Scrum Framework in Anlehnung an (Schwaber & Sutherland, 2020)

Wie auch im agilen Manifest bilden Werte die Ausgangslage fur die Arbeitsweise nach dem Scrum
Framework. Hierzu zdhlen Verpflichtung, Fokus, Offenheit, Respekt und Mut.

Auf Basis dieser Werte agiert das Scrum Team in verschiedenen Rollen (Entwickler, Product Owner,
Scrum Master) mit definierten Pflichten. Die Entwickler sind dafiir verantwortlich, die Losung des
Vorhabens zu erschaffen, z. B. in der Softwareentwicklung das Produkt zu programmieren. Die
Summe der Entwickler bildet das Entwicklungsteam. Der Product Owner definiert basierend auf der
Kommunikation mit dem Kunden und den Stakeholdern die Anforderungen an das Produkt und ist
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dafur verantwortlich, den Wert des Produktes durch die Arbeit der Entwickler zu maximieren. Fir
den methodischen Rahmen ist der Scrum Master verantwortlich. Dieser vermittelt zum einen die
Theorie sowie Praxis zu Scrum und sorgt zum anderen fir einen effektiven Ablauf. Der Scrum Master
betreut auch den Ablauf der Scrum Events, in welchen das gesamte Scrum Team aus Entwicklern,
Product Owner und Scrum Master zusammenarbeitet.

Nicht im Scrum Guide definiert, aber oftmals in der agilen Arbeitsweise wiederzufinden, ist zudem
die Rolle des agilen Coaches. Nach (Hobbs & Petit, 2017; Sureshchandra & Shrinivasavadhani, 2008)
geht diese Rolle (ber die des Scrum Masters hinaus. So hat der agile Coach die Aufgabe, Scrum
Teams zu entwickeln und dabei zu unterstiitzen, klassisch organisierte Projekte in agile Projekte zu
uberfiihren. Wéhrend der Scrum Master der methodische Anker eines einzelnen Teams ist, kann der
agile Coach analog als Anker fir eine groliere Einheit — z. B. eine gesamte Organisation — angesehen
werden (O’Connor & Duchonova, 2014).

Neben den Rollen definiert das Scrum Framework auch die fir die agile Arbeitsweise typische
iterative Arbeitsweise. Eine lteration wird im Scrum-Prozess als Sprint bezeichnet. Dieser dauert in
der Regel einen Monat oder weniger und beginnt mit einem Sprint Planning. Im Sprint Planning
definiert der Product Owner den Mehrwert, welcher durch den kommenden Sprint geschaffen werden
soll. Durch eine Diskussion mit dem Entwicklungsteam werden Anforderungen aus der
Dokumentation des Product Owners in den Sprint Gbernommen. Die identifizierten Anforderungen
mussen zum Sprintende vom Entwicklungsteam umgesetzt worden sein. Das Entwicklungsteam kann
die Anforderungen eigenstandig in Arbeitspakete unterteilen und innerhalb des Entwicklungsteams
verteilen. Wéhrend des Sprints trifft sich das Scrum Team im Daily Scrum Event regelmafiig fir
einen Informationsaustausch von 15 Minuten, um die Kommunikation sicherzustellen, Hindernisse
zu identifizieren und schnelle Entscheidungen treffen zu kdnnen. Der Sprint endet mit dem Sprint
Review Event. Dabei stellt das Entwicklungsteam dem Product Owner und ggf. Stakeholdern sowie
dem Kunden das Ergebnis des Sprints vor. Auf Basis dieser VVorstellung leitet der Product Owner die
nachsten Schritte ab und definiert, welche Anforderungen ggf. fiir den nachsten Sprint neu definiert
werden missen.

Ebenfalls am Sprintende findet die Sprint Retrospektive statt, in der die Zusammenarbeit des Teams
betrachtet wird. Ziel ist es hier, die Qualitat und Effektivitit der Zusammenarbeit, der Interaktion, der
Prozesse und der Tools innerhalb des Teams ebenfalls iterativ zu verbessern.

Artefakte bilden Hilfsmittel, welche im Scrum-Prozess zur Anwendung kommen. Die
Dokumentation der Anforderungen nimmt der Product Owner im sog. Product Backlog vor. In
diesem priorisiert der Product Owner alle bekannten Anforderungen vor dem Hintergrund der

Produktwertmaximierung. Im Sprint Backlog werden die umzusetzenden Anforderungen durch das
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Entwicklungsteam organisiert. Die Hoheit tiber dieses Backlog besitzt das Entwicklungsteam selbst.
Das Ergebnis eines Sprints, welches die Umsetzung aller Anforderungen des Sprint Backlogs
beinhaltet, wird als Inkrement bezeichnet, dieses ergénzt die Summe der vorhergegangenen

Inkremente und summiert sich letztlich zu einem Produkt auf.

2.4.2.2. Retrospektive

Die Retrospektive ist aus dem vorherigen Kapitel bereits als Event aus dem Scrum Framework
bekannt. Sie findet sich als Methode in verschiedenen agilen Frameworks wieder und ist im agilen
Manifest mit einem eigenen Prinzip verankert. Forschung zeigt zudem, dass die Retrospektive einen
praktischen Mehrwert fur u. a. verteilte, agile Teams (Duehr et al., 2021) oder in skalierten Projekten
(Dingsayr et al., 2018) bereithélt.

Der Scrum Guide (Schwaber & Sutherland, 2020) gibt eine erste Anleitung, wie eine Retrospektive
durchzufthren ist. Zu Beginn sammelt das Scrum Team demnach, wie der letzte Sprint abgelaufen
ist, wobei sowohl die positiven als auch die negativen Aspekte diskutiert werden. Anschlief3end
bewerten die Teilnehmer, welche Anderungen den groRten Einfluss auf die Effektivitat des Teams
haben. Diese Anderungen werden in MaBnahmen tiberfiihrt und so schnell wie moglich umgesetzt.
In der Literatur finden sich viele Publikationen zur Ausgestaltung von Retrospektiven im agilen
Kontext, z. B. (Andresen, 2017; E. Derby & Larsen, 2018; Drather, 2014). (Andresen, 2017) erweitert
in ihrer Beschreibung den im Scrum Guide dargestellten Ablauf. Laut (Andresen, 2017) kann eine
Retrospektive in flinf Schritte eingeteilt werden: Im erstem Schritt ,,Set the Stage* wird die
Retrospektive mit der Mdglichkeit, dass jeder Teilnehmer kurz seine Stimmung duf3ert, eroffnet.
Dadurch sollen die Teilnehmer darauf vorbereitet werden, sich zu 6ffnen und personliche Aspekte
vorzutragen. Es folgt die zweite Phase ,,Gather Data“. In Bezug auf eine konkrete Fragestellung oder
ein konkretes Thema werden die Eindriicke aller Teilnehmer auf z. B. Post-its gesammelt und zu
einem Stimmungsbild der Gruppe zusammengetragen. (In dieser Arbeit wird aufgrund der
Geldufigkeit im deutschen Sprachgebrauch der Markenname Post-it fiir alle Formen von Haftnotizen
verwendet.) Im dritten Schritt ,,Generate Insight“ werden die identifizierten Eindriicke und
dahinterliegende Grunde beleuchtet. Sind verschiedene Eindriicke im  Schritt zwei
zusammengetragen worden, bietet sich vorab eine Priorisierung an. Der vierte Schritt ,,Decide What
to Do* greift Schritt drei auf und zielt darauf ab, eine MalRnahme abzuleiten. Als letztes folgt Schritt
funf ,,Close the Retrospektive®, welcher wie Schritt eins das Stimmungsbild der Gruppe, nur diesmal
nach der Retrospektive, zusammentragt.

Eine Retrospektive spiegelt die agile Methodik sehr destilliert wider. Sie ist eine kleine Iteration in

sich und eignet sich deshalb sehr gut als Reprasentation fur den gesamten Scrum-Prozess.
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2.4.2.3. Definition der agilen Arbeitsweise flr diese Arbeit

Auf Basis der vorangegangenen Beschreibung des agilen Projektmanagements mit dem Extreme
Programming, dem Scrum Framework, der Retrospektive sowie dem agilen Manifest als Basis wird
in diesem Kapitel definiert, was im Rahmen dieser Arbeit die agile Arbeitsweise widerspiegelt. Dazu
konnen zwei Kernelemente identifiziert werden: Der Prozess und die Werkzeuge, mit denen die agile
Arbeitsweise arbeitet.

Aus der Entstehung des agilen Manifestes nach (Beck et al., 2001) wurde bereits deutlich, dass es
keine allgemeinglltige Definition der agilen Arbeitsweise gibt. Sie ist vielmehr der
Zusammenschluss verschiedener Methoden. Das Extreme Programming (Beck, 1999) besteht aus
einer extremen Anzahl an Iterationen und Inkrementen. Auch das Scrum Framework (Schwaber &
Sutherland, 2020) arbeitet auf Basis einer Iteration mit Sprints. Die Retrospektive wurde bereits als
destillierte Iteration hervorgehoben und anhand (Andresen, 2017) genauer beschrieben. Eine Iteration
fungiert dabei als Mittel, welche laut (Beck et al., 2001) das ,,Reagieren auf Verédnderung* erlaubt.
Laut (Beck, 1999) ist sie die Vorbereitung wahrend des Extreme Programming, ,,um morgen in eine
andere Richtung zu gehen* und im Scrum-Prozess nach (Schwaber & Sutherland, 2020) unterstitzt
sie den Empirismus. Demnach kann als erstes Kernelement der agilen Arbeitsweise die Iteration
identifiziert werden. Vereinfach soll diese Iteration aus vier Elementen bestehen und von nun an als
Regelkreis bezeichnet werden. Die Prozessschritte sind dabei vom Ablauf des Scrum-Prozesses und
der Durchflihrung einer Retrospektive abgeleitet. Der entstandene Prozess kann in Abbildung 11
betrachtet werden. Zu Beginn einer Iteration gilt es demnach, Informationen zu sammeln und
maglichen Input zu generieren. Im zweiten Schritt missen die Informationen in einem Uberblick
zusammengestellt und nach Bedarf tiber die Bildung von Clustern sortiert werden. Dieser Uberblick
erlaubt anschlieRend die Bewertung, wobei einzelne Elemente priorisiert und fokussiert werden. Um
die Elemente bearbeiten zu kénnen, werden MaRnahmen abgeleitet und weitere Schritte definiert.
Das zweite Kernelement der agilen Arbeitsweise stellt der Werkzeugkoffer dar, welcher wéhrend
einer lteration verwendet wird. Dieser besteht aus den einzelnen Werkzeugen der Kommunikation,
der Interaktion und der Visualisierung, welche sich aus den dargelegten Methoden ableiten lassen.
Interaktionen kdnnen dabei vom ersten Wert des agilen Manifestes als wichtiger Aspekt der agilen
Arbeitsweise herleitend werden. Jene Interaktionen werden im Scrum Framework (Schwaber &
Sutherland, 2020) u. a. durch einen regelmaRigen Austausch im Daily Event gewéhrleistet und durch
die Scrum Werte unterstiitzt. Auch die Methode der Retrospektive bietet den Teammitgliedern

insgesamt die Mdglichkeit zur Interaktion.
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Wahrend der Interaktion des Teams wird haufig das Hilfsmittel der Visualisierung genutzt, bspw.
werden in der Retrospektive Bilder oder Metaphern gewéhlt, um ein moglichst gutes Ergebnis zu
erzielen, vergleiche (Andresen, 2017; E. Derby & Larsen, 2018; Drather, 2014).

1. Sammeln

]

4. MaRnahmen Kommunikation/ 2. Uberblick/

. Interaktion,
ableiten . / Clustern
Visualisierung

-y

3. Bewerten

Abbildung 11: Regelkreis, welcher den iterativen Prozess der agilen Arbeitsweise widerspiegelt

Auch der Scrum Guide (Schwaber & Sutherland, 2020) arbeitet im Ubertragenen Sinne mit
Visualisierungen in Form der Artefakte. Diese dienen hier vor allem der Klarheit. So wird bspw. das
Ziel des Sprints im Sprint Goal definiert und durch das Niederschreiben fir alle Teilnehmer
visualisiert. Product und Sprint Backlog liegen zudem meist in visueller Form eines Kanban Boards
(Lei et al., 2017) vor und erleichtern durch diese Visualisierung den Uberblick.

Mit der Interaktion und der Visualisierung geht Kommunikation einher. Der Scrum Guide nach
(Schwaber & Sutherland, 2020) beschreibt, dass das Daily Event die Kommunikation verbessern soll.
Auch das agile Manifest (Beck et al., 2001) beschreibt Face-to-Face-Kommunikation als effektivste
Art, Informationen zu vermitteln. Die Kommunikation bildet dabei den Kern des Werkzeugkoffers.
Die Interaktionen im Team sind nur durch verbale Kommunikation mdglich. Auch die Visualisierung
dient dazu, die verbale Kommunikation zu unterstutzen. Wie Kommunikation wissenschaftlich
beschrieben werden kann, erklart nachfolgend Kapitel 2.5. Zunéchst wird jedoch der ebenfalls

wichtige Aspekt des Vertrauens in agilen Teams dargelegt.

2.4.2.4. Vertrauen in der agilen Arbeitsweise

Das Geflihl des Vertrauens spielt in der agilen Arbeitsweise eine wichtige Rolle. Eine mdgliche
Definition von Vertrauen im Arbeitsumfeld liefert (McAllister 1995). Diese baut auf zwei Sphéren
auf: Kognitives Vertrauen (CBT) und Affektives Vertrauen (ABT). Dabei beinhaltet CBT eine
rationale Bewertung des Vertrauens bspw. auf Grundlage der Kompetenz einer Person und ABT eine
emotionale Bewertung des Vertrauens bspw. aufgrund von Sorgen. Aus beiden Sphéren bildet sich

ein singuléres Gefiihl, welches wir z. B. gegenuber anderen Personen empfinden.
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Das agile Manifest (Beck et al., 2001) definiert im flnften Prinzip den wichtigen Aspekt des
Vertrauens flr die agile Arbeitsweise: ,,Build projects around motivated individuals (...) and trust
them to get the job done.” Der Aspekt des Vertrauens wird oft als wichtiger Aspekt einer
funktionierenden agilen Arbeitsweise diskutiert, vergleiche z. B. (Dorairaj et al., 2012; McHugh et
al., 2012; Newman et al., 2017; Tyagi et al., 2018). So stellen (Dorairaj et al., 2012) die Bedeutung
folgendermal3en heraus: ,,We found that trust is an important concern generally for Agile teams, and
particularly for distributed Agile teams. The self-organizing nature of Agile teams that typically
perform highly interdependent software development activities increases the importance of trust in
Agile software development”. Des Weiteren schreiben (McHugh et al., 2012): ,,We found that agile
methods increased trust by increasing transparency, accountability, communication, and knowledge
sharing and feedback®. In ihrer Litaraturrecherche finden (Tyagi et al., 2018) heraus, dass: ,,(...) trust
is one of the key factor for building cohesiveness, communication and collaboration among agile
team members in distributed or global development environment.” Dass jedoch u. a. die Bildung von
Vertrauen in verteilten agilen Teams oft eine Herausforderung darstellt, wird das nachste Kapitel
darlegen.

2.4.2.5. Herausforderungen in verteilten agilen Teams

Viele Untersuchungen zeigen das Potenzial und die Vorteile der agilen Arbeitsweise bspw. bei der
Anwendung des Scrum Frameworks in der Softwareentwicklung auf, vergleiche (Cardozo et al.,
2005; Dingsayr et al., 2006; Kapitsaki & Christou, 2014; Kaur et al., 2015). Basierend auf diesem
Potenzial haben die agile Arbeitsweise und insbesondere das Scrum Framework neben der
Softwareentwicklung andere Industriezweige erreicht. So war Scrum laut (TEKsystems, 2018) eine
der am haufigsten eingesetzten Technologieinitiativen im Jahr 2019 weltweit. Das Framework wird
mittlerweile fur verschiedene Arten von Projekten in der Bauindustrie (Streule et al., 2016), in der
Forschung (Hidalgo, 2019), in der Entwicklung von Cyber-physischen Systemen (Mulder et al.,
2014), im Anlagenbau (Klein & Reinhart, 2016) und in anderen Branchen wie der Automobilindustrie
(Takahira et al., 2014) verwendet. Inzwischen existieren auch skalierte Versionen wie das Large-
Scale Scrum (LeSS) (Larman & Vodde, 2017) oder Scaled Agile Framework (SAFe) (Mathis, 2018),
die der agilen Idee folgen und es ermdglichen, eine ganze Organisation mit einem agilen Ansatz zu
fihren.

Die Softwareentwicklung ist auch zu einer global verteilten Aufgabe gewachsen und verteilte Teams
sind zu einer standardisierten Form der Zusammenarbeit in der globalisierten Welt geworden
(Agerfalk et al., 2008). Die agile Softwareentwicklung folgt diesem Trend. Verteilte, agile

Softwareentwicklung ist heute ein gangiger Weg, um Software zu entwickeln (Shrivastava & Date,
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2010). Aufgrund der grofRen Vorteile (Shrivastava & Date, 2010) wurde die agile Arbeitsweise daher
auf andere Industriezweige Ubertragen, sodass heute viele Produkte derart in verteilten Teams
entwickelt werden, vergleiche (Rzhvskyi et al., 2020).

Leider zeigt Forschung, dass die Kombination der verteilten Softwareentwicklung und der agilen
Arbeitsweise mit Herausforderungen sowie Problemen einhergeht (Cho, 2008; Estler et al., 2012;
Hossain et al., 2009; Kajko-Mattsson et al., 2010).

(Kajko-Mattsson et al., 2010) haben diese Probleme in ihrer Analyse in sieben Kategorien eingeteilt:
Kultur, Zeitzone, Kommunikation, Vertrauen, Zusammenarbeit mit Kunden, Schulung, Technik.

Zwei der Kategorien sind fur diese Arbeit von besonderer Bedeutung:

Vertrauen
Es wurde bereits im vorherigen Kapitel als wichtiger Aspekt der agilen Arbeitsweise identifiziert.
Gleichzeitig stellt es eine Herausforderung dar. Es zeigt sich somit ein interessantes Spannungsfeld

auf.

Kommunikation

Die meisten Probleme ergeben sich aus einer raumlichen Distanz (=verteilt) in Kombination mit
einem erh6hten Kommunikationsaufkommen (=agil). Die Kommunikation ist somit zentral fur die
Umsetzung einer agilen Arbeitsweise. Nachfolgend wird deshalb auf den Aspekt der Kommunikation

eingegangen.

2.5. Kommunikationsmodell nach Shannon und Weaver

Kommunikation wurde in Kapitel 2.4.2.3 als eines der Kernelemente der agilen Arbeitsweise
identifiziert und im Regelkreis verankert. Gleichzeitig wurde die Kommunikation im vorherigen
Kapitel auch als Herausforderung der agilen Arbeitsweise identifiziert. Daher soll an dieser Stelle
erlautert, wie Kommunikation technisch beschrieben werden kann.

Ein Standardmodell der Kommunikationswissenschaften ist jenes von (Shannon & Weaver, 1964),
welches sich in die Gruppe der Encoder- und Decoder-Modelle einordnen l&sst (Rohner & Schitz,
2012), vergleiche auch Abbildung 12.
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Abbildung 12: Das Sender-Empfanger-Modell in Anlehnung an (Shannon & Weaver, 1964)

Anders als das ebenfalls in der Wissenschaft weit verbreitete Kommunikationsmodell von (Thun,
2013), welches auf den Inhalt, also das WAS einer Nachricht blickt, ist das Modell nach (Shannon &
Weaver, 1964) eine technische Beschreibung von Kommunikation mit dem Blick auf das WIE und
stammt aus dem Bereich der IS. Nach dem Modell wird die Nachricht von einer Informationsquelle
durch einen Sender in ein Signal encodiert. Dieses Signal wandert ber einen Kanal zu einem
Empfanger. Dabei kénnen Storquellen das Signal beeinflussen. Das empfangene Signal — als Summe
des urspriinglichen Kanals und der Storquelle — wird vom Empfanger decodiert, in eine Nachricht
ubersetzt und dem Ziel bereitgestellt. Jenes Modell soll im Verlauf dieser Arbeit genutzt, um die
Kollaboration mittels AR zu beschreiben und fundiert zu untersuchen.

Auch andere Forschungsbemihungen haben bereits das Modell von (Shannon & Weaver, 1964)
aufgegriffen und dieses weiterentwickelt. (Rubio-Tamayo et al., 2017) haben das
Kommunikationsmodell von (Shannon & Weaver, 1964) fir immersive Umgebungen erweitert und
das Immersive Environment — Human Interaction Model entwickelt, vergleiche Abbildung 13.

Das Modell definiert sechs Kanéle, welche die Kommunikation in zwei Richtungen erlauben: Sound,
Bild, Haptik, Geruch, Bewegung und weitere Sinne. Diese Kandle werden Uber verschiedene
Elemente, wie 3D-Objekte, den dreidimensionalen Raum und Interaktionen ermdoglicht. Das Modell
zeigt bereits wie komplex Kommunikation in einem immersiven Medium seien kann und fokussiert
sich bei der Beschreibung vor allem auf die genutzten Sinne.

Bevor nun die praktische Forschung dieser Arbeit dargestellt wird, werden in den nachfolgenden
Kapiteln zun&chst die Forschungsmethoden und der Forschungsrahmen definiert, welche die
Forschung anleiten.
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Abbildung 13: Das Immersive Environment — Human Interaction Model aus (Rubio-Tamayo et al.,
2017)
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3. Theoretisches Forschungsdesign dieser Arbeit

Dieses Kapitel stellt den methodischen Rahmen und die Werkzeuge, die in diesem
Forschungsvorhaben zum Einsatz kommen, dar. Zundchst wird dabei der Ansatz der Design Science
erlautert, welcher die gesamte Forschung methodisch strukturiert. Es wird die Grundidee beschrieben,
das Konzept der Design Science Research dargelegt und abschlieend eine formalisierte Methode
erlautert. Ziel ist, das konkrete Forschungsdesign dieser Arbeit herzuleiten, vergleiche Abbildung 14.
Aufbauend auf dem &uf3eren Design der Forschung werden darauf die Forschungsmethoden dieser
Arbeit dargelegt.

Personen

* Teams, welche
geographisch getrennt
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Technologie
= Eigene Infrastruktur
s |T-Security Richtlinien

t | t

Nutzbare Lésung in der erforschten Umgebung Erweiterung des wissenschaftlichen Standes

Abbildung 14: Konkretes Forschungsdesign dieser Arbeit auf Basis von (Hevner et al., 2004;
Peffers et al., 2020; Simon, 2019)

3.1. Forschungsrahmen dieser Arbeit

Zunéchst wird der Forschungsrahmen dieser Arbeit detailliert erlautert. Dazu wird zundchst die
theoretische Grundlage der Design Science dargelegt und anschlieBend ein konkreter

Forschungsansatz definiert.

3.1.1. Design Science

In seiner Arbeit ,,The Sciences of the Artificial” zeigt (Simon, 2019) den Sinn und Zweck der

,naturlichen Wissenschaften®, die z. B. von Newton gepréagt wurden, auf und stellt im Kontrast zu
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diesen einen alternativen Ansatz vor. Wahrend der Ansatz der natiirlichen Wissenschaften nach
(Simon, 2019) durch ein Beobachten und Erkldaren der Objekte/ Phanomene sowie deren
Eigenschaften und Verhalten aus/ in der realen Welt zusammengefasst werden kann, definiert er fir
seinen Ansatz eine kunstliche/ vom Menschen gemachte Welt. Um diese kunstliche Welt nach
wissenschaftlichem Malstab gestalten zu konnen, braucht es laut (Simon, 2019) eine neue
Wissenschaft, die Wissenschaft des Designs (,,The Science of Design®). Hier geht es darum, sog.
Artefakte, welche nicht Teil der Natur sind und einen sog. Zweck besitzen, zu entwickeln (=designen).
Unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden kann laut (Simon, 2019) anschlieRend der Zweck
jener Artefakte bewertet und verbessert werden.

Ferner definiert (Simon, 2019) eine sog. Umwelt, in der das Artefakt existiert. Der Autor trennt dabei
die innere Umgebung, aus welcher das Artefakt an sich besteht, von der &uf3eren Umgebung, aus
welcher die Umwelt besteht, in der das Artefakt existiert und agiert. Der natiirlichen Wissenschaft
folgend, kdnnen die innere und duBere Umgebung auch getrennt voneinander untersucht werden. Erst
durch die Kopplung beider Teile iber einen Zweck ergeben sich ein sog. Interface und der Ansatz
der Design-Wissenschaft.

Alle drei Elemente, der Zweck, der Charakter und die Umwelt eines Artefaktes, missen laut (Simon,
2019) in der Welt des Kunstlichen immer zusammen betrachtet werden und ergeben ein System. Die
Prinzipien und Eigenschaften der Artefakte beruhen laut (Simon, 2019) weiterhin auf nattrlichen
Gesetzen und bewegen sich letzten Endes auch in einer natiirlichen Welt. Die Kinstlichkeit
manifestiert sich wiederum vielmehr in der Erschaffung dieser neuen Artefakte, mit dem Ziel, einen
kiinstlichen Zweck zu stiften. Das Spannungsfeld der Erschaffung neuer Artefakte und der
Optimierung eines Artefaktes, kann durch ein Testen verschiedener Alternativen mit der

Quantifizierung und Qualifizierung des Zweckes bewerkstelligt werden, bspw. tiber Simulationen.

3.1.2. Design Science Research

(Hevner et al., 2004) haben auf Basis der Science of Design einen Forschungsrahmen fur die konkrete
Erforschung an IS definiert. (Hevner et al., 2004) beschreiben IS selbst als kinstlich sowie
sinnstiftend und ordnen das Entwickeln dieser Systeme deshalb zum einen in die Wissenschaft des
Designs und zum anderen in die Verhaltensforschung ein.

Nach (Hevner et al., 2004) besteht das Framework zur Forschung an IS aus den Rahmenelementen
der Umwelt (=Environment) und der Wissensbasis (=Knowledge Base), vergleiche auch Abbildung
15. Die Forschung hat demnach eine Relevanz (=Relevance) fur die Umwelt und basiert gleichzeitig
auf der Strenge (=Rigor) der Wissenschaft. Die Umwelt setzt sich aus den Personen, der Organisation

und der Technologie zusammen, welche Anforderungen (=Business Needs) an die Forschung stellt.
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Die Wissensbasis auf der anderen Seite besteht aus Fundamenten sowie Methoden und kann als
anwendbares Wissen (=Applicable Knowledge) herangezogen werden. Zwischen den Anforderungen
und dem anwendbaren Wissen findet der Prozess der Designforschung statt. So werden zunachst
Artefakte entwickelt, diese anschlieBend bewertet und ggf. angepasst. AnschlieRend erfolgen ggf. ein
erneutes Testen sowie eine erneute Optimierung. Dieser Prozess fiihrt nach (Hevner et al., 2004) zu
zwei Ergebnissen: Zum einen ergibt sich ein Mehrwert fir die praktische Anwendung in der Umwelt
der Forschung bspw. in Form einer einsetzbaren Software (=Application in the Appopriate
Enviroment), die sich wiederum aus dem Artefakt bzw. aus dem Zweck des Artefaktes ergibt. Zum
anderen wird ein Gewinn an Wissen fiir die Wissensbasis (=Additions to the Knowledge Base) erzielt.
Der Prozess der Design Science Research bietet somit einen Mehrwert fur die Wissenschaft und
begriindet die Existenz der Synthese aus der Forschung im praktischen Umfeld aus wissenschaftlicher
Sicht.

IS Research
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Develop/ Build
* Theories

- Foundations
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Organizations * Constructs

* Strategies * Models

* Structure & Culture Business Applicable |* Methods

* Processes Needs Knowledge | » Instantiations

Technology Methodologies
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Justify/ Evaluate

Applications * Analytical Technigques
Communications + Case Study ¢ Formalisms
Architecture +  Experimental * Mesures
Development * Field Study * Validation Criteria

Capabilities Simulation

i

Application in the Appropriate Enviroment Additions to the Knowledge Base

Abbildung 15: Forschungsframework fir Informationssysteme aus (Hevner et al., 2004)

(Hevner et al., 2004) haben die Wahrung dieser Synthese u. a. in einer von sieben Richtlinien
definiert. Alle Richtlinien konnen in ihrer Gbersetzten Definition aus (Hevner et al., 2004) Tabelle 1

entnommen werden.
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Tabelle 1: Richtlinien zum Forschungsrahmen aus (Hevner et al., 2004)

Regel Beschreibung

Design als Artefakt Designwissenschaftliche Forschung muss ein brauchbares Artefakt in Form eines Konstrukts,
eines Modells, einer Methode oder einer Instanziierung hervorbringen.

Problemrelevanz Das Ziel der Design Science Research ist es, technologiebasierte Losungen fiir wichtige und
relevante Geschaftsprobleme zu entwickeln.

Designbewertung Die Gebrauchsqualitdt und Wirksamkeit eines Designartefakts muss durch gut ausgefiihrte
Bewertungsmethoden rigoros nachgewiesen werden.

Forschungsbeitrag Effektive designwissenschaftliche Forschung muss klare und lberpriifbare Beitrdge in den

Bereichen Designartefakte, Designgrundlagen und/oder Designmethoden liefern.

Strenge Forschung Designwissenschaftliche Forschung muss klare und Gberpriifbare Beitrdge in den Bereichen
Designartefakte, Designgrundlagen und/oder Designmethoden liefern.

Design als Suchprozess Die Suche nach einem effektiven Artefakt erfordert die Nutzung verfiigbarer Mittel, um die
gewiinschten Ziele zu erreichen und gleichzeitig die Gesetze in der Problemumgebung zu
erfillen.

Kommunikation der Designwissenschaftliche Forschung muss sowohl dem technologieorientierten als auch dem
Forschung managementorientierten Publikum wirkungsvoll prasentiert werden.

Diese klar definierten Richtlinien sorgen u. a. dafir, dass die Design Science Forschung vor allem
im Bereich der IS ein anerkannteres Forschungsparadigma ist (Baskerville et al., 2018; W. Kuechler
& Vaishnavi, 2008; Lukyanenko & Parsons, 2013).

3.1.3. Formalisierte Design Science Research Methode

(Dresch et al., 2015) zeigen auf, dass es eine Vielzahl formalisierter Methoden zur
Operationalisierung der Design Science gibt. Die Autoren zahlen zehn Varianten aus den Jahren 1980
bis 2011 auf. Die aufgezeigten Methoden wurden dabei in verschiedenen Forschungsbereichen
(CAD-Systeme, Ingenieurswissenschaften, 1S, Management) entwickelt und eingesetzt. Beim
Vergleich fallt auf, dass alle Methoden einem einheitlichen Rahmen mit den folgenden

Grundschritten folgen:

Problemidentifikation — Designvorschlag — Entwicklung — Testung — Zusammenfassung

Je nach Forschungsbereich ergeben sich besondere Abstufungen und differenzierte Details im Ablauf
dieser Grundschritte.

Fir die Forschung an IS eignet sich sowohl die Methode nach (B. Kuechler & Vaishnavi, 2008),
welche wiederum auf der Definition von (Takeda et al., 1990) beruht und sich selbst in den IS verortet,
wie auch die Methode nach (Peffers et al., 2020). Die Methoden &hneln sich mit sechs
Prozessschritten bei (Peffers et al., 2020) bzw. flinf Prozessschritten sowie dem Wissensfluss bei (B.
Kuechler & Vaishnavi, 2008). Fr diese Arbeit ist vor allem die Methode nach (Peffers et al., 2020)
von Bedeutung. Die Begrindung liefern dabei nicht (Peffers et al., 2020) , sondern (B. Kuechler &
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Vaishnavi, 2008) mit der eigenen Differenzierung ihrer Methode zu (Peffers et al., 2020). Laut (B.
Kuechler & Vaishnavi, 2008) ist bei (Peffers et al., 2020) ein fester Bestandteil des ersten
Prozessschrittes, die ausgewahlte Literatur zu synthetisieren. Obwohl beide Methoden die
Verknlpfung zur Wissensbildung (=,,Knowledge Contribution) (B. Kuechler & Vaishnavi, 2008)
und ,,Communication (Peffers et al., 2020) als Output der Forschung fest integriert haben, beruht
das Vorgehen nach (Peffers et al., 2020) in besonderer Weise auf der bewussten Nutzung der
Wissenschaft als Ausgangslage und wird somit dem wissenschaftlichen Anspruch dieser Arbeit
besonders gerecht. Das Ablaufdiagramm nach (Peffers et al., 2020) ist Abbildung 16 zu entnehmen.
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Abbildung 16: Die formalisierte Design Science Forschung nach (Peffers et al., 2020)
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Mégliche Eingangspunkte fuir die Forschung

Der nominale Prozess besteht laut (Peffers et al., 2020) aus sechs einzelnen Schritten, welche
sequenziell ablaufen. Der Einstiegspunkt in diese vordefinierte Abfolge kann frei gewéhlt werden, er
manifestiert sich aus der Motivation des Forschers. Die Abfolge kann zudem durch mehrere
Iterationen in einem Kreislauf ablaufen, wobei die Erkenntnis aus einem Prozessschritt die

Motivation zur Wiederholung eines vorherigen Schrittes bildet.

3.2. Forschungsmethoden dieser Arbeit

Nachdem im vorangegangenen Kapitel der methodische Forschungsrahmen der Arbeit hergeleitet
wurde, werden in diesem Kapitel die angewendeten Forschungsmethoden dagelegt. Dem
Forschungsansatz nach (Hevner et al., 2004) und (Peffers et al., 2020) folgend, stellt sich die Frage,
wie der Erkenntnisgewinn bei der Demonstration und Evaluierung methodisch bewerkstelligt und
wie die Herleitung des Problems sowie des Zweckes der Losung auf Basis des Wissenstandes
vollzogen werden kann. Dazu werden im Folgenden die genutzten Forschungsmethoden erldutert.
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3.2.1. Literaturrecherche

Um die Identifikation des Problems fur diese Forschung von Seiten der Wissenschaft zu liefern, wird
eine detaillierte Literaturrecherche zu Beginn der Forschung durchgefiihrt, vergleiche Kapitel 4. Des
Weiteren werden im Rahmen dieser Arbeit einzelne, kleinere Literaturrecherchen zur Erstellung der
jeweiligen Iterationsschritte/ Studien angefertigt.

Ein oft zitiertes Standardwerk zu Literaturrecherchen innerhalb der IS (9263 Zitationen, Stand
12.01.2022 bei (Google, 2022a)) ist jenes von (Webster & Watson, 2002). Dieses greift die
Schwierigkeit der Literaturrecherche innerhalb eines Forschungsprojektes der IS auf. Laut (Webster
& Watson, 2002) liegt die Komplexitdt des zumeist interdisziplindren Forschungsbereiches darin
begrindet, dass Theorien und Grundlagen aus verschiedenen Bereichen aufgegriffen werden miissen.
Dies wiederum ist einer der zentralen Punkte, welcher die Literaturrecherche im Rahmen der IS von
jenen in klassischen Forschungsarbeiten unterscheidet, so die Autoren. Versucht die
Literaturrecherche in klassischen Forschungsgebieten den Forschungsgegenstand in allen Details zu
erfassen, wird bei einer Literaturrecherche im Bereich der IS auch der Blick auf angrenzende
Forschungsgebiete geworfen (Webster & Watson, 2002). Dies erschwert zum einen die Auswahl der
Forschungsgebiete, welche berticksichtigt werden missen. Zum anderen erfordert dies eine klare
Definition des Rahmens der Literaturrecherche durch den Forscher. (Webster & Watson, 2002) haben
deshalb ein achtstufiges, methodisches VVorgehen formalisiert.

Aufbauend auf diesem haben (Levy & J. Ellis, 2006) eine weiterfihrende Methodik zur
Literaturrecherche entwickelt, welche sich an den drei Hauptpunkten orientiert: Input, Processing und
Output. Nachfolgend wird der methodische Ablauf, welcher in dieser Arbeit verwendet wird und auf
den Arbeiten von (Webster & Watson, 2002) sowie (Levy & J. Ellis, 2006) beruht, dargelegt.

Motivation und Sinn der Recherche definieren

Zu Beginn der Literaturrecherche ist es laut (Webster & Watson, 2002) elementar, die Begriindung
fiir die Literaturrecherche zu formulieren. Dabei ist es wichtig, den Stand der

Technik und die Erkenntnisliicke aufzuzeigen. Es muss laut den Autoren definiert werden, was der

Mehrwert der geleisteten Recherche ist.
Umfang und Kontext der Recherche definieren

Da die Forschung in Rahmen der IS laut (Webster & Watson, 2002) ein interdisziplinares

Forschungsgebiet ist, besteht ferner die Notwendigkeit, eine klare Abgrenzung zu formulieren. Es
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muss die Frage gestellt werden, in welchem Kontext sich die Recherche bewegt und welchen Kontext

die Recherche bewusst ausschliefit.

Identifikation der richtigen Informationspools

Ist ein Rahmen gesetzt und eine Motivation geliefert, sind laut (Levy & J. Ellis, 2006) die Quellen zu
definieren. Dabei ist die durch den Peer-Review abgesicherte Wissenssammlung in Form von
Konferenz- sowie Journalbeitragen und deren Datenbanken eine der fundiertesten Quellen, auf die
zunachst zuriickgegriffen werden sollte. Die Literatur aus anderen Quellen wird dabei nicht

ausgeschlossen, vielmehr muss diese jedoch kritischer betrachtet werden.

Initiale Suche mit Schlagworten

Mit Schlagworten kann laut (Webster & Watson, 2002) nun eine initiale Suche nach geeigneter
Literatur in den identifizierten Informationspools angefertigt werden. Da die Auswahl jener
Schlagworte nach (Levy & J. Ellis, 2006) meist subjektiv, auf einen Forschungsbereich beschrénkt
oder durch eine aktuelle Stromung beeinflusst sein kann, stellt dies eine initiale Suche dar, welche im

nachsten Schritt erweitert werden muss.

Ruckwartssuche anhand der Zitate

Sind initiale Quellen gefunden, sollten diese laut (Webster & Watson, 2002) sowie (Levy & J. Ellis,
2006) in einer Rickwartssuche, d.h. in die Vergangenheit gerichtet, weiter betrachtet werden. Dabei
werden wiederum die Quellen der als hilfreich identifizierten Texte gesichtet. Dem Rechercheur
erschliel3t sich dadurch ein tieferes VVerstandnis tiber Konstrukte und Theorien. Erweitert werden kann

diese Auswahl durch eine neue Schlagwortsuche, die sich aus den zusatzlichen Quellen ergeben.

Vorwartssuche anhand der bisherigen Auswahl

Neben der in die Vergangenheit gerichtete Ruckwartssuche ist laut (Levy & J. Ellis, 2006) auch die
in die Zukunft gerichtete VVorwértssuche wichtig. So sollten in einem weiteren Schritt die Quellen
herangezogen werden, welche die bereits gefundenen Artikel zitieren. Dadurch ergibt sich das Bild,

wie sich die Wissensbasis weiterentwickelt hat.

Ende der Suche
Der Zeitpunkt, wann eine Literaturrecherche beendet ist, ist laut (Levy & J. Ellis, 2006) schwer zu
bestimmen, da sich auch das Forschungsgebiet parallel weiterentwickelt. Fir diese Arbeit soll die

Definition nach (Webster & Watson, 2002) herangezogen werden, nach welcher die Recherche
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beendet werden kann, wenn durch den Autor keine neuen Konzepte in der Literatur, basierend auf

dem vorher definierten Umfang, gefunden werden kénnen.

Entwicklung einer Konzeptmatrix

Im néchsten Schritt muss laut (Webster & Watson, 2002) die gefundene Literatur in einer
Konzeptmatrix kategorisiert werden. Jede Quelle ist einem Konzept zuzuordnen, welches laut (Levy
& J. Ellis, 2006) die Abstraktion durch eine Generalisierung von Partikeln ist.

Literatur synthetisieren

In einem weiteren Schritt muss die kategorisierte Literatur verarbeitet werden. Laut (Levy & J. Ellis,
2006) umfasst diese u. a. das Verbinden, das Integrieren, das Anpassen, das Arrangieren sowie das
Generalisieren. Dabei geht es vor allem darum, die einzelnen Literaturbeitrdge zu einem grof3en
Ganzen zusammenzufiihren. Methodisch kann dazu die Konzeptmatrix verwendet und um Zitate

erweitert werden.

Theorie entwickeln

Ausgehend von der synthetisierten Literaturanalyse ist es laut (Webster & Watson, 2002) wichtig,
eine Wissensliicke aufzudecken und die Wissenschaftsgemeinde zu motivieren, jene Liicke durch
Forschung schlielen zu wollen. Dabei kénnen bestehende Theorien erweitert oder neue Theorien
entwickelt werden. Dieser Schritt ist einer der wichtigsten Arbeitspunkte der Literaturrecherche, aber

auch einer der Kompliziertesten.

3.2.2. Mixed Methods

Lange Zeit sind die Erkenntnismethoden der Wissenschaft vereinfacht in die nur schwer zu
vereinbarenden Bereiche des Konstruktivismus und Positivismus geteilt worden (Johnson &
Onwuegbuzie, 2004). Dabei wird auf der einen Seite fest auf die Aussagekraft der Empirie
(Positivismus) gesetzt und auf der anderen Seite die kontextabhangige Realitat (Konstruktivismus)
betrachtet (Bortz & Ddoring, 2006). Zu diesen beiden Bereichen hat sich ein drittes
Forschungsparadigma eingereiht, jenes der Mixed Methods (Johnson et al., 2007). Dieser Ansatz
versucht nicht, eine bestehende Methode zu ersetzen, vielmehr werden die Starken beider Methoden
vereint (Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

Beide Bereiche werden im Rahmen der Mixed Methods vereint bzw. sequenziell durchlaufen, um
eine Forschungsfrage zu beantworten (Venkatesh et al., 2013). Aus der unterschiedlichen Gestaltung
der Abfolge ergeben sich nach (Creswell & Plano Clark, 2018) vier Mixed Methods Ansétze: 1.

Triangulation 2. Eingebettetes Design 3. Erlduterndes Design 4. Exploratives Design. Werden
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qualitative und quantitative Daten gleichzeitig (in einem Versuchsaufbau) und gleichwertig erhoben,
gleichzeitig ausgewertet und gemeinsam zusammengefuhrt sowie interpretiert, kann nach (Creswell
& Plano Clark, 2018) von der Triangulation gesprochen werden. Ziel ist, die Erkenntnisse der
quantitativen Ergebnisse mit den qualitativen Ergebnissen zu vergleichen, sodass sie sich gegenseitig
unterstiitzen bzw. erklaren. Im Gegensatz dazu spricht man laut den Autoren von einem eingebetteten
Design, wenn der zeitliche Ablauf gleich ist, es jedoch eine primére Datenquelle gibt und die zweite
Datenquelle nur zusétzlich und untergeordnet herangezogen wird. Die zwei verbleibenden Typen der
Mixed Methods-Methoden zeichnen sich durch eine sequenzielle Abfolge der qualitativen sowie
quantitativen Teile aus. (Creswell & Plano Clark, 2018) definieren die zunéchst quantitative
Datenerhebung, Analyse und Zusammenfassung mit einer darauffolgenden qualitativen Erhebung
sowie Analyse und Zusammenfassung als erlduterndes Design. Schlief3t sich der quantitative Teil an
den qualitativen Teil an, liegt laut den Autoren ein exploratives Design vor. Beim erladuternden Design
dient der qualitative Strang dazu, die quantitative Beobachtung durch die qualitative Betrachtung
anhand einer Theorie zu erklaren. Das explorative Design versucht dagegen, zunéchst ein Phdnomen
zu verstehen und Variablen zu identifizieren oder ein Messinstrument zu entwickeln, welche im
quantitativen Teil gemessen werden bzw. welches zum Einsatz kommt (Creswell & Plano Clark,
2018).

Je nach Forschungsvorhaben kann einer dieser vier Ansdtze gewdhlt werden, um den
Erkenntnisgewinn zu gestalten. (Venkatesh et al., 2013) zeigen den Mehrwert und die Verbreitung
eines Mixed Methods-Ansatzes flr Forschung im Bereich der IS auf und begriinden die erfolgreiche

Verbreitung.

3.2.3. Qualitative Methoden

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der qualitativen Forschung ndher beschrieben sowie
konkrete Methoden, welche im Rahmen dieser Arbeit Anwendung finden, vorgestellt.

Qualitative Methoden werden oft als induktive Verfahren beschrieben (Bortz & Doéring, 2006). Der
Induktionsschluss ist dabei der Erkenntnisgewinn ber die Allgemeinheit aus dem Besonderen, also
vom Einzelnen zum Ganzen. Die qualitativen Methoden finden zumeist Anwendung in den Sozial-
und Humanwissenschaften, weshalb nachfolgend Literatur dieser Fachbereiche herangezogen wird.
U.a. (A. S. Lee & Liebenau, 1997) zeigen jedoch, dass qualitative Methoden auch in der

Wissenschaft zu IS stark manifestiert sind.
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Quialitative Erhebungsmethoden

Zwei wichtige Kategorien qualitativer Rohdaten sind: Visuelle Daten in Form von Bild sowie Video
und verbale Daten in Form von Sprache sowie Text. (Hussy et al., 2013) folgend, werden beide
Datentypen flr die weitere Beschreibung getrennt betrachtet.

Verbale Daten kénnen nach (Doéring and Bortz 2016) u. a. Uber Interviews erhoben werden. Die
Vorstrukturierung des Interviews und die Anzahl der gleichzeitig befragten Probanden definiert die
Interviewform. Flr diese Arbeit sind zwei Interviewformen wichtig: Halbstrukturierte (Experten-
)Interviews und teilstrukturierte Gruppeninterviews. Halbstrukturierte Interviews basieren in der
Regel auf einem Leitfaden. Der Versuchsleiter darf sich wéahrend der Erhebung im Gegensatz zum
vollstrukturierten Interview vom vordefinierten Ablauf 16sen und z. B. weiterfihrende Fragen oder
Detailfragen aufgrund von getatigten Antworten des Probanden stellen. Es existieren verschiedene
Befragungsformen. (Déring & Bortz, 2016) definieren das problemzentrierte Interview und das
fokussierte Interview. Gemein ist beiden Formen, dass der Proband durch definierte Fragen auf den
Gegenstand des Interesses geleitet wird. Dies kann z. B. das Problem im eigenen Erleben/ Umfeld
darstellen oder die Reaktion auf ein fokussiertes Objekt sein (Doring & Bortz, 2016). Das Ergebnis
ist der subjektive Eindruck/ die subjektiven AuRerungen in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand.
Die Wahl der Probanden ist mit dem Gegenstand der Forschung verbunden. Werden fachliche
Experten eines Themas interviewt, spricht man auch von einem Experteninterview (Bogner et al.,
2002). Wer dabei als Experte gilt, ist durch den Versuchsleiter zu entscheiden und deshalb auch vor
Beginn der Erhebung explizit zu definieren (Déring & Bortz, 2016).

Gruppeninterviews stellen eine weitere Erhebungsmethode dar. (Bortz & Ddring, 2006) begriinden
die Wahl bspw. mit 6konomischen Argumenten. (Hussy et al., 2013) beschreiben ferner, dass bei
Gruppeninterviews eher die kollektive Meinung im Zentrum steht und nicht die individuelle
Meinung. Bei der Befragung werden mehrere Personen zugleich durch den Versuchsleiter interviewt,
wodurch diese die Aussagen der anderen Personen mitbekommen und ggf. weitere Anmerkungen
erganzen koénnen (Bortz & Doring, 2006). Analog zu den Einzelinterviews kann auch hier der Grad
der Strukturierung nach Bedarf ausgestaltet werden.

Die Dokumentation der Interviews erfolgt laut (Bortz & Doring, 2006) in der Regel durch das
Aufzeichnen der Interviews auf Tonband/ in einer Audiodatei. AnschlieBend wird das erhobene
Material transkribiert und so in eine Textform Uberfthrt. Dabei ist die wortwortliche Transkription
ein elementarer Punkt des Prozesses, vergleiche (MacLean et al., 2004).

Werden Probanden nicht interviewt, sondern wéhrend einer Handlung beobachtet, wird eine
Beobachtungsstudie durchgeftuihrt. Kern der Betrachtung ist hier nicht die Innenwelt der Probanden,

welche in Interviews durch Fragen erdrtert wird, sondern die AulRenwelt, in Form des Verhaltens
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(Hussy et al., 2013). Die Beobachtung kann in verschiedenen Situationen stattfinden: Im Feld, im
Einzelfall, im Rollenspiel oder weitere (Bortz & D6ring, 2006). Fur diese Arbeit ist die Beobachtung
im Feld und im Rollenspiel wichtig. Unterscheiden lassen sich die beiden Félle selbsterklarend durch
die Naturlichkeit bzw. Kunstlichkeit der Beobachtungssituation. In beiden Fallen wird die Gruppe
und nicht die Einzelperson betrachtet. (Déring & Bortz, 2016) kategorisieren eine Beobachtung ferner

nach folgenden Kriterien:

e Strukturierungsgrad: Gibt es Beobachtungsrichtlinien, die quantitativ erhoben werden kdnnen
oder wird frei und dem Grundsatz der Induktion folgend aus dem Fall heraus beobachtet?

e Gegenstand der Beobachtung: Wird der Forscher selbst oder jemand Drittes beobachtet?

e Direktheit der Beobachtung: Steht der Beobachter im direkten Kontakt zur Beobachtung oder
wird etwas beobachtet, das vorher unabh&ngig vom Beobachter erfasst wurde, z. B.
Fernsehaufnahmen?

e Ort der Beobachtung: Wo wird beobachtet (z. B. Feld, Labor, Online)?

e Involvierung des Beobachters: Interagiert der Beobachter wahrend der Beobachtung mit dem
Probanden?

e Transparenz: Weil3 der Beobachtete von der Beobachtung?

Die Beobachtung wird zumeist auf Video dokumentiert (Déring & Bortz, 2016). Analog zur
Transkription ergibt sich bei einer Beobachtung ein Beobachtungsprotokoll (Hussy et al., 2013). Das
Beobachtungsprotokoll ist individuell und muss fiir jeden Beobachtungsgegenstand spezifisch
aufgebaut werden. Zum einen ist der informative Fluss aus einer Beobachtung sehr groR3, was schnell
zur Uberforderung des Beobachtenden fiihrt (Déring & Bortz, 2016). Zum anderen ist es abhangig
vom Beobachtungsgegenstand, welche Informationen (visuell und/oder auditiv) in einem solchen
Protokoll vermerkt und welche bewusst tibergangen werden kénnen. Vor der Beobachtung ist es
deshalb wichtig, die Aspekte fir ein Beobachtungsprotokoll zu definieren, die anschlieBend wéhrend
der Beobachtung erfasst werden sollen (Bortz & Ddéring, 2006). Angelehnt an die qualitative
Inhaltsanalyse, werden anhand einer Hypothese oder der initialen Beobachtung Kategorien gebildet,
welche qualitativ erfasst werden. (Boer & Reh, 2012) schlagen ferner vor, sich wéhrend der ersten
Beobachtung Notizen zu machen und diese anschlielend bei einer Auswertung unter einer erneuten
Beobachtung durch das Beobachtungsmaterial zu beschreiben.

Mit dem Interactio-Gram prasentiert (Atteslander, 1954) eine spezielle Methode zur Beobachtung

von Interaktionen und Aktivitaten. Dabei werden Handlungen/ Interaktionen definiert und zeitlich fur
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jede Person wahrend der Beobachtung erfasst. Es lassen sich so Beobachtungen qualitativ

miteinander vergleichen.

Qualitative Analyseverfahren

Wurden qualitative Daten erhoben und in eine analysierbare Form Ubertragen (z. B. Transkription,
Beobachtungsprotokoll) missen diese Daten im né&chsten Schritt ausgewertet werden. Dem Kern der
Induktion folgend, geht die qualitative Datenanalyse meist explorativ vor (Doring & Bortz, 2016).
Vor allem im deutschsprachigen Raum ist die qualitative Inhaltsanalyse nach (Mayring, 2015)
verbreitet (Buber & Holzmdller, 2009). Ziel der qualitativen Inhaltsanalyse ist, .,(...) vor allem
manifestierte Inhalte durch Kategoriebildung herauszuarbeiten.* (Déring & Bortz, 2016).

(Kuckartz & Radiker, 2022) hat aufbauend auf der Methode von (Mayring, 2015) die inhaltlich
strukturierende Inhaltsanalyse methodisiert. Die Analysearbeit findet nah am Text statt und beruht
auf einem offenen VVorgehen, welches in der Regel vorher keine Hypothesen formuliert (Kuckartz &
Radiker, 2022). Der methodische Ablauf kann in zwei Teile aufgeteilt werden: Die Bildung des
Kategoriensystems und die Analyse der Kategorien. Die Bildung des Kategoriensystems ist in
Abbildung 17 oben dargestellt.

Auffallig ist die Visualisierung als Kreislauf. So gibt es zwar einen sequenziellen Ablauf, jedoch
kénnen und sollten Schritte der Analyse wiederholt werden. Grundbaustein der Analysemethode ist
das Kategorisieren der zu Grunde liegenden Texte. (Kuckartz & Radiker, 2022) unterscheidet
zwischen der kategoriebasierten Auswertung, bei der die Summe aller Interviews zusammen
kategorisiert wird, und der fallbasierten Auswertung, bei der die Untersuchung nur innerhalb eines
Interviews/ Falls stattfindet. In dieser Arbeit ist die kategoriebasierte Auswertung von Bedeutung. Ist
das Material kategorisiert, folgt der zweite Schritt der Auswertung: Die Analyse der Kategorien. Der

Ablauf kann ebenfalls in Abbildung 17 unten betrachtet werden.
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4) Kreurtabellen
qualitativ und
quantitativ

Abbildung 17: Inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse nach (Kuckartz & Réadiker, 2022) in zwei

Teilen

3.2.4. Quantitative Methoden

Nachdem im vorherigen Kapitel die qualitativen Methoden beschrieben wurden, richtet sich der
Fokus nun auf die quantitativen Methoden. Bei diesen stellt sich zumeist die Frage: Wie kann ein
Merkmal quantifiziert und gemessen werden (Doring & Bortz, 2016)? Der quantitative
Erkenntnisgewinn ist ein deduktiver Vorgang mit dem Schluss vom Allgemeinen auf das Besondere.
Dazu wird ein Sachverhalt zunéchst in eine Hypothese, welche den kausalen oder nicht-kausalen
Zusammenhang mehrerer Variablen beschreibt, Gberfihrt. Anschlielend wird anhand einer
statistischen Betrachtung der Variablen bewertet, ob die Hypothese zutrifft und der Sachverhalt
erklarbar ist (Bortz & Ddéring, 2006; Déring & Bortz, 2016). Der Prozess der Uberfiihrung eines
Sachverhaltes in Variablen wird als Operationalisierung bezeichnet (Hussy et al., 2013). Durch

Hintergrundwissen kann eine Variable eindeutig auf den Sachverhalt zurtickgefihrt werden.

Quantitative Erhebungsmethoden

Quantitative Daten kénnen absolut oder vergleichend erhoben werden. In beiden Féllen kdnnen die

Variablen, die von Interesse sind tiber eine Messung/ Befragung erhoben werden (Hussy et al., 2013).

Geht es vor allem um einen Vergleich von Variablen, kann statt einer Befragung auch ein Experiment
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durchgefuhrt werden (Bortz & Déring, 2006). Dabei werden zwei oder mehr vergleichbare Gruppen
gebildet, die im Verlauf des Experimentes unterschiedlichen Messbedingungen ausgesetzt werden.
Im Anschluss an das Experiment wird die Auswirkung der verdnderten Variable (unabh&ngige
Variable) in Form der unterschiedlichen Konfigurationen auf die wahrend oder nach dem Experiment
erhobenen Variablen (abhéngige Variablen) untersucht. Fur diese Arbeit ist vor allem das Experiment
als quantitative Methode von Bedeutung.

Neben abhangigen und unabhéngigen Variablen ist die Storvariable in der quantitativen Forschung
relevant. Diese beschreibt den Einfluss von Faktoren, welche durch das Experiment nicht explizit
ausgeschlossen werden kénnen. Vor allem in einem Laborexperiment lassen sich moglichst viele
Storvariablen durch den experimentellen Aufbau ausschliefen (Hussy et al., 2013). Flr ein
Laborexperiment muss eine Randomisierung der Gruppen vollzogen werden (Bortz & Ddring, 2006).
Ist dies nicht der Fall wird von einem Quasiexperiment gesprochen. Bezogen auf das Feld ergibt sich
eine ahnliche Kategorisierung, wobei bei einem randomisierten Versuch im Feld von einem
Feldexperiment und bei einem unrandomisierten Versuch von einer Feldstudie gesprochen wird.
Bezogen auf die Gutekriterien Validitat, Objektivitat und Reliabilitat ergibt sich folgende Rangfolge
(abnehmende Sortierung): Experiment, Quasiexperiment, Feldexperiment, Feldstudie (Hussy et al.,
2013). Je nach 6konomischen Aufwand, praktischer Durchfuhrbarkeit oder Fragestellung muss in
Abhéngigkeit der Gite eine Versuchsform gewahlt werden.

Die Erfassung von Messwerten kann trivial sein. Im Falle von numerischen Messwerten, wie der
Temperatur, kann dies durch die Messung von Zahlenwerten geschehen. Sollen ferner Werte wie
z. B. die Meinung erfasst werden, kann nicht direkt auf einen numerischen Messwert zurtickgegriffen
werden. Es missen Variablen definiert oder operationalisiert werden, welche die Messbarkeit
erlauben (Doring & Bortz, 2016). Ein Mittel um dies zu erreichen, sind quantitative Fragebogen.
Mittels Einzelitems oder Skalen, welche sich aus mehreren Einzelitems zusammensetzen, kann eine
Variable durch Fragen erértert werden. Dabei sollten sowohl fur die Definition des Items, ggf. fur die
Definition der Skalen, als auch fur die Definition der Frage nach Mdéglichkeit Referenzliteratur und
validierte Fragebdgen herangezogen werden (Doring & Bortz, 2016).

Quantitative Analyseverfahren

Quantitative Daten koénnen mittels deskriptiver oder inferenzstatistischer Methoden ausgewertet
werden (Hussy et al., 2013). Bei den deskriptiven Methoden werden die Variablen nur innerhalb einer
Stichprobe untersucht und dienen meist dazu, einen Uberblick (ber die Messung zu schaffen und
bspw. Haufigkeitsverteilungen darzustellen (Bortz & Doring, 2006). Dabei unterteilt sich die

deskriptive Statistik nochmals zum einen in die univariante deskriptive Statistik, welche einzelne
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Variablen fir sich betrachtet sowie die statistische Auspragung tber die gesamte Stichprobe durch
z. B. den Median beschreibt, und zum anderen in die multivariante deskriptive Statistik, welche
innerhalb einer Stichprobe mehrere Variablen miteinander durch z. B. eine Korrelation vergleicht
(Hussy et al., 2013).

Zusétzlich kann das Mal} der Effektgrofie einen Aufschluss tber die praktische Bedeutsamkeit der
Stichprobenergebnisse geben. Uber die EffektgroRe — z. B. Cohens d — kann bspw. die praktische
Bedeutsamkeit der Variierung einer unabhdngigen Variable auf die abhéngige Variable bewertet
werden (J. Cohen, 2013). (J. Cohen, 2013) definiert fur die EffektgréRe die folgenden Abgrenzungen:
kleiner Effekt (d = 0,2), mittlerer Effekt (d = 0,5) und groRer Effekt (d = 0,8).

Soll das Ergebnis aus einer Stichprobe auf die Grundgesamtheit bezogen werden, muss auf die
Inferenzstatistik zurtickgegriffen werden. Es existieren zahlreiche Tests wie bspw. Signifikanztests,
die Ruckschlisse von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit statistisch ermitteln lassen (Hussy et
al., 2013).

3.2.5. Methoden der nutzerorientierten Gestaltung

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte Methoden der nutzerorientierten Gestaltung dargelegt, die im
weiteren Verlauf der Arbeit zum Einsatz kommen. Dazu wird zunédchst der Begriff der

Benutzerfreundlichkeit definiert.

Evaluation der Benutzerfreundlichkeit

Als Messgrole fur die Eignung einer Funktion kann die Benutzerfreundlichkeit genutzt werden.
Diese aus dem Englischen abgeleitete Beschreibung von Usability beruht auf der DIN EN 1SO 9241-
11 (DIN e.V., 2018) und beschreibt die Gebrauchstauglichkeit ,,(...) von Systemen, Produkten und
Dienstleistungen (...) (durch) Benutzer zur effektiven, effizienten und zufriedenstellenden
Erreichung ihrer Ziele unter Berlcksichtigung des jeweiligen Nutzungskontextes.*. In dieser Arbeit
werden die Begriffe Benutzerfreundlichkeit, Usability und Gebrauchstauglichkeit synonym
verwendet. Insbesondere in Bezug auf die AR-Technologie stellt die Evaluation der Usability eine
besondere Herausforderung dar (J. L. Derby & Chaparro, 2021). So zeigen u. a. (Shin et al., 2019),
dass allein die GroRe des Raums, in welchem die Technologie verwendet wird, einen Einfluss auf die
bewertete Benutzerfreundlichkeit einer AR-Anwendung hat. Aus diesem Grund ist es wichtig, die
Bewertung der Benutzerfreundlichkeit in einem realen Szenario zu evaluieren, um alle
EinflussgroRen abzubilden.

Grundsatzlich ist es zundchst wichtig zu definieren, wie die Benutzerfreundlichkeit eines Systems,

Produktes oder einer Dienstleistung gemessen werden kann. Die DIN EN 1SO 9241-11 (DIN e.V.,
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2018) bietet erste MessgroRen, welche das Ergebnis einer guten Benutzerfreundlichkeit sind:
Effektivitat, Effizienz, Zufriedenstellung und z. B. User Experience, vergleiche hierzu Abbildung 18.
Zur Messung der von einem Nutzer subjektiv wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit haben sich
in der Wissenschaft standardisierte Fragebtgen etabliert (Thielsch & Salaschek, 2018). Zu den
Bekanntesten zédhlen der der Usability Metric for User Experience (UMUX) mit einem Cronbach’s
a = 0,94 (Finstad, 2010) und der System Usability Score (SUS) mit einem Cronbach’s a@ = 0,91
(Bangor et al., 2008). Beim UMUX und SUS wird dabei ein reprasentativer Gesamtwert der Usability
gebildet, welcher den Vergleich mit anderen Evaluationen ermdglicht. Die Fragebdgen unterscheiden
sich in ihrem Umfang (SUS: 10 Fragen; UMUX: 4 Fragen). Da der UMUX-Fragebogen sowohl mit
einem hoheren Cronbach’s a als auch mit einer geringeren Anzahl an Fragen Uberzeugt, wird er fur

diese Arbeit herangezogen.
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Abbildung 18: Ergebnisse einer Gebrauchstauglichkeit nach (DIN e.V., 2018)

Fur die qualitative Evaluation der Gebrauchstauglichkeit hat sich die Methode des Thinking Aloud
etabliert (Boren & Ramey, 2000). Bei dieser Methode werden die Probanden animiert, ihre
Gedankengange wahrend der Benutzung zu verbalisieren und VVorgange zu kommentieren. Dadurch
ist es dem Versuchsleiter moglich, nachzuvollziehen, warum ein Proband gewisse Abldufe vollzogen
hat. Zudem kann er im Nachgang Rickschliisse auf die Griinde der Fragebogenbewertung ziehen.
Die verbalen Aussagen werden wahrend der Studie auf Video oder Tonband aufgezeichnet und
anschlieBend mit qualitativen Methoden analysiert.
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Die Kano-Methode

Im Bereich der Kundenforschung hat sich die Kano-Methode als guantitative Forschungsmethode
etabliert und konnte durch u. a. (Holzing, 2008) validiert werden. Sie beruht auf der ,, Theory of
Attractive Quality” von (Kano et al., 1996), welche die Erfillung von Anforderungen in Bezug auf
die Kundenzufriedenheit evaluiert und erlaubt ferner die Bewertung von Anforderungen. Dabei
werden im Kano-Modell Anforderungen in die drei Kategorien Basis-, Leistungs-,
Begeisterungsanforderungen eingeteilt. Diese drei Anforderungskategorien fihren je nach
Erfallungsgrad bzw. erwarteter Erflllung zu unterschiedlichen Zufriedenheiten, vergleiche
Abbildung 19.
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Abbildung 19: Kano-Modell nach (Kano et al., 1996)

Basierend auf dem Kano-Modell entwickelte (Kano et al., 1996) eine Methode, welche es erlaubt,
Funktionen durch einen Fragebogen in eine durch das Kano-Modell definierte Anforderungskategorie
zu kategorisieren. Dabei wird eine Funktion zum einen (ber eine funktionale Frage — also die
Bewertung der Zufriedenheit beim Vorhandensein dieser Funktion — und zum anderen Uber eine
dysfunktionale Frage — also die Bewertung der Zufriedenheit bei der Abwesenheit dieser Funktion —
abgefragt. AnschlieBend werden die Antworten anhand einer Auswertungstabelle in eine

Anforderungskategorie einsortiert.
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4. Literaturrecherche

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse einer systematischen Literaturrecherche dargestellt. Ziel
dieser Literaturrecherche ist es, eine konkrete Forschungsliicke zu identifizieren, fiir die dieses

Forschungsvorhaben einen Erkenntnisgewinn leisten soll.

4.1. Motivation der Literaturrecherche

Bestehende Forschung im Bereich der AR/ VR-Kollaboration, welche in Kapitel 2.2.5 dargestellt
wurde, zeigt auf der einen Seite auf, dass die Zusammenarbeit in einer virtuellen AR/ VR-Umgebung
einen Mehrwert in verschiedenen Bereich bereithalt. Dabei zeigen die Reviews z. B. den fernen
Experten als praktischen Anwendungsfall der AR im Bereich der CSCW auf. Dieser wurde durch
praktische Forschung mit Mehrwerten dargestellt.

Auf der anderen Seite bestehen, wie in Kapitel 2.4.2.5 gezeigt, nachweisbar Probleme, wenn
Teilnehmer Gber geographische Grenzen hinweg agil zusammenarbeiten.

Daher stellt sich die Frage, ob die Kollaboration in VR und AR bereits in Kombination mit der agilen
Arbeitsweise untersucht wurde. Folgende Forschungsfrage (F1) wird deshalb fur die

Literaturrecherche definiert:

F1:  Wourden die Technologien Augmented Reality und Virtual Reality bereits im Kontext der

agilen Arbeitsweise eingesetzt und dabei wissenschaftlich untersucht?

Neben der Analyse der getatigten Forschung ist dabei vor allem interessant, in welchen Bereichen
noch keine Forschung betrieben wurde, um die Forschungsliicke fiir diese Arbeit zu definieren.

4.2. Methode der Literaturrecherche

Die Literaturrecherche bedient sich dem methodischen VVorgehen von (Webster & Watson, 2002),
welches bereits in Kapitel 3.2.1 dargelegt wurde. Die Methode flhrt letztlich zum praktischen Ablauf
wie in Abbildung 20 zu betrachten. Nachfolgend soll die Durchfiihrung der genutzten Methode
dargelegt werden.
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4.3. Durchfihrung der Literaturrecherche

Fur die initiale Schlagwortsuche wurde die Scopus Datenbank (Elsevier B.V, 2022) ausgewahlt.
(Martin-Martin et al., 2020) haben Scopus mit anderen Datenbanken wie u.a. Google Scholar,
Microsoft Academic und Web of Science verglichen. In einem an Zitationen gemessenen Vergleich
liefert Google Scholar die besten Ergebnisse, gefolgt von Microsoft Academic und Scopus. Da
Microsoft Academic seit Januar 2022 nicht mehr 6ffentlich zugénglich ist (Microsoft, 2021), wird
aufgrund der besseren Mdglichkeit zur Verfeinerung der Suchkriterien Scopus fir die initiale Suche
gewahlt. Fir die anschliefende Rickwartssuche und wiederholte Vorwartssuche kommt, aufgrund

der breiteren Ergebnisse, neben Scopus auch Google Scholar (Google, 2022a) zum Einsatz.
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Abbildung 20: Ablaufdiagramm der Literaturrecherche in Anlehnung an (Webster & Watson, 2002)

Fur die initiale Schlagwortsuche wurden aufgrund der Internationalitdt der Datenbank englische
Suchbegriffe ausgewéhlt und der folgende Suchterm gebildet: (,,augmented reality” OR ,ar" OR
,Hvirtual reality” OR ,,vr" OR ,,mixed reality" OR ,,mr") AND (,,agile” OR ,,scrum"). Dieser lieferte
bei einer Suche in Titeln, Zusammenfassungen und Stichwdrtern 761 Eintrédge (Stand 26.01.2022).
Es wurden sowohl die Technologien Virtual, Augmented und Mixed Reality inkl. ihrer Abkirzungen
in die Suche einbezogen, da die Ahnlichkeiten der Technologien gegeniiber den Unterschieden
Uberwiegen und somit wissenschaftliche Erkenntnisse zu diesem Zeitpunkt zunéchst als grundsatzlich
Ubertragbar bewertet werden. Um die agile Arbeitsweise einzuschlielen, wurden ,,Agil“ sowie

,»Scrum® als weit verbreitetes agiles Framework in die Suche miteinbezogen.
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Von diesen 761 Publikationen wurden zunéchst die Titel und Zusammenfassungen gelesen und eine
Auswahl von 17 zutreffenden Literaturbeitrdgen getétigt. Die hohe Ausschlussrate ergibt sich
dadurch, dass viele Publikationen als Ergebnisse auftauchen, weil sie einen agilen Ansatz oder das
Scrum Framework fur ihre Forschung verwenden, vergleiche z. B. (Garbett et al., 2021; Mabiletsa et
al., 2020; Pieské et al., 2019; Ramli et al., 2021), aber selbst nicht die agile Arbeitsweise untersuchen.
Diese Literatur stellt somit keinen Mehrwert zur Beantwortung von F1 dar. Zudem wird der Begriff
,,agil« oft als Synonym fur beweglich oder dynamisch verwendet, vergleiche z. B. (Breitinger et al.,
2021; Merino et al., 2020; Nouar et al., 2021; Shu et al., 2021) und findet vor allem in der Medizin
héaufig Verwendung. Auch diese Literatur tréagt nicht zum Erkenntnisgewinn in Bezug auf F1 bei und
wurde deshalb ausgeschlossen. Nach der ersten Sichtung konnten somit nur ca. 2 % der
Gesamtliteratur als gewinnbringend destilliert werden.

Mittels der initial gefundenen Literatur wurde anschlieend eine Rickwaérts- und Vorwartssuche
vollzogen. Hierbei wurden zum einen die Quellen und zum anderen die Zitationen der identifizierten
Literatur studiert. Ebenfalls wurden mit ,Kanban“ und ,Extreme Programming“ zwei neue
Schlagworte definiert, dem Suchterm hinzugefiigt und eine erweitere Recherche durchgefiihrt. Die
erneute lteration lieferte sechs weitere, relevante Literaturbeitrdge. Diese Artikel wurden der
Literatursammlung hinzugefugt, sodass sich ein Gesamtpool von 23 Beitrdgen aufsummiert. Die

wesentlichen Erkenntnisse der einzelnen Publikationen werden nachfolgend dargelegt.

4.4. Darlegung der Ergebnisse der Literaturrecherche

Der Analyse vorgreifend, wurden die gefundenen Verdffentlichungen in eine Konzeptmatrix
einsortiert, die induktiv — also am Material selbst — erarbeitet wurde. Diese Matrix soll bereits dazu
dienen, die Darstellung der Befunde zu strukturieren, vergleiche Abbildung 21.

Basierend auf der Konzeptmatrix lassen sich die gefundenen Publikationen in drei technische
Kategorien einteilen: VR, MR/AR und virtuelle Welten. Die Ergebnisse MR und AR wurden in eine
gemeinsame Kategorie einsortiert. Die Begriindung flr den Verzicht auf eine Unterscheidung wurde
bereits in Kapitel 2.1 geliefert. Des Weiteren lieferte die Recherche mit den genutzten Schlagworten
auch Ergebnisse, die sich bei naherer Betrachtung in den Bereich der virtuellen Welten einsortieren
lassen. In Anlehnung an (Girvan, 2018) ist unter einer virtuellen Welt eine dreidimensionale
Umgebung zu verstehen, die Uber ein zweidimensionales Ausgabemedium wiedergegeben wird.
Diese Arbeiten wurden nicht aussortiert, da auch ein Erkenntnisgewinn in Bezug auf eine Umsetzung

mit dreidimensionalem Ausgangsmedium erwartet wird.
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Abbildung 21: Konzeptmatrix der Befunde

Dieser technischen Kategorisierung stehen in der Konzeptmatrix induktiv bestimmte
Anwendungsbereiche gegenuber. Die gefundenen Veroffentlichungen lassen sich in vier
Anwendungsfélle aufteilen: Lernen mit den zwei Unterkategorien Simulation sowie Kollaboration,
Arbeiten und Visualisierung. In die Unterkategorie Simulation fallen dabei Publikationen, welche
eine Technologie nutzen, um agile Prozesse oder agile Prinzipien als Einzelperson in einem
immersiven Spiel oder einer immersiven Simulation zu erleben oder zu lernen. Die Unterkategorie
Kollaboration vereint Literatur, bei der mehrere Personen in einer immersiven Situation
zusammenarbeiten, um agile Prozesse oder agile Prinzipien in der Gruppe zu erleben oder zu lernen.
Bei der Kategorie Arbeiten wurden Veroffentlichungen zusammengefiihrt, bei welchen nicht das
Lernen, sondern die praktische Arbeit in der agilen Arbeitsweise durch die Technologien unterstitzt
wird. Die letzte Kategorie Visualisieren umfasst Publikationen, welche die Technologien nutzen, um

technische Prozesse wie z. B. das Konstruieren mit einer Visualisierung zu unterstitzen.

Virtual Reality & Lernen + Simulation

Im technologischen Bereich der VR konnten sechs Publikationen gefunden werden, welche durch

eine Simulation versuchen, die agile Arbeitsweise zu vermitteln. Um von den dargelegten Losungen

auch einen optischen Eindruck gewinnen zu kdnnen, sind Darstellungen aus den einzelnen

Veroffentlichungen in Abbildung 22 abgebildet.

(Campo et al.,, 2021) préasentieren in ihrer Publikation den Prototyp einer VR-basierten

Trainingssoftware, welche das Prinzip des Natural Language Processing (NLP) — eine Kl-basierte
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Sprachfiihrung — nutzt, um das skalierte agile Framework SAFe in einer ,.intelligenten, gespréachigen,
dreidimensionalen Umgebung erlebbar zu machen. Die verwendete Software basiert auf der
Veroffentlichung von (Rodriguez et al., 2012) und der Software Virtual Scrum (vergleiche Kategorie
Virtuelle Welten & Lernen + Kollaboration) und stellt hier eine Weiterentwicklung dar. Bei der
Weiterentwicklung nehmen Agenten — also vom Computer gesteuerte Spieler — die verschiedenen
Rollen des SAFe Frameworks ein. In einer Simulation kdnnen die Events des SAFe Frameworks
erlebt werden, wobei die Agenten auf Basis von NLP auf die individuellen AuBerungen des Nutzers
reagieren und situationsbedingt antworten. Die Verdffentlichung selbst beschreibt den Prototyp und
die technischen Implikationen. Der Prototyp wurde weder praktisch eingesetzt noch durch eine
Nutzerstudie evaluiert.

PlaySAFe ist eine VR-Anwendung, welche (O’Farrell et al., 2021) in ihrer Publikation beschreiben,
um ebenfalls das skalierte agile Framework SAFe zu vermitteln. Dabei kann ein Nutzer die Events
des SAFe Frameworks, z. B. das Daily, in einer VR-Simulation beobachten und miterleben. Das Tool
wurde anschlieBend in einer qualitativen Nutzerstudie (n = 9) bewertet. Hierbei wird der
Gamification-Ansatz des Lernens, bei dem Punkte fur richtige Antworten gesammelt werden, als
motivierend beschrieben. Ferner ist die realistische, interaktive 3D-Umgebung fir die Nutzer
ansprechend. Vor allem fur neue Mitarbeiter bietet es sich an, erstes Wissen tber das Framework so
zu vermitteln. Zusatzlich beschreiben die Nutzer einen hohen Grad an sozialer Prasenz, mit dem
Geflhl, durch die VR-Umgebung wirklich in einem Biro zu sein und eine echte Situation zu erleben.
(Caserman & Gdobel, 2020) beschreiben in ihrer Publikation eine interaktive Lernsoftware auf Basis
der VR, bei der eine Person immersiv das Scrum Framework mit seinen vier Events Planning, Daily,
Review und Retrospektive erleben kann. Durch Agenten erhélt der Nutzer wéhrend der Verwendung
Tipps und Informationen zum Framework. Zusétzlich muss der Nutzer Multiple-Choice-Fragen zu
verschiedenen Zeitpunkten beantworten, um das Gelernte zu vertiefen. Die Software wurde im
Rahmen der Veroffentlichung auch in einer Nutzerstudie (n = 23) evaluiert und vor allem flr Nutzer
mit einem geringen Vorwissen als gewinnbringend bewertet. Gleichzeitig hielt die ungewohnte
Bedienung der VR auch Probleme bei der Navigation bereit, was die Autoren dazu veranlasst, eine

Weiterentwicklung anzustreben.
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Abbildung 22: Die sechs Publikationen der Kategorie Virtual Reality & Lernen + Simulation mit
Bildern aus den jeweiligen Veroffentlichungen (Campo et al., 2021; Caserman & Gobel, 2020;
Gulec et al., 2021; Mayor & Lopez-Ferndndez, 2021, O Farrell et al., 2021; Yilmaz, 2017)

(Gulec et al., 2021) prisentieren in ihrer Veroffentlichung ein ,,Virtual Reality Based Software
Development Framework®, das u.a. auch dazu eingesetzt werden kann, agile Methoden zu
vermitteln. An einem PC kann zundchst ein virtuelles Lernszenario vorbereitet werden. Dabei werden
Informationen, Aufgaben und Gegensténde der Simulation individuell konfiguriert. Per XML-Export,
kann dieses Szenario anschlielend in eine VR-Umgebung importiert und dort erlebt werden; bspw.
muss der Nutzer in dieser Simulation eine gew(nschte Implementierung anhand einer Projekt- und
Anforderungsbeschreibung erfassen, diese konzeptionell in VR designen und anschlielend in VR
implementieren sowie testen. 20 computergesteuerte Agenten erweitern die Umgebung des virtuellen
Buros zusétzlich und geben dem Nutzer Tipps. Die entwickelte Software wurde anschlief3end in einer
Nutzerstudie (n = 32) evaluiert. Dabei durfte eine zuféllig ausgewahlte Gruppe das entwickelte Tool
nutzen. Die Kontrollgruppe durfte hingegen nur bekannte Lernhilfen wie Blicher oder Videos fiir den
Lernprozess verwenden. Das Wissen beider Gruppen unterschied sich vor der Studie nicht
signifikant. Durch das Lernen mit und ohne Tool konnte bei beiden Gruppen grundsatzlich eine
Verbesserung des Wissens festgestellt werden, wobei der Wissenszuwachs der Gruppe, die das VR-
Tool nutzte, gréRRer war. Zusétzlich wurden die soziale Prasenz und Immersion der Probanden, welche
das VR-Tool genutzt haben, in Bezug auf die Wahrnehmung des virtuellen Biros evaluiert. Gemittelt
uber alle Teilnehmer und bezogen auf 100 % Immersion und soziale Présenz konnte ein Mittelwert

von 74,55 % fir die Immersion und 77,06 % fir die Presence erhoben werden. Beide Werte beurteilen

74



die Autoren als gutes Ergebnis, was zeigt, dass die virtuelle Realitat die reale Realitat des Biiros gut
nachbilden kann.

Mit Scrum VR présentieren (Mayor & Lopez-Fernandez, 2021) in ihrer Ver6ffentlichung ebenfalls
ein interaktives, VR-basiertes Spiel, bei dem ein Nutzer aus der Perspektive eines neuen
Entwicklungsteammitarbeiters das Scrum Framework in einer virtuellen Umgebung erlernen kann.
Die Art der Visualisierung ist an einen Cartoon angelehnt und unterscheidet sich damit stark von den
eher realistischen Designs der anderen Ldsungen. Der Ablauf der Simulation ist vordefiniert und
umfasst die Scrum Events und Artefakte: Daily, Kanban, Review, Retrospektive, Burndown-Chart,
Planning Poker und Review. In vier Kapiteln absolviert der Nutzer Aufgaben, welche er mit der Hilfe
von Agenten in Form der Rollen Scrum Master und Product Owner in VR l6sen muss. Die Software
wurde in zwei Evaluationen bewertet. Bei der ersten Evaluation (n = 15) wurde das Erleben des ersten
Kapitels der Software durch Nutzer evaluiert. Das Ergebnis zeigt eine positive Meinung der Nutzer
uber die Verwendung der Software, wobei gleichzeitig die Bewegung und Interaktion im virtuellen
Raum als Herausforderungen identifiziert wurden. Die Nutzer bewerten, dass die Software das
Lernen fordern kann und zum Verstandnis der Methode beitragt. Ebenfalls wird die Umgebung als
motivierend bewertet und sorgt somit flir mehr Energie beim Lernen. In einer zweiten Evaluation (n
= 12) wurde das Tool erneut im Hinblick auf alle Kapitel von Nutzern quantitativ und qualitativ
bewertet. Die quantitativen und qualitativen Ergebnisse unterstiitzen die erste Evaluation und zeigen
ebenfalls eine positive Bewertung des Tools. Dabei ist die Losung vor allem fur junge Nutzer attraktiv
und unterstitzt das Lernen durch ihre Interaktivitat.

(Yilmaz, 2017) hat ebenfalls ein Scrum Training auf Basis der VR entwickelt und evaluiert. Dabei
werden typische Szenarien eines Daily Scrum Meetings durch eine Simulation nachgestellt.
Verschiedene, vom Computer gesteuerte Agenten spielen das Meeting vor und begehen dabei
typische Fehler. Der Nutzer beobachtet die Simulation und hat die Aufgabe, diese Fehler zu
identifizieren. In der Nutzerstudie (n = 6) zeigte sich, dass die eingebauten Verhaltensfehler durch

die Nutzer identifizierbar sind. Kein Nutzer entdeckte jedoch alle Fehler.

Virtual Reality & Lernen + Kollaboration

Neben den bisher dargelegten Publikationen wurden zudem zwei Verdffentlichungen im Bereich der
VR gefunden, welche sich mit dem Thema des kollaborativen Lernens auseinandersetzen. Die
Losungen sind in Abbildung 23 beispielhaft dargestellt.

(Radhakrishnan & Koumaditis, 2020) prasentieren in ihrer Publikation den Prototyp einer VR-
basierten Kollaborationslosung, welche es erlaubt, mit anderen Nutzern zusammen die Scrum-

Methodik zu erleben. Dabei wird auf Basis des Lego4Scrum Spiels — eine beliebte Simulation aus
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agilen Trainings vor Ort — der Scrum-Prozess erlebbar gemacht. Mit bis zu funf Nutzern kann der
Scrum-Prozess dabei auch geographisch verteilt in einer kollaborativen Umgebung erlebt werden.
Auch dies Visualisierung in dieser Umstzung ist cartoonisiert. Anhand von vordefinierten User
Stories mussen die Nutzer in der VR jeweils Geb&dude aus Einzelteilen bauen und dabei den Scrum-
Prozess sowie die verschiedenen Rollen des Scrum nutzen, um ihre Arbeit zu organisieren. Die
Autoren geben lediglich den Ausblick, Nutzerstudien mit der Software durchfiihren zu wollen. Die
Veroffentlichung selbst préasentiert nur den Prototyp.

Als einzige Veroffentlichung bedienen sich (Nicolalde et al., 2014) der Technologie einer CAVE,
also einem Projektionsraum flr ihre Forschung. Dabei kénnen zwei Nutzer immersiv in einer Multi-
User-CAVE die Kanban-Methode verwenden, um einen Operationsraum zu organisieren. In einer
Nutzerstudie (n = 14), welche nicht ausfihrlich beschrieben ist, wurde die Verwendung evaluiert.
Diese zeigt, dass die Technologie die Methode Kanban fur zwei Nutzer gut vermitteln kann und zu

einer Verbesserung im Operationsraum fiihrt.

Doing Done
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(Radhakrishnan & Koumaditis, 2020) (Nicolalde et al., 2014)

Abbildung 23: Bilder der Veroffentlichungen aus der Kategorie Virtual Reality und Lernen +
Kollaboration (Nicolalde et al., 2014; Radhakrishnan & Koumaditis, 2020; Rodriguez et al., 2011)

Virtual Reality & Visualisieren

AbschlieRend wurden im Bereich VR vier Veroffentlichungen gefunden, die sich der Méglichkeit der
Visualisierung mittels VR bedienen, um agile Prozesse zu unterstlitzen. Zwei der Veroffentlichungen
beinhalten auch eine Darstellung der beschriebenen Ldsung, welche in Abbildung 24 betrachtet
werden kann.

In ihrer Veroffentlichung beschreiben (Aguiar et al., 2018) ein VR-Tool mit dem der agile
Entwicklungsprozess von sog. Ambient Assisted Living-Ldsungen verbessert werden kann. Dabei
wird eine neue Losung in der virtuellen Realitat simuliert und kann fir einen Nutzer schnell zum

Testen und Bewertung bereitgestellt werden. In ihrer Publikation bewerten die Autoren ihre Lésung
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als mogliche Alternative zu einer klassischen Testung mit einer Verringerung von Kosten, einer
Verbesserung der Nutzbarkeit und einer insgesamt guten Eignung.

(Bordegoni et al., 2018) greifen ebenfalls die Idee des Testens eines virtuellen Prototyps auf. In ihrer
Verdoffentlichung fallt die Verwendung in den Bereich des Produktdesigns von Kleidung. Mittels VR
kdnnen neue Lésungen oder Ansatze prasentiert werden, welche zum Zeitpunkt der Testung bspw.
technisch noch nicht umsetzbar sind. So kann im Sinne der agilen Arbeitsweise friihzeitig Feedback
eingeholt werden. Eine Nutzerstudie wurde nicht durchgefuhrt, vielmehr handelt es sich um eine
theoretische Uberlegung.

Basierend auf der gleichen Idee, aber als Losung flr die Mdbelindustrie, haben (Freitag et al., 2018)
ein Tool entwickelt, welches verschiedene Mobelausstattungen eines Biros in VR visualisiert. Dem
Nutzer kann mit der Losung frih ein realistischer Eindruck seines ausgestatteten Biiros gegeben
werden, was wiederum zu einem friihen Entwicklungszeitpunkt Feedback ermdglicht.

(Freitas et al., 2020) haben eigens eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um der Fragestellung
nachzugehen, wie VR mit dem Zweck der Testung der Benutzerfreundlichkeit in der
Automobilentwicklung eingesetzt wird. Als Motivation die Forschung durchzufiihren, nennt der
Autor den agilen Ansatz. So kann durch eine VR-Ldsung friih Nutzerfeedback eingeholt werden,
ohne physische Prototypen anfertigen zu missen. Die Recherche zeigt, dass es bereits einige
Machbarkeitsstudien auf diesem Gebiet gibt und ein VR-Aufbau meist mit einem klassischen,
physischen Aufbau verglichen wird. Bei diesen Studien geht es dabei zumeist um die Interaktion
durch einen Nutzer mit einem Prototyp. Die Ergebnisse der Studien zeigen, dass VR-LOsungen
ahnliche Ergebnisse wie klassische Aufbauten ermdglichen. Vorteile der VR-Lésungen sind die
Kostenreduktion durch den Verzicht auf physische Prototypen und die Mdglichkeit des frihen
Testens mit der Generierung von friilhem Feedback, was wiederum die agile Arbeitsweise unterstutzt.

Fig. 1. AIDE-VR - 3D virtual environment.

(Aguiar et al., 2018) (Freitag et al., 2018)

Abbildung 24: Bilder der Veroffentlichungen aus der Kategorie Virtual Reality und Visualisierung
(Aguiar et al., 2018; Freitag et al., 2018)
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Mixed/ Augmented Reality & Arbeiten

Im Bereich der MR/ AR konnten zwei Anwendungsbereiche in Bezug auf die agile Arbeitsweise
identifiziert werden. In den Bereich des Arbeitens fallt eine gefundene Veroffentlichung. (Hensen &
Klamma, 2021) beschreiben in ihrer Forschung die VIAProMa-Losung, welche ein ,,visuell
immersives Analysesystem zum Projektmanagement® darstellt und die AR-Technologie nutzt, um
die agile Arbeitsweise praktisch zu unterstiitzen. Das Tool dient dem Projekttracking und kann
aufgrund einer Internetanbindung auch fiir verteilt arbeitende Teams genutzt werden. Die Nutzer
konnen in der virtuellen Umgebung User Stories in Kartenform erstellen und an Kanban Boards
organisieren. Zusétzlich werden Visualisierungen zur Kompetenzibersicht sowie dem
Projektfortschritt bereitgestellt. Eine Schnittstelle zu GitHub erlaubt es, komplexe Visualisierungen
oder externe User Stories zu importieren. Durch ein Speicherungssystem konnen die Inhalte im
virtuellen Raum zusétzlich persistiert werden. Zur Kollaboration dienen konfigurierbare Avatare,
welche andere Nutzer reprasentieren und Uber eine Audioverbindung die Kommunikation erlauben.
Ausschnitte der Losung kdnnen nachfolgend in Abbildung 25 betrachtet werden. Die Losung wurde
durch die Autoren in einer Nutzerstudie (n = 15) evaluiert. Diese hatte zum Ziel, die
Benutzerfreundlichkeit und den Mehrwert der Visualisierung in Verbindung mit der kollaborativen
Umgebung zu evaluieren. Die Ergebnisse zeigen, dass das Tool einen Uberblick tiber den Prozess
verschaffen kann. Laut der Studie wiirden Probanden alle Features ,,hochstwahrscheinlich® benutzen

wollen. Zusatzlich beurteilten Nutzer, dass das Tool die verteilte Arbeit gut unterstiitzen kann.

Abbildung 25: Die VIAProMa-LGAsung mit User Stories links, Kompetenzibersicht in der Mitte und

konfigurierbaren Avataren rechts (Hensen & Klamma, 2021)

Mixed/ Augmented Reality & Visualisieren
Auch die Technologie der MR/ AR kann fir eine unterstltzende Visualisierung genutzt werden.
(Hussien et al., 2019) haben in ihrer Publikation theoretische Uberlegungen zur Verbindung der
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Technologie AR mit der agilen Arbeitsweise flir das Bauwesen angefertigt. Sie benennen ihr Ergebnis
selbst als ARGIL Framework und definieren damit ein eigenes agiles Framework. Ausgangslage fur
das Framework ist eine quantitative (n = 163) sowie eine qualitative Umfrage (n = 18). Evaluiert
wurde die Meinung der Nutzer in Bezug auf die Einfiihrung einer agilen Arbeitsweise im Bauwesen
und in Bezug auf die Nutzung der AR-Technologie fir das Bauwesen. Fir die Einfuhrung der
Technologie konnten in der quantitativen Messung signifikant positive Korrelationen mit folgenden
erwarteten Verbesserungen nachgewiesen werden: Design-Présentationen, Erwartungen des
Auftraggebers, Zusammenarbeit, Projektmarketing, Designanpassungen, Designprozess, realistische
Bilder, Entscheidungsfindung, Konzeptdesign, Zeit, Kosten und Abfallreduktion sowie Quantitat des
Informationsaustausches. Die qualitativen Daten zeigen positive Erwartungen in Bezug auf die
Design- und Konstruktionsphase bei der Verwendung der AR-Technologie. Im ARGIL Framework
nimmt die AR-Technologie letztlich nur eine Nebenrolle ein. So wird AR im ARGIL Framework fir
das Testen bei der Zusammenarbeit mit dem Kunden genutzt. Dadurch wird dieser in die

Zusammenarbeit mit dem Projektteam integriert und das Verstandnis des Kunden vergrof3ert.

Virtuelle Welten & Lernen + Simulation

Fur den Bereich der Virtuellen Welten konnten acht Publikationen gefunden werden. Bilder der
Publikationen kdnnen nachfolgend in Abbildung 26 betrachtet werden.

Drei dieser Veroffentlichungen fallen dabei in den Bereich Lernen + Simulation. In seiner Publikation
beschreibt (Schéfer, 2016) die Integration des Spieles Minecraft in das Lernen des Scrum-Prozesses.
In der Studie sollte eine Studentengruppe das Scrum Framework auf der einen Seite iber die Theorie
und auf der anderen Seite Uber die praktische Simulation im Spiel kennenlernen. Der Professor nahm
dabei die Rolle des Product Owners ein. Die Teams definierten eigene Scrum Master und planten die
Zusammenarbeit anschlieBend selbstorganisiert anhand der Scrum Events mit dem Ziel, eine
definierte Minecraft-Welt zu bauen. Im Anschluss wurde die Simulation durch die Studenten
qualitativ evaluiert (n = 36) und in Summe als Mehrwert beschrieben. Die Veroffentlichung geht
jedoch nicht sehr detailliert auf die Ergebnisse ein, weshalb diese zuriickhaltend bewertet werden
sollten.

(Begosso et al., 2019) behandeln in ihrer Verdffentlichung ein Computerrollenspiel namens
SimScrumF, um ebenfalls den Scrum-Prozess in einer virtuellen Welt kennenzulernen. Dabei
durchlé&uft der Nutzer alle Rollen des Scrum-Prozesses anhand der Scrum Events und lernt so, die
einzelnen Aufgaben und Pflichten der Scrum-Rollen kennen. Bspw. muss der Product Owner eine
Priorisierung von Backlog Items vornehmen und erhalt, gemessen daran, ob der Kunde mit dem

Ergebnis des Sprints aufgrund der Priorisierung zufrieden ist, Punkte. In einer Studie (n = 8) wurde

79



das Tool durch Studenten bewertet. Dabei wurden Verbesserungspotentiale identifiziert. Die
subjektive Bewertung des Tools fiel aber positiv aus, so wurde das Tool als sehr intuitiv beurteilt und
der Scrum-Prozess als gut verstandlich dargestellt. Ferner wurde auch der Gamification-Ansatz
positiv bewertet.

Die Verdoffentlichung von (Scott & Campo, 2021) stellt die umfangreichste Publikation im Bereich
der virtuellen Welten dar und bezieht sich explizit auf die Ver6ffentlichungen von (Begosso et al.,
2019; Caserman & Gobel, 2020; Radhakrishnan & Koumaditis, 2020; Rodriguez et al., 2012). Es
handelt sich um eine adaptive, dreidimensionale Lernumgebung, welche dazu dient, das Scrum
Framework zu erlernen. In der Rolle eines Entwicklers kann der Nutzer durch eine virtuelle
Umgebung laufen, um den Scrum-Prozess zu lernen, wobei sich die Lernumgebung anhand des
Nutzers veréndert und die Inhalte so bspw. an den Lerntyp des Nutzers anpasst. Die Idee hinter dem
Tool wurde anschlieBend in einer Studie (n = 26) ohne Tooleinsatz, aber in einem
Experimentalaufbau mit einer Kontrollgruppe evaluiert. Die Ergebnisse unterstitzen die Idee einer
adaptiven Lernumgebung, werden aufgrund des kleinen Umfangs von den Autoren aber als

verbesserungswurdig bewertet.

(Schifer, 2016) (Begosso et al., 2019) (Scott & Campo, 2021)

Abbildung 26: Bilder der Publikationen von (Begosso et al., 2019; Schafer, 2016; Scott & Campo,
2021)

Virtuelle Welten & Lernen + Kollaboration

In der Kategorie Virtuelle Welten & Lernen + Kollaboration konnten insgesamt sechs Publikationen
gefunden werden. Dabei ist anzumerken, dass vier Publikationen auf der Idee des Tools Virtual
Scrum (Rodriguez et al., 2011) beruhen und von oder in Zusammenarbeit mit Guillermo Rodriguez
selbst entstanden sind (Rodriguez et al., 2012; Rodriguez et al., 2015; Rodriguez et al., 2011; Scott et
al., 2014). Visualisierungen der nachfolgend beschriebenen Publikationen kénnen Abbildung 27
entnommen werden.

Die Idee des Tools Virtual Scrum wird erstmals von (Rodriguez et al., 2011) veroffentlicht und stellt
eine virtuelle Umgebung dar, in welcher die Scrum Events wie das Daily Meeting mit Artefakten des

Frameworks (z. B. Planning Poker oder Product Backlog) kollaborativ durchgefuihrt werden kénnen,
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um das Scrum Framework zu erlernen. Dabei kann das Tool auch fiir geographisch verteilte Nutzer
dank einer Internetanbindung verwendet werden. In einer Studie (n = 8) wurde das Schétzen und
Disaggregieren von User Stories evaluiert. Aus den Ergebnisse schlieBen (Rodriguez et al., 2011),
dass das Tool den Scrum-Prozess unterstiitzen und ferner sogar physische Termine ersetzen kann.
Gleichzeitig musse die Interaktivitédt innerhalb des Tools und die Verbindung zur Software auf3erhalb
des Tools verbessert werden. Kritisch betrachten die Autoren zudem den kleinen Umfang der
Evaluation.

Die Veroffentlichung von (Rodriguez et al., 2012) liegt in spanischer Sprache vor. Nach einem
Bildvergleich sowie punktueller Ubersetzung ist davon auszugehen, dass die Publikation (Rodriguez

et al., 2011) stark ahnelt und die gleiche Veroffentlichung darstellt.

(Rodriguez et al., 2011) (Scott et al., 2014) (Parsons & Stockdale, 2014)

Abbildung 27: Bilder der Publikationen von (Parsons & Stockdale, 2014; Rodriguez et al., 2011;
Scott et al., 2014)

(Scott et al., 2014) erweitern das Tool des Virtual Scrum um die Idee eines agilen Coaches. In der
Publikation beschreiben die Autoren dabei, wie ein Sprint innerhalb des Tools mit der zusétzlichen
Rolle des Coaches aussehen kann. Es wird beschrieben, wie das Tool dazu dient, User Story zu
schreiben, diese zu schétzen, sie an einem Kanban Board zu tracken und schlieBlich an einem
Burndown-Chart zu verfolgen. Anschlielend werden die Ergebnisse aus drei Jahren
zusammengefasst, in denen das Tool bei Studenten der Softwareentwicklung eingesetzt wurde. Das
Tool unterstitzt vor allem die Kollaboration von verteilen Teilnehmern in ihrer Rolle als
Entwicklungsteam, aber auch den agilen Coach und sorgt flir eine gute Wissensvermittlung tiber den
Scrum-Prozess wie auch fur die Starkung der Problemlésungskompetenz.

In ihrer Publikation evaluieren die Autoren (Rodriguez et al., 2015) das Tool Virtual Scrum an einer
groReren Nutzergruppe (n = 45) mittels Befragung von Studenten nach einem Abschlussprojekt. Die

groRere Studie bestéatigt die vorher gefundenen, positiven Ergebnisse auch mit quantitativer Statistik.
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(Parsons & Stockdale, 2014) behandeln in ihrer Verdffentlichung ebenfalls eine kollaborative,
virtuelle Umgebung in der Scrum Artefakte wie z. B. User Storys oder Whiteboards genutzt werden
kdnnen, um den Scrum-Prozess zu erlernen. Dabei kann der Nutzer als Entwicklungsteammitglied
durch eine virtuelle, galeriedhnliche Umgebung laufen und in dieser User Stories formulieren,
organisieren sowie mittels Whiteboards Ideen generieren. In zwei Nutzerstudien (n =9 und n = 12)
evaluierten die Autoren das entwickelte Tool. Dabei dienten die Studien technischen Tests, welche
noch praktische Herausforderungen aufzeigten. Durch die qualitative Beobachtung wahrend der Tests
konnten aber positive Aspekte identifiziert werden. So unterstitzt das Tool das (rdumlich und
zeitlich) verteilte Lernen und sorgt fur erhdhte soziale Interaktionen. Die Autoren fordern letztlich,

dass die Software auch aulRerhalb eines Experimentes im realen Szenario getestet werden muss.

4.5. Auswertung der Ergebnisse der Literaturrecherche

Nachfolgend werden die gefundenen und dargelegten Publikationen analysiert und
zusammengefuhrt. Zur Strukturierung der Erkenntnisse dienen nachfolgend einzelne Kategorien Fur

die abschlieRende Definition der Forschungsliicke werden Auffélligkeiten besonders hervorgehoben.

Menge der gefundenen Publikationen

Die Identifizierung von lediglich 23 Publikationen in Summe zeigt, dass das Forschungsfeld der
agilen Arbeitsweise unter Verwendung der VR und AR grundsétzlich noch wenig untersucht ist. Dies
liegt zum einen daran, dass die Technologie der AR und VR ein neues Forschungsfeld darstellt und
laut (Ens et al., 2019) erst nach 2010 technologisch so weit war, in realen Use Cases untersucht zu
werden. Zum anderen erfahrt die agile Arbeitsweise auch erst in den letzten 10 Jahren eine gewisse
Popularitat in verschiedensten Bereichen (Hoda et al., 2018) und konnte so erst in jlngster Zeit zu

Forschung in Verbindung mit der zusatzlich neuen Technologie der AR und VR motivieren.

Zeitlicher Verlauf

Die gefundenen Veroffentlichungen erstrecken sich tber einen Zeitraum von 11 Jahren, vergleiche
Abbildung 28. Eine exponentielle Trendkurve basierend auf der Anzahl der gefundenen
Veroffentlichungen zeigt, wie die Publikationen Uber die Zeit zugenommen haben, wobei die
Hochpunkte 2014 und 2018 nicht explizit erklart werden kénnen. Fur die Jahre 2020 und 2021 kann
jedoch die globale COVID-19 Pandemie als Erklarung fir vermehrte Forschung herangezogen

werden, vergleiche néchster Abschnitt.
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COVID-19

Einen positiven Effekt auf die Anzahl der Veroffentlichungen hat die globale COVID-19 Pandemie.
So nennen einige der Autoren 2021 (Hensen & Klamma, 2021; Mayor & LoOpez-Fernandez, 2021;
O’Farrell et al., 2021) wie auch 2020 (Radhakrishnan & Koumaditis, 2020) die globale Pandemie als
Motivation flr ihre Forschung. Da soziale Kontakte und Reisen stark eingeschrankt wurden, mussten
neue Losungen flr das Lernen und die Zusammenarbeit gefunden werden. VR und AR werden dabei
als potenzielle L6sung angesehen und durch Publikationen erforscht.

Technologien

Bereits in Kapitel 4.4 wurde im Rahmen der Erstellung der Konzeptmatrix die erste Unterteilung der
23 Veroffentlichungen in drei Technologiebereiche vorgenommen. Es l&sst sich feststellen, dass die
meisten Publikationen im technologischen Bereich der VR (12 Publikationen), gefolgt von den
virtuellen Welten (9 Publikationen) vorliegen. Im Bereich der AR/ MR finden sich hingegen nur zwei
Veroffentlichungen in verschiedenen Anwendungsbereichen.

Die VR-Technologie wird vor allem im Anwendungsbereich Lernen sowie Visualisierung eingesetzt.
Beim Lernen wird insbesondere die Starke der Immersion genutzt, um Nutzer in eine kinstliche
Lernumgebung zu versetzen, in denen sie realitdtsnahe Szenarien beobachten oder aktiv durchleben
konnen. Im Falle der Visualisierung erlaubt die Technologie ferner das Darstellen von Objekten/
Umgebungen, welche zu einem friihen Entwicklungszeitpunkt noch nicht physisch vorhanden/

umsetzbar waren.
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Abbildung 28: Durch die Literaturrecherche identifizierte Publikationen tber die Zeit mit einer

exponentiellen Trendkurve
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Im Bereich der MR/ AR findet sich noch wenig Forschung im Hinblick auf die agile Arbeitsweise.
Hier l&sst sich das Novum der Technologie als Begriindung heranziehen. So gibt es erst seit 2016
eine ausgereifte AR HMD, welche fur Untersuchungen bezogen werden kann (Meisel, 2016).

Der Bereich der virtuellen Welten wurde ebenfalls schon vermehrt untersucht, wobei vier der
gefundenen Publikationen auf dieselbe Idee/ Untersuchung zurtickzufihren sind.

Es kann festgehalten werden, dass aus technologischer Sicht am wenigsten Forschung im Bereich
der AR in Bezug auf die agile Arbeitsweise aufzufinden ist, wodurch sich bereits eine mégliche

Forschungsliicke zeigt.

Anwendungsfalle

Betrachtet man die Anzahl der Publikationen in den identifizierten Anwendungsbereichen liegen die
meisten Publikationen im Anwendungsbereich Lernen (in Summe 17 Publikationen), mit neun
Publikationen im Bereich Simulation und acht Publikationen in der Kollaboration vor. Zusétzlich gibt
es funf weitere Veroffentlichungen, welche die Visualisierung nutzen, um die agile Arbeitsweise zu
unterstiitzen. Nur eine weitere Publikation untersucht die praktische Arbeit mit den Technologien.
Im Anwendungsbereich Lernen lassen sich viele Gemeinsamkeiten der Publikationen identifizieren.
Wie bereits dargelegt, werden die Teilnehmer zumeist in eine kiinstliche Umgebung gebracht, welche
das Arbeiten im Biro nachbildet und so zu einer wiedererkennbaren Umgebung fiir das Lernen/
Kollaborieren werden soll. Das immersive Erleben dieser Lernsimulationen funktioniert vor allem
fir neue und junge Mitarbeiter gut und sorgt allgemein fur eine positive und motivierende
Lernerfahrung. Es lassen sich verschiedene Frameworks z. B. Scrum oder SAFe gleichermalien
abbilden. Durch die vorprogrammierte Losung kann der Nutzer den Lernprozess eigenstandig von
uberall (wenn Hardware vorhanden) gestalten. Die Gamification-Ansdtze wirken zusatzlich
motivierend.

Bei den Losungen, in denen eine kollaborative Umgebung vorhanden ist, konnten ebenfalls
hauptséchlich positive Ergebnisse aufgedeckt werden. Vor allem die soziale Interaktion sowie die
allgemeine Maglichkeit zu neuen Formen der Interaktion werden positiv bewertet. Das kollaborative
Arbeiten mittels einer Internetanbindung unterstitzt Lernende, die geographisch verteilt sind und
ermoglicht neue Formen des Lernens.

Einige der Publikationen erweitern die Idee ihrer Lernldsung auch auf die praktische Arbeit, jedoch
nur eine Publikation hat diese praktische Arbeit mit ersten positiven Ergebnissen auch
wissenschaftlich erortert.

Mit Blick auf den Technologieeinsatz in verschiedenen Anwendungsféllen zeigt sich demnach, dass

die geringste Forschung im Bereich des praktischen Arbeitens identifiziert wurde. Wahrend sich die
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Ergebnisse aus dem Bereich des Lernens gegenseitig bestétigen, steht die gefundene Publikation im

Bereich der praktischen Anwendung noch ohne weitere Unterstiitzung im Forschungsrampenlicht.

Kernelemente aller Losungen

Da sich alle Publikationen mit der agilen Arbeitsweise befassen, weisen diese auch eine ahnliche
Umsetzung auf. So bedienen sich alle Losungen Avataren bzw. computergesteuerten Agenten,
welche meist die Scrum-Rollen Product Owner, Scrum Master und Entwicklungsteammitglied
einnehmen. Nur bei einer Losung koénnen diese Avatare individuell angepasst werden (Hensen &
Klamma, 2021). Die Reprasentationen sind entweder sehr abstrakt als Cartoon-Charakter oder
Roboter dargestellt, oder aber sehr realistisch und représentieren eine menschliche Figur. Mit jenen
Reprasentationen kann der Nutzer interagieren und kommunizieren. Zudem kann sich der Nutzer
alleine oder gemeinsam mit anderen durch eine virtuelle Umgebung bewegen. Diese Umgebung
besteht im Falle der virtuellen Welten oder VR aus einem virtuellen Buro und weist die typischen
Artefakte der agilen Arbeit auf. So kann der Nutzer seine Arbeit zumeist an einem Kanban Board
mittels User Stories organisieren und die Abarbeitung in einem Burndown-Chart uberblicken. Zur
Ideengenerierung finden sich vermehrt Whiteboards wieder. Der Nutzer kann mit diesen Artefakten

typische Events des Scrum-Prozesses, zumeist das Daily Meeting, miterleben bzw. nachbilden.

Technische Herausforderungen

Neben den positiven Ergebnissen der Studien zeigen sich vermehrt dieselben Herausforderungen.
Vor allem im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit und Interaktion zeigen einige Studien noch
Optimierungspotenzial auf. Die Begrindung hierfur kann in dem Novum der Technologie gesehen
werden. So besteht zum einen noch kein grof3es Wissen zu Best Practices aus technischer Sicht, zum

anderen sind die Nutzer die Bedienung einer virtuellen Welt noch nicht aus dem Alltag gewohnt.

Prototypen

Einige der Publikationen (Campo et al., 2021; Hussien et al., 2019; Radhakrishnan & Koumaditis,
2020) bestehen aus der reinen Présentation eines Prototyps. Es fehlt die wissenschaftliche Evaluation
der LoOsung. Sie stellen somit Machbarkeitsstudien dar, welche die Frage aufwerfen, ob das

entwickelte Tool auch einen nachweisbaren Mehrwert bereithalt.

Evaluation der Tools
Wurde eine wissenschaftliche Evaluation des Tools innerhalb der Publikationen vorgenommen,

untersucht diese meist nur den Mehrwert innerhalb der eigenen Lésung (Hensen & Klamma, 2021;
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Parsons & Stockdale, 2014; Rodriguez et al., 2011; Schéfer, 2016). Nutzer wurden aufgefordert, die
jeweilige Losung nach einer Testung zu bewerten. Diese Ergebnisse erlauben eine erste Aussage zur
Effektivitdt/ zum Nutzen der Umsetzung und allgemein zu der Technologie, lassen ferner aber den
Vergleich zu bestehenden Losungen vermissen. Lediglich (Gulec et al., 2021) haben ihre Losung mit
dem herkémmlichen Lernen anhand von Blichern oder Videos verglichen und positive Ergebnisse
durch den Einsatz ihres Tools nachweisen kdnnen. Auch die statistische Aussagekraft der
Untersuchungen ist aufgrund des sehr einfachen Versuchsaufbaus, der simplen statistischen Analyse
sowie der geringen StichprobengroéfRe zumeist kritisch hervorzuheben. (Parsons & Stockdale, 2014)
fordern ferner, dass die Tools auch aullerhalb von Experimenten in einer realen Umgebung getestet

werden sollten, um den praktischen Mehrwert zu evaluieren.

4.6. Beantwortung der Forschungsfrage der Literaturrecherche und Definition der

Forschungsliicke dieser Arbeit

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse aus dem vorherigen Kapitel kann nun die
Forschungsfrage der Literaturrecherche beantwortet und eine Forschungsliicke definiert werden, fur
welche diese Arbeit einen Erkenntnisgewinn leisten soll.

An dieser Stelle soll dazu auf die Forschungsfrage F1 zurlickgekommen werden, welche die
systematische Literaturrecherche angeleitet hat: ,,Wurden die Technologien Augmented Reality und
Virtual Reality bereits im Kontext der agilen Arbeitsweise eingesetzt und dabei wissenschaftlich
untersucht? .

Durch die Recherche zeigt sich, dass fir die Anwendung der VR/ AR-Technologien im speziellen
Fall der agilen Arbeitsweise noch relativ wenig Forschung angefertigt wurde. In Bezug auf F1 lasst
sich zwar sagen: Ja, fir die Technologie der AR und VR gibt es im Bereich der agilen Arbeitsweise
bereits wissenschaftliche Evaluationen. Insbesondere die Anwendungsfalle Lernen und
Visualisierung wurden bereits vielschichtig untersucht. Beide Bereiche zeigen dabei jedoch zumeist
nur die Machbarkeit und initiale Vorteile der Technologien auf. Aufgrund der bereits dargestellten
Kritikpunkte, welche teilweise von den Autoren selbst gedufert werden, kdnnen diese Beitrdge nur
als Ausganglage angesehen werden und sollten zu weiterer Forschung motivieren.

Weit wenig betrachtet ist der Anwendungsfall des Arbeitens in VR und AR. Nur die einzig
identifizierte Forschung von (Hensen & Klamma, 2021) bedient sich der AR-Technologie und zeigt,
dass die AR-Technologie grundséatzlich auch die praktische Arbeit unterstiitzen kann. Gleichzeitig ist
auch hier die angewandte Methodik nicht umfangreich und erlaubt keine verallgemeinernden
Aussagen. Da in dieser Arbeit jedoch gezeigt wurde, dass es technologisch méglich ist, mittels AR
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die praktische agile Arbeitsweise zu unterstiitzen und ein positives Nutzererlebnis zu erzeugen, soll
im Rahmen dieser Arbeit auf diesem Forschungsstand aufgebaut und mdgliche Mehrwert weiter
untersucht werden.

Gleichzeitig ist zum Zeitpunkt vor dieser Arbeit nicht bekannt, welche Aspekte ein AR-Tool im
Vergleich zu herkdmmlichen Tools innerhalb der agilen Arbeitsweise valide unterstitzen kann und
welche Aspekte durch herkdmmliche Tools besser unterstiitzt werden. Forschung die dies beleuchtet,
fehlt bis dato.

Auf Basis der Erkenntnisse der Recherche dieses Kapitels in Kombination mit der Definition der
agilen Arbeitsweise fur diese Arbeit aus Kapitel 2.4.2.3 zeigt sich jedoch ein erster konkreter Aspekt
der Technologie der AR, welcher im Betrachteten Anwendungsfall der praktischen agilen
Arbeitsweise weiter untersucht werden sollte. So stellt die bestehende Forschung den Aspekt der
Interaktion auf der einen Seite als Vorteil der AR/ VR Technologien heraus. Jener Aspekt der
Interaktion ist auf der anderen Seite auch ein wichtiger Faktor der agilen Arbeitsweis auf Basis des
Regelkreises. Ob sich aus dieser Kombination jedoch auch ein Vorteil wéhrend des praktischen
Einsatzes ergibt, bleibt an dieser Stelle noch offen.

Die systematische Literaturrecherche zeigt letztlich auch, wie die COVID-19 Pandemie die
Forschung im betrachteten Gebiet allgemein motiviert hat. Es ist damit zu rechnen, dass dieser Trend
auch zukinftig anhalten und eine erhohte Nachfrage nach kollaborativen Losungen bestehen wird,
welche auch die agile Arbeitsweise bei geographisch verteilten Teams unterstitzt.

Motiviert durch die dargelegten Aspekte lasst sich nun eine leitende Forschungsfrage fur diese Arbeit

definieren:

LF: Wie kann eine AR-Kollaborationslésung die praktische agile Arbeitsweise in
geographisch verteilten Teams der Automobilentwicklung im Vergleich zu
herkdmmlich eingesetzten Ldsungen verbessern?

Dabei sollen die Unterfragen beantwortet werden:

UF1: Wo liegen die Vorteile einer AR-Kollaborationslosung fir die verteilte agile

Arbeitsweise in Teams der Automobilentwicklung?

UF2: Wo liegen die Nachteile einer AR-Kollaborationslésung fir die verteilte agile

Arbeitsweise in Teams der Automobilentwicklung?
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5. Praktisches Forschungsdesign dieser Arbeit

Basierend auf dem bisherigen Wissen ist es nun moglich, das konkrete Forschungsdesign dieser
Arbeit im Rahmen eines Design Science Ansatzes zu definieren.

Ausgangslage dieser Arbeit ist die Zusammenarbeit im agilen Kontext von geographisch verteilt
arbeitenden Teams in der Automobilentwicklung. Auf Basis dieser Ausgangslage wurde der Stand
der Technik in Kapitel 2 erarbeitet. Dieser zeigt zum einen auf, dass die agile Arbeitsweise mit
Herausforderungen in der verteilten Softwareentwicklung einhergeht und zum anderen, dass die AR-
Technologie bereits vielfaltige Vorteile fir den Einsatz in der verteilten Zusammenarbeit (CSCW)
bereithéalt.

Diese Erkenntnisse motivierten eine systematische Literaturrecherche, welche weiterfiihrend
versuchte, die bisher getrennten Bereiche der AR-Technologie sowie jene der agilen Arbeitsweise in
Kapitel 4 gemeinsam aus einer wissenschaftlichen Sicht zu beleuchten. Die Recherche zeigte auf,
dass bis dato nur eine Softwarelésung existiert, welche die Mdglichkeit zu einer praktischen, agilen
Arbeitsweise mittels AR/ VR schafft. Diese erste Umsetzung begriindet wiederum die Motivation,
die AR-Technologie als mdgliche Losung im Rahmen einer Design Science Forschung fundiert zu
untersuchen.

Ubertragen auf den Ansatz von (Simon, 2019) bedeutet dies, dass das Artefakt der AR-CSCW-
Software systematisch erschaffen werden muss, um den gewiinschten Zweck, mit der Unterstiitzung
bei der verteilten agilen Arbeitsweise, erfullen zu kdnnen. Die Worte von Simon Uber eine kiinstliche
Welt, die vom Menschen erschaffen werde, erhdlt in diesem Forschungsvorhaben zudem eine
besondere Bedeutung, da die AR-Kollaborationsumgebung tatsachlich eine kinstlich erweiterte Welt
darstellt, in der sich die Kollaborateure bewegen und miteinander interagieren konnen, vergleiche
auch das sog. Metaverse nach z. B. (P. Lee et al., 2021).

Ubertragt man die Ausgangslage von Simon nun konkret auf dieses Forschungsvorhaben, ergibt sich
die Abbildung 29. Das kunstlich erstellte Artefakt der AR-Software besitzt eine eigene innere
Umgebung: Die Logik und Ausgestaltung der AR-Software in Code sowie deren nutzbare
Ausfiihrung. Dabei besitzt das kunstliche Artefakt einen gerichteten Zweck: Es soll die
Zusammenarbeit in geographisch verteilten, agilen Teams unterstiitzen. Diese agil arbeitenden Teams
sollen auf Basis der Ausgangslage dieser Arbeit Teil der Automobilentwicklung sein und die &ul3ere
Umgebung und somit die Umwelt, in der das Artefakt exisitiert, bilden. Durch das Variieren des
Artefaktes Uber seine innere Umgebung wird der Zweck in der duReren Umgebung der Umwelt
beeinflusst, wodurch letzlich das Artefakt anhand einer Bewertung des Zweckes optimiert werden

kann.
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An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass die Untersuchung dieses Systems keine
Forschungsaufgabe ist, welche in nur einen konkreten Forschungsbereich féllt. Es werden sich
diverse Fragestellungen der Informationstechnik (z. B. Wie muss eine solche Software programmiert
sein, damit sie performant funktioniert?), des Nutzerverhaltens (z. B. Wie muss eine Software
programmiert sein, damit der Nutzer ein gutes Erlebnis bei der Benutzung hat?), der
Arbeitswissenschaften (z. B. Welche Arbeitsprozesse muss die Software unterstiitzen?), der
Soziologie (z. B. Wie verhalten sich Arbeitsgruppen in einer solchen Umgebung?) und auch der
Psychologie (z. B. Wie fuhlt sich die Benutzung der Software fiir den Einzelnen an?) ergeben. Es
zeigt sich hier deutlich, dass die Forschung auf Basis von Kapitel 2.2.4 im Bereich der IS anzusiedeln
ist. Im Rahmen der Forschung in dieser Arbeit sollen Aspekte all dieser Teilgebiete angeschnitten
und betrachtet werden. Dabei ist es nicht der Anspruch dieser Arbeit, ein Teilgebiet fundamental zu
erfassen und zu erforschen. Vielmehr ist der nach (Simon, 2019) definierte Zweck der Nordstern,
welcher als Orientierung fur die Forschung in dieser Arbeit dienen soll, wahrend die verschiedenen

Gebiete durchstreift werden.

Design Science

Bewertung des
Mehrwertes
eines AR-Tools.

Artefakt

AuRere Umgebung
der agil arbeitenden
Teams eines

Unternehmen

Innere Umgebung der
AR-Kollaborationssoftware

UnterstUtzung der
virtuellen verteilten
Arbeit

Abbildung 29: Das System dieses Forschungsvorhabens angelehnt an (Simon, 2019)

Mit dem Wissen, dass das Forschungsthema mit der wissenschaftlichen Basis aus diversen Bereichen
verknupft ist, kann das Konzept aus Abbildung 29 zu einem Design Science Research System nach
(Hevner et al., 2004) erweitert werden, vergleiche Abbildung 30. Neben dem Teil der Umwelt sowie
dem Teil des Artefaktes, welche durch den Zweck gekoppelt sind, erweitert die Wissenschaft durch
die Verwendung fundierten Wissens und fundierter Methoden die Erforschung des ursprunglichen
Systems. Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Wissensbasis bereits durch den Stand der Technik, das

theoretische Forschungsdesign und die Literaturrecherche bereitgestellt. Gewonnene Erkenntnisse
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werden zudem durch die Veroffentlichung dieser Arbeit wieder zuriick in die Wissenschaft gespielt
und bereitgestellt.

Das System aus Abbildung 30 lasst sich auch in das Forschungsframework nach (Hevner et al., 2004)
uberfuhren, vergleiche Abbildung 31. Um die Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurde die gleiche
farbliche Codierung wie in Abbildung 30 verwendet. Das Artefakt der AR-Software verlasst in dieser
Darstellung den schiitzenden Rahmen der Umwelt und wird ferner in das Spannungsfeld zwischen
Wissensbasis und Umwelt, also ndher an die Wissenschaft, gertickt. Zudem wurde die Umwelt
genauer definiert. Diese Definition ergibt sich aus dem praktischen Umfeld, in dem die Forschung
stattfindet und wird als gegeben angenommen. Sie besteht aus Personen in Form von Teams, die
geographisch verteilt sind und zusammen eine gemeinsame Aufgabe erfullen. Mit dem Wissen aus
Kapitel 2.4.2.1 ist ferner davon auszugehen, dass die Personen die Rollen Product Owner, Scrum
Master und Entwicklungsteammitglied innehaben. Die Organisation, in denen die Personen
zusammenarbeiten, ist ein groRer Konzern im Bereich der Automobilentwicklung aus Deutschland
und organisiert sich auf Teamebene nach einem agilen Framework. Wichtige technologische
Rahmenbedingungen stellen die unternehmenseigene Infrastruktur sowie bestehenden IT-Security
Richtlinien dar. Das ausgefullte Framework, angelehnt an (Hevner et al., 2004), stellt den duf3eren
Rahmen der Arbeit dar.

Design Science Research

Erforschung des Mehrwertes eines AR-Tools

Umwelt

Fundamente
u.a. Arbeitsweise,
Technologie, ...

Artefakt

AuRere Umgebung

Innere Umgebung der
AR-Kollaborationssoftware

eeeeeeeee
Unternehmen

Unterstiitzung der
virtuellen verteilten
Arbeit

Methoden

Abbildung 30: Das Research System dieses Forschungsvorhaben angelehnt an (Hevner et al., 2004)

Es fehlt an dieser Stelle jedoch noch das operationalisierte VVorgehen fir die konkrete Erforschung
des Artefaktes. Auf der Basis von (Peffers et al., 2020) wurde das Framework deshalb um die
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sequentielle Abfolge von sechs Prozessschritten erweitert, vergleiche Abbildung 32. Aus der Natur
der Aufgabenstellung, der Definition nach (Simon, 2019) folgend sowie der Methodik nach (Peffers
et al., 2020), welche einen iterativen Ablauf erlaubt, ist die Umsetzung dieser Forschung in iterativen

Einzelprozessen grundsatzlich denkbar.
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Abbildung 31: Das Forschungsframework dieser Arbeit angelehnt an (Hevner et al., 2004)

Ziel der Arbeit ist, das kinstliche Artefakt der Software in seiner Umwelt verbunden durch den
Zweck fokussiert zu erforschen. Wiederholend l&sst sich zusammenfassen, dass vor dem Start dieser
Forschung weder bekannt war, wie eine solche Software detailliert aussehen muss, noch wie eine
solche Software in ihrer Anwendung konkret Mehrwert stiftet. Der Natur der kiinstlichen Welt nach
(Simon, 2019) folgend ergab sich das finale Vorgehen erst durch die Ergebnisse der ersten
Iterationsschritte. Erweitert wurde das Framework aus Abbildung 32 deshalb um weitere Iterationen.
Die ersten Iterationen wurden bereits zu Beginn der Forschung definiert: 1. Bearbeitung des Problems
anhand von Literatur, 2. Definition eines Ziels der Losung (=Zweck) anhand jener Literatur, 3.
Durchfiihrung einer qualitativen Studie, welche die Punkte eins und zwei praktisch evaluieren soll,
4. Entwicklung einer verwendbaren Software mit den wichtigsten Funktionen sowie 5.
Demonstration und Evaluation der entwickelten Software in einer Pilotstudie. Wahrend die Schritte
eins und zwei einer klassischen wissenschaftlichen Arbeit folgen und bereits mit den Kapiteln Stand
der Technik und Literaturrecherche geleistet wurden, ergaben sich die Schritte drei bis funf als
weitere Untersuchungspunkte.

Aus den Ergebnissen der Pilotstudie aus Schritt finf wurden zudem die weiteren Iterationsschritte
der Arbeit abgeleitet. Fir die Verbindung der einzelnen Elemente untereinander war stets das

methodische VVorgehen nach (Peffers et al., 2020) in Verbindung mit einem Mixed Methods-Ansatz,
91



vergleiche Kapitel 3.2.2, leitend. (Peffers et al., 2020) definiert, dass eine neue Iteration aufgrund
einer Evaluation oder Kommunikation eingeleitet werden und an der Zieldefinition oder der Artefakt-
Entwicklung ansetzen kann, vergleiche Kapitel 3.1.3. So wurde aus der Literaturrecherche die
Interviewstudie als erste Iteration abgeleitet. Die Ergebnisse der Interviewstudie motivierten zur
Durchfiihrung der Pilotstudie. Des Weiteren ergab sich aus den Ergebnissen der Interviewstudie die
Durchfuhrung einer Usability Studie. Aus der Pilotstudie ergab sich wiederum die
Raumlichkeitsstudie, die sich ebenfalls auf den Ergebnissen der Interviewstudie aufbaute. Die

Raumlichkeitsstudie motivierte zur Literaturrecherche innerhalb der visuellen Repréasentation.
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Abbildung 32: Das erweiterte Forschungsframework dieser Arbeit angelehnt an (Hevner et al.,
2004; Peffers et al., 2020)

Die Ergebnisse der Interviewstudie und der Pilotstudie motivierten hier zusétzlich. Die Erkenntnisse
aus der weiteren Recherche zur visuellen Reprasentation flossen in die Abschlussstudie ein. Diese
wurde wiederum primar durch die Raumlichkeitsstudie motiviert, greift jedoch auch Aspekte der
Pilotstudie und Interviewstudie auf. Die Kommunikation der Ergebnisse nach (Peffers et al., 2020)
erfolgt letztlich durch die Verschriftlichung und Verodffentlichung der Ergebnisse in Form dieser
Arbeit.

Das Gesamtbild der final geleisteten Forschung kann nachfolgend Abbildung 33 enthnommen werden
und definiert von nun an die Struktur dieser Arbeit. Zu beachten ist, dass die gesamte Forschung stets
im Spannungsfeld zwischen Umwelt und Wissensbasis stattfindet. Parallel entwickelt sich das

Gesamtartefakt in Form des Prototypen der Software von Iterationsschritt zu Iterationsschritt weiter.
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6. Interviewstudie

In diesem Kapitel wird die erste durchgefuihrte Studie dieses Forschungsvorhabens dargelegt. Es
werden das methodische Vorgehen sowie die Ergebnisse der durchgefiihrten qualitativen
Interviewstudie beschrieben. Die Einordnung dieser Studie in das Gesamtbild der Forschung kann

Abbildung 33 entnommen werden.

6.1. Motivation der Interviewstudie

Forschung von (Cho, 2008; Estler et al., 2012; Hossain et al., 2009; Kajko-Mattsson et al., 2010),
welche bereits in Kapitel 2.4.2.5 aufgefihrt wurde, zeigt, dass vielféaltige Herausforderungen bei der
Anwendung einer agilen Arbeitsweise bei der verteilten Softwareentwicklung existieren. Anhand von
sieben Kategorien geben (Kajko-Mattsson et al., 2010) einen Uberblick tiber jene Herausforderungen.
Waihrend die agile Arbeitsweise in der verteilten Softwareentwicklung bereits vielféltig beleuchtet
wurde, stellt sich die Frage, ob ahnliche Ergebnisse auch im fur diese Arbeit relevanten praktischen
Umfeld, der Automobilentwicklung, aufzufinden sind. Wé&hrend einige Studien bereits Vorteile und
Verbesserungen einer verteilten agilen Arbeitsweise im Automobilsektor erdrtern, vergleiche bspw.
(Schrof et al., 2019; Socha et al., 2013), fehlen zu Beginn dieses Forschungsvorhabens Erkenntnisse
zu Herausforderungen im betrachteten Umfeld. Es ist anzunehmen, dass die Ergebnisse aus der
Softwareentwicklung grundsétzlich auch auf die Automobilentwicklung Ubertragbar sind, ein
Nachweis fehlt bis dato jedoch. Somit ist es zielfuhrend, die praktischen Herausforderungen der
verteilten agilen Arbeitsweise innerhalb der Automobilentwicklung zundchst aus einer
wissenschaftlichen Sicht zu erortern.

Auch der Design Science Forschungsrahmen dieser Arbeit motiviert zur Evaluation konkreter
Herausforderungen in der Umwelt der Forschung anhand derer weiterfiihrend untersucht werden
kann, ob die AR-Technologie mit dem Artefakt der Softwarelésung einen gerichteten Zweck
austiben, identifizierte Herausforderungen verbessern und somit einen konkreten Mehrwert schaffen
kann.

Beiden Einzelmotivationen soll eine qualitative Studie mittels Experteninterviews gerecht werden.
Methodisch begriindet sich die Wahl einer qualitativen Methode aus der explorativen Charakteristik:
Es soll vom Einzelnen (einzelne Akteure der agilen Arbeitsweise) auf das Ganze (komplett agil
arbeitende Teams) geschlossen werden. Da bisher eine ausreichend wissenschaftliche/ theoretische
Grundlage fehlt, soll durch diese erste Studie eine Ausganslage fir die weitere Forschung im Rahmen

dieser Arbeit geschaffen werden.
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Neben dem Blick auf die Herausforderungen einer verteilten agilen Arbeitsweise innerhalb der
Automobilentwicklung sollen die Experteninterviews zusatzlich bereits einen Blick auf die in dieser
Arbeit entwickelte Lésung richten. Den Interviewten soll dazu ein erster Prototyp des Artefaktes der
Ar-Kollaborationssoftware préasentiert werden. Durch den praktischen Eindruck in Verbindung mit
einer Befragung soll ein erstes Feedback zum Forschungsvorhaben dieser Arbeit gesammelt werden,

welches die weitere Forschung anleiten soll.

6.2. Methode der Interviewstudie

Aus der dargestellten Motivation fur die Studie, die zum einen in den bestehenden Herausforderungen
in der verteilen agilen Automobilentwicklung und zum anderen in der initialen Bewertung des
Einsatzes der neuen AR-Technologie liegt, lassen sich zwei Forschungsfragen ableiten, die das

weitere VVorgehen dieser Studie bestimmen:

F2:  Welche charakteristischen Probleme existieren bei verteilt arbeitenden Teams innerhalb der

agilen Arbeitsweise in der Automobilentwicklung?

F3:  Welche potenziellen Mehrwerte ergeben sich durch den Einsatz der AR-Technologie in der

agilen Arbeitsweise?

Auf Basis dieser Forschungsfragen wird nachfolgend ein Studiendesign konzipiert, welches zur
Beantwortung beitragen soll. Dabei steht der explorative Charakter der Forschungsfragen im

Zentrum.

6.2.1. Studiendesign der Interviewstudie

Fur die erste Studie dieser Arbeit wird, wie bereits dargelegt, ein qualitatives Forschungsdesign
gewahlt. Ferner sollen Experteninterviews in Form von teilstrukturierten Leitfadeninterviews
durchgefuhrt werden. Als Experten werden Personen bestimmt, welche in der agilen Arbeitsweise
eine Ubergreifende Rolle spielen: Agile Coaches und Scrum Master. Beide Rollen haben insofern eine
ubergreifende Rolle, da sie zumeist in mehreren agilen Teams gleichzeitig tatig sind. Sie besitzen
somit, im Vergleich zu einzelnen Entwicklungsteammitgliedern oder Product Ownern, welche
zumeist nur in einem Team verankert sind, einen umfassenderen Uberblick innerhalb der agilen
Arbeitsweise. Es wird erwartet, dass die Aussagen — der ldee eines Experteninterviews folgend —

zwar immer noch subjektiv, jedoch bereits allgemeingultiger seien werden.
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Auf Basis der unterschiedlichen Empfehlungen zur StichprobengréRRe von (Guest et al., 2006) mit
sieben bis zwoIf Teilnehmern, von (Hennink et al., 2017) mit neun Teilnehmern und von (Namey et
al., 2016) mit acht bis 16 Teilnehmern, um eine ausreichende Sattigung in den Ergebnissen einer
qualitativen Erhebung erreichen zu konnen, wird fir diese Studie gemittelt die
Mindeststichprobengroe von elf Experteninterviews festgelegt. Auf Basis dieser Abschétzung sollen
Experten innerhalb des betrachteten Unternehmens akquiriert werden.

Fur die Befragung der Probanden wird ein teilstrukturiertes Leitfadeninterview konstruiert. Es
werden offene Fragen verwendet, welche zum Teil dazu auffordern, aus dem Arbeitsalltag zu
erzéhlen. Je nach individuellem Verlauf des Interviews und situationsabhangig kann vom Leitfaden
abgewichen und vertiefende Fragen zu einzelnen Berichten gestellt werden.

Um beide Forschungsfragen F2 und F3 beantworten zu konnen, wird die Studie in zwei Teile
aufgeteilt, vergleiche Abbildung 34. Im ersten Teil werden die Experten zu ihrer alltdglichen
Anwendung der agilen Arbeitsweise und deren Herausforderungen in einer verteilten Umsetzung
interviewt. Zusatzlich werden die Probanden mit den Problemkategorien nach (Kajko-Mattsson et al.,
2010) aus Kapitel 2.4.2.5 konfrontiert, um die Erkenntnisse der Herausforderungen der agilen
Arbeitsweise in der verteilten Softwareentwicklung mit Vertretern der Automobilentwicklung zu
beleuchten. Neben dem Ziel, die Probanden zu befragen, sollen die Probanden hiertiber auch fir
bekannte Herausforderungen sensibilisiert werden. Diese Sensibilisierung wird im zweiten Teil dazu
genutzt, um die Probanden eigenstandig die AR-Technologie im Hinblick auf die Herausforderungen
bewerten zu lassen.

In jenem zweiten Teil wird den Probanden zunéchst eine Demonstration mit einem Prototyp der AR-
Kollaborationssoftware gegeben. Die genaue Beschreibung dieses Prototyps folgt in Kapitel 6.2.2.
Ziel dieser Demonstration ist es, die Probanden an die AR-Technologie heranzufiihren. Forschung
von (Blusi & Nieves, 2019; Ewais & Troyer, 2019) zeigt, dass viele Personen noch keine Erfahrung
mit der AR-Technologie gesammelt haben. Somit ist es schwer, nach einer Bewertung dieser
Technologie im Hinblick auf eine Herausforderung zu fragen, wenn der praktische Bezug fehlt. Die
Demonstration beinhaltet typische Funktionen und Methoden, welche aus der agilen Arbeitsweise
bekannt sind und in die AR Ubertragen wurden. Wahrend die Probanden den Prototyp testen, werden
sie unstrukturiert zu ihren Eindriicken befragt und zum lauten Denken (Mey & Mruck, 2010)

angeregt.
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Interview Demonstration Interview

Tagliche agile Benutzung von Verbesserung der
Arbeitsweise und Prototyp einer AR- Herausforderungen
bekannte Kollaborations- mittels Software
Herausforderungen software

Abbildung 34: Aufbau der Interviewstudie mit zwei Teilen

An die Demonstration schlief3t sich der zweite Teil des teilstrukturierten Leitfadeninterviews an. Die
Probanden werden hier zu ihren Eindriicken der Demonstration befragt und aufgefordert, von ihren
Ideen zu einer Verbindung der Technologie mit der agilen Arbeitsweise zu berichten. Auch erkannte
Herausforderungen der Technologie werden explizit abgefragt, um auch die erwarteten Hindernisse
der Technologie zu erfassen. AbschlieBend werden die Probanden zu konkreten Umsetzungen der
AR-Technologie innerhalb der agilen Arbeitsweise mit z. B. der Nutzung eines AR Kanban Boards
oder der Durchfiihrung einer AR Retrospektive befragt.

Um die Interviews im Nachgang auswerten zu kdnnen, werden sie mit einem Aufnahmegerdt
aufgezeichnet. Parallel hélt der Versuchsleiter schriftliche Notizen zu Auffalligkeiten des Interviews
auch schon wahrend der Durchfiihrung fest. Anschlielend werden die Interviews handisch
transkribiert und nachfolgend durch die qualitative Inhaltsanalyse nach (Kuckartz & Radiker, 2022)

ausgewertet, um die Forschungsfragen F2 und F3 zu beantworten.

6.2.2. Prototyp

Fur den zweiten Teil der Studie wurde ein Prototyp zur Demonstration der AR-Technologie in Form
einer kollaborativen AR-Software entwickelt. Der Prototyp wurde durch den Autor dieser Arbeit von
Grund auf selbst entwickelt, speziell fur die Verwendung auf der HoloLens 2 ausgelegt und zu einer
nutzbaren Losung programmiert. Mit diesem Prototyp wird erstmals das Artefakt dieser Forschung
umgesetzt. Der Prototyp wurde nachfolgend an diese Studie durch die Folgestudien stetig
weiterentwickelt. Die einzelnen Evolutionsstufen kdnnen jeweils im Prototypenteil einer Studie
nachverfolgt werden.

Der initiale Prototyp wurde in der Game Engine Unity (Unity Technologies, 2022) entwickelt und
auf einer HoloLens 2 AR-Brille bereitgestellt. Fir die Entwicklung auf der HoloLens wurde das
Mixed Reality Toolkit (Microsoft, 2022d) herangezogen, um z. B. das Handtracking und weitere

Funktionen der Brille nutzen zu kdnnen. Fur die Umsetzung einer kollaborativen Erfahrung mit
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mehreren Nutzern wurde auf drei Bausteine der Firma Exit Games mit dem Photon Software
Development Kit (SDK) zuriickgegriffen (Exit Games, 2022). Das Netzwerk SDK Photon PUN
erlaubt dabei die Synchronisation von Objektbewegungen, Interaktionen und Eingaben. Zur
Ubertragung von Stimmen wurde auf das Photon Voice SDK zuriickgegriffen. Uber einen Photon
Server kdnnen mehrere HoloLens-Nutzer mit diesen Bausteinen uber eine sichere WebSocket-
Verbindung kollaborativ arbeiten, vergleiche Abbildung 35. Geographisch verteilte Nutzer werden
dabei Uber Avatare dargestellt und kdnnen Uber den Audiokanal miteinander kommunizieren. Diese
Audioverbindung unterstitzt raumlichen Sound (Spatial Sound) und erlaubt so die Lokalisation eines

Nutzers im dreidimensionalen Raum anhand seiner Stimme.

HoloLens 2 HololLens 2

Nutzer Nutzer

WSS —_ WSS

Photon

Server

WSS WSS

Abbildung 35: Basisarchitektur des Prototyps

Die Avatare sind Représentationen mit einem statischen, menschlichen Oberkdrper (3D-Scan des
Autors dieser Arbeit, vergleiche Abbildung 36), welcher sich analog zur Position eines Nutzers im
Raum bewegt und rotiert. Mittelpunkt der kollaborativen Erfahrung ist ein initiales Objekt. Alle
weiteren Objekte und auch die Avatare sind relativ zu diesem ausgerichtet. Befinden sich die initialen
Objekte zweier Nutzer in einem gemeinsamen physischen Raum an der gleichen raumlichen Stelle,
sind auch die virtuellen Objekte beider Nutzer im physischen Raum an den gleichen Positionen. Auch
wenn die Avatare und die Audioverbindung ausgeschaltet werden, findet die Synchronisation der
virtuellen Objekte weiterhin statt und erlaubt dank der AR-Technologie das kollaborative Arbeiten
in einer virtuellen Welt an einem gemeinsamen physischen Ort.

Im Prototyp wurden verschiedene Moglichkeiten zur Umsetzung einer agilen Arbeitsweise
implementiert. Eine Auswahl kann in Abbildung 36 betrachtet werden. Inspiration fir die initial
realisierten Mdoglichkeiten lieferte der Scrum Guide (Schwaber & Sutherland, 2020) und die Arbait
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von (Andresen, 2017) zur Durchfiihrung von Retrospektiven. Die Mdglichkeiten sollen Beispiele aus
dem Alltag eines agilen Coaches/ Scrum Masters aufgreifen. Alle Funktionen werden tber die Nutzer
synchronisiert und in gleicher Art und Weise fiir jeden Nutzer dargestelit.

Abbildung 36: Exemplarische Moglichkeiten des Prototyps. V.l.o.n.r.u.: Das Hand-Men, der

Avatar, ein CAD-Bauteil, die XY-Skala, der Timer, die Retrospektive, das Whiteboard, der Post-it

sowie Post-1t-Cube und das Coaching-Tool

Im Prototyp kdnnen so z. B. virtuelle Post-its erstellt und mit einer virtuellen Tastatur beschriftet
werden. AnschlieBend kdnnen diese Post-its im 3D-Raum bewegt und platziert werden, indem man
sie greift. Als Besonderheit wurden zudem Post-its in Wirfelform realisiert, welche den
eingegebenen Text auf vier Aullenseiten reprasentieren und so die weiterfihrenden Maoglichkeiten
der AR aufzeigen sollen. Auferdem kann der Nutzer weitere Annotationen in Form von
dreidimensionalen Skizzen im Raum erstellen. Als letzte Mdoglichkeit virtuelle Annotationen
anzufertigen, wird dem Nutzer ein virtuelles Whiteboard bereitgestellt, auf dem mit einem virtuellen
Stift Skizzen angefertigt werden kdnnen. Ein virtueller Timer erlaubt das Stoppen der Zeit innerhalb
der virtuellen Welt. Dargestellt ist des Weiteren ein virtuelles Kanban Board mit vordefinierten User
Stories, welches interaktiv bedient werden kann. Zur Durchfiihrung von Retrospektiven steht auch
eine Visualisierung zur Verfugung, mit der der Nutzer eine Vier-Felder-Matrix aufrufen sowie
beschriften und so eine bekannte Form einer Retrospektive durchfuhren kann (Andresen, 2017).
Zusétzlich kann eine beschreibbare XY-Skala aufgerufen werden, welche auf den Boden gelegt

werden kann, um eine sog. systemische Aufstellung (Lieser, 2014) durchzufihren.
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Neben diesen Coaching-Werkzeugen wurde zudem eine metaphorische Beschreibung der agilen
Arbeitsweise in Form einer Visualisierung mit einer Vase, einer Fliege, einer Biene und einer Sonne
entwickelt. Die Idee stammt aus der Methodensammlung eines Coaches aus dem betrachteten
Unternehmen. Bei dieser Visualisierung werden verschiedene Arbeitsweisen anhand der beiden
Tiere, welche in eine Vase gesperrt werden, beschrieben. Die Fliege fliegt in dieser Metapher
,,dumm* ohne Vorgaben in eine zuféllige Richtung los und wendet immer, wenn sie den Rand der
Vase erreicht, in eine andere, zufallige Richtung. Die Biene hingegen fliegt immer auf die Sonne zu,
weil sie gelernt hat, dass diese sie aus einem Gefal3 fuhrt. In einer normalen Umgebung, wenn sich
die Vase also auf einem Tisch befindet und die Sonne Uber der Vase steht, findet die Biene schnell
aus dem Glas heraus, da sie den direkten Weg nimmt. Die Fliege muss hingegen auf den Zufall hoffen
und braucht in der Regel langer. Andern sich jedoch die Rahmenbedingungen und die Vase wird
verkehrt herum gehalten, findet die Biene nie mehr aus der Vase heraus, da sie immer gegen den nun
obenliegenden Boden der Vase fliegt, wenn sie ihrem klassischen Plan folgt und sich zur Sonne
bewegt. Die Fliege hat hier den Vorteil, dass sie irgendwann durch die zufalligen Richtungswechsel
den auf dem Kopf liegenden Ausgang finden wird. Ubertragen soll hier das unterschiedliche
Vorgehen beim planungsbasierten Wasserfallprinzip (=Biene) und bei der iterativen, agilen
Arbeitsweise (= Fliege) metaphorisch dargestellt werden. Die programmierte Umsetzung in AR
erlaubt dabei das Beobachten des beschriebenen Sachverhalts durch eine dreidimensionale
Visualisierung mit modellierten Bewegungen der Tiere.

Als letztes Element wurde zudem ein virtuelles Konstruktionselement in Form einer Kurbelwelle mit
Kolben in die Umgebung integriert, um die Betrachtung von dreidimensionalen Konstruktionsdaten

beispielhalt darstellen zu kénnen.

6.2.3. Beschreibung der Stichprobe der Interviewstudie

Fur die Interviewstudie wurden im Summe 20 Probanden rekrutiert. Die Interviewten waren alle
Beschéftigte eines grofien deutschen Automobilbauers. Darunter befanden sich drei Scrum Master
und elf agile Coaches. Zwei zusatzliche Probanden gaben zundchst an, als Scrum Master tétig zu sein,
wollten im Interview aufgrund der breiteren Erfahrung aber lieber aus der Rolle eines Product Owners
(n=1) und Entwicklungsteammitglieds (n = 1) antworten. Diese Interviews wurden ebenfalls
ausgewertet, da nach einer ersten Sichtung wertvolle Aspekte gefunden werden konnten, welche zur
Beantwortung der Forschungsfragen beitragen konnen.

Wahrend der Akquise der Probanden zeigte sich zudem, dass die agile Arbeitsweise in einem grofien
Unternehmen mehr Facetten besitzt als zunachst angenommen. So finden sich auch die Frameworks

des Design Thinking (Meinel et al., 2011) und des User Experience Designs (Hartson & Pyla, 2012)
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innerhalb der Automobilentwicklung in einer agilen Arbeitsweise wieder. Es wurden deshalb auch
Experten dieser Frameworks in der Rolle von Design Thinking Coaches (n = 2) und User Experience
Coaches (n = 2) mit in diese Interviewstudie aufgenommen.

VVon den 20 Probanden waren zwolf mannlich und acht weiblich, mit einer Altersstaffelung von 20-
29 Jahren mit n = 4, 30-39 Jahren mit n = 8, 40-49 Jahren mit n = 6 und 50-59 Jahren mit n = 2.
Zehn der Probanden gaben an, eine Berufserfahrung mit der agilen Arbeitsweise von 1-3 Jahren zu
besitzen, weitere sechs Probanden arbeiteten bereits 4-6 Jahre in der agilen Arbeitsweise und jeweils
zwei Probanden 7-9 Jahre bzw. mehr als 13 Jahre.

Die Probanden stammten aus verschiedenen Bereichen des Unternehmens. Zehn Probanden gaben
an, im Bereich der Forschung und Entwicklung tatig zu sein. Weitere zwei Probanden stammten aus
der IT und weitere zwei Probanden aus dem Strategiebereich. Die verbleibenden vier Probanden

gaben an, jeweils in den Bereichen Finanzen, Einkauf, Aftersales und Vertrieb zu arbeiten.

6.3. Durchfiihrung der Interviewstudie

Die Durchfuhrung der Interviewstudie begann am 18.08.2020 und fiel damit in den Beginn der
zweiten COVID-19-Welle in Deutschland (Tolksdorf et al., 2021). Dem Versuchsleiter war es
aufgrund der praktischen Demonstration der AR-Technologie wichtig, die Interviews vor Ort
durchzufuhren. Die dazu nétigen HygienemalRhahmen und verschérften Kontaktbeschrankungen
hatten zur Folge, dass sich die Erhebung der Interviews Uber fast vier Monate erstreckte und erst am
02.11.2020 abgeschlossen werden konnte.

Aufgrund der Corona-Malinahmen wahrend dieser Zeit, arbeiteten die meisten Probanden bereits seit
langerer Zeit (ca. 5 Monate) vollstandig aus dem Homeoffice, also verteilt zusammen. Durch diese
Besonderheit bezogen viele Probanden die gestellten Fragen intuitiv auf die aktuelle Situation einer
verteilten Arbeitsweise.

Die Probanden wurden einzeln vom Versuchsleiter in den Raumlichkeiten der Konzernzentrale
empfangen, um die 90-minutige Studie zu absolvieren. Der detaillierte Interviewleitfaden, welcher
den Ablauf vorgab, kann Anhang 1 enthommen werden.

Zu Beginn wurden die Probanden auf die Aufzeichnung des Gesprachs hingewiesen und um
Zustimmung gebeten. Wurde diese gegeben, konnte die Aufnahme gestartet und mit dem Leitfaden
des Interviews begonnen werden. Zundchst wurden die Probanden Uber den Hintergrund der
Forschung aufgeklart und tber den groben Ablauf der Studie informiert. Erneut wurden sie tber die
Aufzeichnung und die Auswertung der Interviews belehrt und offiziell mit der Unterschrift auf einer
Datenschutzerklarung um ihre Zustimmung gebeten. Nach der Nachfrage, ob Fragen vor Beginn des
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Interviews bestehen, startete das eigentliche Interview mit der Evaluation der demographischen
Merkmale.

Fir den ersten Teil der Studie wurden 45 Minuten eingeplant. Die Zeit wurde Uber einen auch fur die
Probanden sichtbaren Timer gestoppt. Um von der gleichen Definition einer agilen Arbeitsweise
auszugehen, wurde den Probanden zunéchst eine Definition vorgestellt, vergleiche Interviewleitfaden
im Anhang 1. Es folgten Fragen zur alltaglichen agilen Arbeitsweise, den genutzten Tools und Events.
AnschlieRend wurden die Probanden zum Ablauf typischer Events einer agilen Arbeitsweise befragt,
wobei sich die Leitfaden fir die Befragung eines Product Owners, Entwicklungsteammitglieds und
Scrum Masters von jenem eines Coaches unterschieden, um den Besonderheiten der typischen Arbeit
gerecht zu werden. Nach der Schilderung typischer VVorgehensweisen (z. B. bei einer Retrospektive,
einem Planning oder Coaching durch die Probanden) wurden die Probanden immer explizit zu
Herausforderungen bei der Durchfiihrung dieses VVorgehens im Allgemeinen und speziell in einem
verteilten Set-up befragt. Darauf folgte die Darlegung der sieben Problemkategorien nach (Kajko-
Mattsson et al., 2010) mit der Befragung, ob diese Kategorien nachvollziehbar sind und in der eigenen
Arbeit mit Beispielen wiedergefunden werden kdnnen.

Nach einer kurzen Pause startete der zweite Teil des Interviews mit der Demonstration des Prototyps
der AR-Kollaborationssoftware. Diese dauerte ca. 15 Minuten. Dazu wurden zwei HoloLens 2 Brillen
vorbereitet, von denen eine vom Probanden und eine vom Versuchsleiter getragen wurden. Nach dem
Aufsetzen der Brille wurden die Probanden schrittweise an die Technologie herangefiihrt. So wurde
als Erstes das 3D-Modell der Kurbelwelle préasentiert, um die rdumliche Verankerung von virtuellen
Objekten zu veranschaulichen. Die Probanden konnten dabei frei um das Objekt herumlaufen.
Daraufhin wurden die Probanden instruiert, wie sie selbst ein Objekt durch Handgesten bewegen und
manipulieren kdnnen, um die Interaktivitat der Technologe kennenzulernen. AnschlieBend wurde der
Hinweis gegeben, dass sie sich in einem gemeinsam synchronisierten, virtuellen Raum mit dem
Versuchsleiter befinden und die Manipulation der Objekte auf beiden Brillen gespiegelt wird. Es
folgte die Demonstration der Audioverbindung und das Einschalten des Avatars fur eine kurze Zeit
zur Demonstration der Moglichkeit der verteilten Arbeit. Nach dieser initialen Einfihrung folgte die
Présentation der verschiedenen Use Cases durch den Versuchsleiter. Dazu demonstrierte dieser das
Arbeiten am CAD-Modell mit der Markierung einzelner Bereiche des Modells durch eine
dreidimensionale Skizze. Informationen zu dieser Skizze platzierte der Versuchsleiter auf
beschrifteten Post-its direkt neben dieser. Als néchstes 6ffnete der Versuchsleiter den Timer und das
dreidimensionale Kanban Board mit User Stories zur Demonstration der Arbeit wahrend eines
Planning Meetings. Es folgte darauf die Préasentation der Vier-Felder-Matrix und des XY-Skala

anhand der Demonstration einer kleinen Retrospektive und Aufstellung zusammen mit dem
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Probanden. AbschlieBend nutzte der Versuchsleiter das Coaching-Tool mit der Vase, Fliege, Biene
und Sonne, um dem Probanden die agile Arbeitsweise metaphorisch zu erklaren. Mit diesem Teil
endete die vorstrukturierte Demonstration. Der Proband hatte anschlieRend die Moglichkeit, die
Funktionen weiter auszuprobieren und die Technologie naher kennenzulernen; ggf. wurden Fragen
zur Technologie oder Software beantwortet.

Nach dieser ca. 15-minutigen Demonstration wurden die Probanden gebeten, ihre Brillen abzusetzen.
Es folgte der zweite Interviewteil mit weiteren 30 Minuten, der mit der Frage zu allgemeinen
Eindricken der Probanden begann. Dabei sollten sowohl positive als auch negative Aspekte der
Demonstration berichtet werden. Es folgte die Befragung zu konkreten Use Cases, in welchen die
Technologie zum Einsatz kommen konnte: Workshops, virtueller Projektraum, Arbeit am Kanban
Board, Planning/ Review Meeting und Coaching. Durch den Versuchsleiter wurden dabei immer
Hinweise auf genannte Herausforderungen des Probanden aus dem ersten Teil des Interviews
wiedergegeben und die mdgliche Verbesserung mittels der Technologie abzufragen. Zum Abschluss
des Interviews wurden die Probanden dazu angeregt, eigene Ideen zum Einsatz der Technologie
innerhalb der agilen Arbeitsweise einzubringen. Das Tonbandgerat lief jedoch auch nach diesem
offiziellen Ende weiter, da die Probanden in der Nachbesprechung der Interviews zum Teil noch
weitere interessante Aspekte offenlegten. Diese Aussagen wurden mit in die Auswertung

aufgenommen.

6.4. Auswertung der Interviewstudie

An die Durchfliihrung der Studie und damit die Datenerhebung schlie3t sich die Auswertung der
qualitativen Daten an. Diese wurde in die Teile Transkription und qualitative Inhaltsanalyse

aufgeteilt. Das methodische VVorgehen orientiert sich dabei an Kapitel 3.2.3.

6.4.1. Transkription der Interviewstudie

Durch die Datenerhebung der Interviews in Form der Tonbandaufnahmen ergab sich eine grofe
Summe an Gesamtmaterial von 2027 Minuten (=33 Stunden und 47 Minuten). Diese
Tonbandaufnahmen wurden in die computergestiitzte qualitative Textanalysesoftware MAXQDA
(VERBI GmbH, 2022) uberfihrt und anschlieBend héndisch transkribiert und in eine Textform
gebracht. (Sandelowski, 1994) folgend, ist im Rahmen dieser Studie vor allem der
Informationskontext und weniger der narrative Kontext interessant. In Anlehnung an (Buber &
Holzmiller, 2009) wurde deshalb die wortliche Transkription in literarische Umschrift genutzt, um
das Gesagte in seiner gesprochenen Form zu verschriftlichen. Dabei wurde auf weitere
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Beschreibungen Uber die Art und Weise des Gesagten — z. B. die Wiedergabe von Pausen oder
Gesichtsausdriicke — wahrend der Transkribierung verzichtet. Dialekt und Grammatik des
Aufgezeichneten wurden wortlich tbernommen. Die handische Transkription dieser Daten bendtigte
Uber 200 Stunden und erstreckte sich tber 35 Tage. In Summe wurden 207.638 Worter durch die
Transkription verschriftlicht. Nachfolgend kann beispielhaft ein Auszug aus der Transkription des

Interviews Nr. 3 betrachtet werden, um die Form der Transkripte nachvollziehen zu kénnen:

Interviewer: Andert sich in der Arbeitsweise was, wenn du ein Team schon langer
begleitest? Von deinem Coaching, von deiner Rolle als Coach, von deiner

Arbeitsweise?

Proband: Ja klar. Am Anfang bin ich alles. Am Anfang bin ich Methodenexperte. Am
Anfang bin ich unternehmerisch denkende Fihrungskraft, die mithilft, relevante
Verantwortungsfragen zu klaren. Ich bin Kontaktpartner zum Betriebsrat, zu Top
Management, zur Basis. Ich bin Scrum Master, ich bin Moderator, ich bin alles. Das
verandert sich relativ schnell sobald die Gruppe steht. Wenn ich nicht 90 % dieser
Rollen abgeben kann an die Gruppe, dann wird das Projekt auch nichts. Das ist meine
Erfahrung. Also das Projekt hat nichts davon, wenn ich weiterhin diese Tatigkeiten alle
tue, sondern die Gruppe soll mich sehen, mich beobachten und das dann Gibernehmen.
Bei manchen Gruppen muss man gar nicht so viel tun, die kénnen das schon ganz
alleine. Bei anderen Gruppen ist ganz viel Hub erforderlich. Von daher es verandert
sich stark. Im Idealfall ist es nach 4-6 oder 4-8 Wochen so, dass ich tatsachlich nur 1:1
Coachings mache und dezidierte Scrum Master und Methodenspezialisten das Projekt

fuhren.

Interviewer: Fallen dir extreme Herausforderungen in geographisch getrennten Teams
ein, die dir jedes Mal begegnen? Du hast schon gesagt es konnte die Kommunikation

sein, die nicht die Kdrpersprache riiberbringt.

Proband: Ja also wie gesagt, wenn man sich nicht sieht, kann man bestimmte
Reaktionen auch nicht erkennen oder schwerer. Bestimmte Dinge dauern langer, weil
man sich aussprechen lassen muss, weil man Gbers Telefon einfach oder Giber Skype
eingeschrankt ist. Allein schon die Ubertragungsbandbreite: Es hort sich immer nach

Telefon an und es ist immer irgendwie entfernt. Das hat aber auch Vorteile, weil man
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disziplinierter ist. Man ist ruhiger, hort zu, es gibt kaum Nebengespréache, kein
Gequatsche. Die Menschen sind fokussierter und konzentrierter. Das strengt aber auch
dann wieder mehr an. Ja, es ist anders, in manchen Dingen besser, in manchen
schlechter. Was mir nur fehlt, ist immer der Anfang. Also wenn der Anfang nicht
physisch ist, dafiir habe ich noch keine Antwort. Wenn ich nicht denen zeigen kann:
Guck mal, wie sieht das auf einem Plakat aus? Und wie formen wir dies, wie bringen
wir diese Inhalte dann in eine digitale Form? Also dieser Prozess ist aus meiner Sicht
wichtig, damit die Gruppe die Verantwortung fur die Karten und Inhalte auch echt

ubernimmt. Damit es nicht fremde Sachen sind, sondern ihre eigenen.

6.4.2. Qualitative Inhaltsanalyse der Interviewstudie

Das transkribierte Material wurde qualitativ nach der Methode von (Kuckartz & Radiker, 2022) mit
der qualitativen Inhaltsanalyse und der Softwareunterstitzung durch MAXQDA (VERBI GmbH,
2022) analysiert. In der nachfolgenden Beschreibung werden konkrete Eigenschaften und Verfahren
dieser wissenschaftlichen Methode durch kursives Hervorheben dargestellt.

Das Verfahren in dieser Arbeit orientiert sich an einem nicht theoriegeleiteten VVorgehen und bildet
Kategorien und Codierungen am Material selber. Somit wird die explorative Motivation aus Kapitel
6.1 aktiv unterstitzt. Die Codierung wird thematisch vollzogen und die Auswertung findet
kategoriebasiert statt. Auf eine quantitative Betrachtung der Kategorien wird bewusst verzichtet. Die
Héufigkeit einer Kategorie ist zwar relevant, jedoch wird sie nicht in ein Verhéltnis zu anderen
Kategorien gesetzt.

Die Analyse orientiert sich an dem in Abbildung 17 dargestellten Ablauf. Konkret wurde das Material
im ersten Schritt initiierend betrachtet und im Hinblick auf die Forschungsfragen in seiner Summe
gelesen. Auffalligkeiten wurden bereits unstrukturiert in  Memos festgehalten. Auf
Fallzusammenfassungen wurde bewusst verzichtet, da die kategoriebasierte Auswertung angestrebt
wurde. Auf Basis der initialen Textarbeit wurde ein erstes Hauptkategoriensystem induktiv am
Material entwickelt, welches in Abbildung 37 abgebildet ist. Flr dieses erste System wurden vier
Interviews der Transkripte zun&chst in ihre zwei Interviewteile aufgeteilt und an diesen das
Hauptkategoriensystem abgeleitet. Nachfolgend wurde das gesamte Material erneut gesichtet und mit
diesem ersten Hauptkategoriensystem codiert. Es war zul&ssig, einzelne Textausschnitte mehrfach
durch verschiedene Kategorien zu codieren. Durch MAXQDA (VERBI GmbH, 2022) wurden die
einzeln codierten Abschnitte zusammengetragen und fiir Teil 1 erneut betrachtet, um einzelne

Subkategorien zu bilden. Wieder fand diese Subkategorisierung thematisch und induktivam Material
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statt. In einer erneuten Iteration wurden diese Subkategorien nochmals betrachtet und weiter in Sub-

Subkategorien unterteilt.

Hauptkategoriensystem

Informelle Gespréache Virtueller Projektraum Coaching

Werkzeug/

Feedback
Werkzeugunterstiitze Methoden ot

Feedback Neue Ideen CAD
Retrospektiven Usability Visualisierung
Coaching Brille Informelle Gesprache
Kanban Gut bei Demo Spieltrieb

Scrum/ Agile Arbeitsweise Mimik/ Gestik Spatial Sound

Agilitat in der Brainstorming/ Design Thinking Asynchrones Arbeiten
Automobilentwicklung

Definition Agil Retrospektive
Corona Verbesserung
Design Thinking Prozess Kanban

Problemkategorien Nicht gut bei Demo

Abbildung 37: Das Hauptkategoriensystem definiert nach der initialen Textarbeit

Einige Sub-Subkategorien wurden ferner in eine weitere Ebene mit Sub-Sub-Subkategorien
aufgegliedert, um die Themen weiter auszudifferenzieren. Auf eine Aufzéhlung all dieser Sub-
Subkategorien und Sub-Sub-Subkategorien wird an dieser Stelle verzichtet, da sie in den Ergebnissen
der qualitativen Inhaltsanalyse nachverfolgt werden koénnen. Bespielhaft kann ein Teil es
auscodierten Kategoriensystems fur die Hauptkategorie Feedback aus Teil 1 in Abbildung 38
betrachtet werden.

Fir die unterste Sub-(...)-kategorie einer Hauptkategorie wurde im Anschluss an die Codierung die
kategoriebasierte Auswertung vollzogen. Fir jede codierte Stelle wurde dazu zunéchst eine
Zusammenfassung formuliert, um den Informationsinhalt einer transkribierten Stelle destilliert zu
dokumentieren. Beispielhalt kann dies an folgender Aussage von Proband 19 zur Sub-Sub-
Subkategorie Mimik+Gestik+Korpersprache innerhalb der Hauptkategorie Feedback nachvollzogen
werden. Die wortliche Transkription (Proband 19 Abschnitt 60) lautet:

,,Und deshalb finde ich es halt cooler, wenn du die Leute wirklich mal personlich siehst
und ganz anders die Mimik und Gestik und so mitbekommst. Weil das machen die Leute
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auch nicht. Also so wie wir reden. Also wie ich mich verhalte, das kriegst du nur mit,
wenn man gegeniibersitzt. Also das hast du nicht, vor der Kamera fuchtelt niemand

«

rum.

Dies Transkription wurde wéhrend der Auswertung zusammengefasst zu:

., Personlich sieht man die Mimik und Gestik anders. Vor dem PC verhdlt man sich

anders, es wird z. B. weniger gestikuliert. **

Die Zusammenfassungen aller codierten Aussagen wurden auf Basis der Kategorien tabellarisch mit
Hilfe von MAXQDA zusammengefiihrt, anschliefend erneut betrachtet und auf dieser Ebene
ubergreifend zusammengefasst, um eine weitere Destillation des Informationsinhaltes zu vollziehen.
Das Ergebnis dieses Analyseschrittes kann in Anhang 2 betrachtet werden. Sortiert nach dem
Hauptkategoriensystem wird hier jede Kategorie und nachfolgende Sub-Kategorie explizit definiert
und die Zusammenfassung auf der niedrigsten Sub-(...)-kategorie dargelegt.

Feedback ™ ~
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Y
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~
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4 \\
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» ™ ~
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_— Fehlende Riickmeldung
- PAVINETEN Effekte im physischen Raum @
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Gesamte GIUPPe oy dem PC ermidend \

Virtuell weniger Diskussion

Abbildung 38: Auszug aus dem Sub-Codesystem der Hauptkategorie Feedback

6.4.3. Darlegung und Diskussion der Ergebnisse aus Teil 1 der Interviewstudie

Aufbauend auf der methodischen Inhaltsanalyse, die im vorherigen Kapitel dargestellt wurde und
deren vollstandige Ergebnisse Anhang 2 zu entnehmen sind, werden in diesem Kapitel speziell die

Ergebnisse des ersten Teils der Interviewstudie ausgewertet und diskutiert. Dabei werden die
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Herausforderungen bei verteilt arbeitenden Teams innerhalb der agilen Arbeitsweise in der
Automobilentwicklung anhand des Kategoriensystems herausgearbeitet. Die Aufzdhlung der
Kategorien ist nach der Anzahl der Nennungen einer Haupt- und Sup-(...)-kategorie sortiert. Dies
geschieht im Hinblick auf die Beantwortung der Forschungsfrage F2: Welche charakteristischen
Probleme existieren bei verteilt arbeitenden Teams innerhalb der agilen Arbeitsweise in der
Automobilentwicklung? An die Herausarbeitung schlielit sich direkt die Ableitung eines
angenommenen Mehrwertes der AR-Technologie durch den Autor an. Dieser Schritt geschieht im
Hinblick auf die Beantwortung der Forschungsfrage F3: Welche potenziellen Mehrwerte ergeben sich

durch den Einsatz der AR-Technologie in der agilen Arbeitsweise?

Informelle Gespréache

Als erste Erkenntnis der Zusammenfassung der Interviews kann eine Herausforderung bei
informellen Gesprachen in einer verteilten agilen Zusammenarbeit innerhalb des betrachteten
Automobilkonzerns gefunden werden. Diese informellen Gespréache werden zum einen weniger und
zum anderen aufwendiger in der Durchfiihrung, wenn Personen raumlich verteilt zusammenarbeiten.
Es fehlen oft die natirlichen, meist spontanen Situationen wie das zuféllige Treffen an der
Kaffeemaschine oder im Bilro, bei denen diese Gesprache stattfinden. Die Bedeutung dieser
informellen Gespréche kann vorgreifend aus der Kategorie Agilitat in der Fahrzeugentwicklung
abgeleitet werden. So ist die agile Arbeit in der Automobilentwicklung meist eine agile Arbeit auf
skalierter Ebene mit dem Zusammenspiel verschiedener Baugruppen und verschiedener Teams.
Zwischen diesen bestehen zumeist Abhéngigkeiten, welche Abstimmungen erfordern. Informelle
Gesprache zwischen den Teams, welche vor Ort zufallig entstehen, kdnnen einen Mehrwert
bereithalten, da Informationen unkompliziert ausgetauscht werden kénnen.

Die AR-Technologie kdnnte einen Mehrwert (=F3) bereithalten, wenn sie es schafft, informelle
Gesprache auch in einem verteilten Set-up zu erlauben. Dabei sollte es mdglich sein, spontane
Begegnungen stattfinden zu lassen, welche im Anschluss natirlich ablaufen konnen. Dieser
natlrliche Ablauf wird von einem Interviewten als Mithdren eines Gespraches mit der Option, aber
nicht der Pflicht einer Teilnahme beschrieben. So koénnte eine Person mehreren zufélligen
Begegnungen virtuell lauschen und bei Bedarf in ein informelles Gesprach einsteigen oder dieses

beginnen.
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Werkzeuge

Herausforderungen bei einer verteilten agilen Arbeit in der Automobilentwicklung kénnen basierend
auf den Interviews zudem bei einem hybriden Set-up gefunden werden. Ist ein Teil der
Kollaborierenden rdumlich vereint und arbeitet mit einem verteilten Teil zusammen, trennt sich der
raumlich vereinte Teil der Gruppe laut den Interviewten jedoch zusatzlich kunstlich durch die
Verwendung eigener Laptops. Es besteht hier eine Herausforderung (=F2). Eine Verbesserung (=F3)
konnte durch die AR-Technologie geschaffen werden, wenn die Technologie eine hybride
Zusammenarbeit gewinnbringend unterstitzen kann. So erlaubt es die AR grundsatzlich, mit
Personen virtuell und parallel auch physisch vereint zusammenzuarbeiten, da bei der Technologie
sowohl die Realitét als auch die virtuelle Welt genutzt wird. Durch die transparenten Displays kann
die Person im gleichen Raum natirlich betrachtet werden, wéhrend die Person aus dem verteilen Teil
des Teams als Avatar reprasentiert wird und dabei trotzdem im virtuellen Raum anwesend ist.

Die Verwendung von sog. Infitity-Whiteboards (vergleiche (Miro, 2022) oder (Tactivos, 2022)) hat
bereits viele Aspekte der verteilten Arbeit verbessert. So ist die Dokumentation einfacher, da sie
automatisch erstellt wird. Auch das kreative Arbeiten mit Post-its, Zeichnungen und virtuellen
Rundgéngen ist Gber ein Board moglich. Durch die Zusammenfassung dieser Kategorie wird deutlich,
welche Aspekte bei der verteilten Arbeit wichtig sind. Ein AR-Tool kann sich demnach an den
Funktionen eines Infinity-Whiteboards orientieren. Erganzt um die Eigenschaften der AR-
Technologie konnten jene Funktionen im Hinblick auf F3 sogar noch weiterentwickelt werden.
Gleichzeitig gibt es auch eine Reihe an Funktionen, die verbesserungswirdig bei den Infitiy-
Whiteboards sind. Eine Herausforderung (=F2) ist die Benutzerfreundlichkeit, welche nicht ideal ist,
Nutzer (berfordern kann und meist eine Schulung verlangt. Auch die hohe Geschwindigkeit einer
Gruppenarbeit kann nicht von allen Tools, wie z. B. OneNote, ideal unterstltzt werden. Die
gleichzeitige Verwendung verschiedener Tools, wie z. B. Videokonferenz + Infinity Whiteboard +
weitere, fiuhrt zudem schnell zu einem zu vollen Bildschirm, was die Arbeit erschwert. Hier kdnnten
die natdrliche Benutzung der AR durch virtuelle Post-its in Kombination mit bekannten
Bedienmechaniken aus der vereinten Zusammenarbeit und die Nutzung des gesamten
dreidimensionalen Raums eine positive Nutzererfahrung unterstiitzen (=F3). Dabei koénnte die
Verwendung des dreidimensionalen Raumes ferner dazu beitragen, dass die Nutzer einen besseren
Uberblick tber die Geschehnisse und Informationen bekommen.

In der vereinten Zusammenarbeit verwenden Coaches vor allem Post-its als Werkzeug. Ergédnzend
werden einfache Werkzeuge wie Stift und Papier, Whiteboards oder Flipcharts verwendet. Diese
Werkzeuge sind beliebt, weil sie unkompliziert zu bedienen und gleichzeitig vertraut sind. Laut den

Interviewten ist die agile Arbeitsweise meist ein Lernfeld, bei dem die Verwendung von bekannten,
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einfachen Werkzeugen eine gewisse Sicherheit gibt und es dem Nutzer erlaubt, den Fokus auf die
neue Arbeitsweise zu legen. Viele virtuelle Tools haben die Herausforderung (=F2) zu kompliziert
zu sein und besitzen die Gefahr, Personen zu stark durch die Nutzung und Mdéglichkeiten der Tools
abzulenken.

Diese einfachen Werkzeuge werden dabei oft zum Visualisieren verwendet. Es geht darum, eine Idee
auch schnell visuell zu erschaffen und sie gleichzeitig leicht anpassen zu kénnen. Ziel ist, das
Gesprochene durch visuelle Inhalte zu unterstutzen und viel Inhalt in kurzer Zeit zu erschaffen. Der
haptische Aspekt dieser Arbeit, z. B. das Greifen eines Post-its, nimmt fir viele Coaches eine
zusétzliche Bedeutung ein und fehlt bei einer virtuellen Zusammenarbeit oft (=F2). Es ergeben sich
daraus vielfaltige Potentiale (=F3). Die Verwendung von Funktionen in der AR sollte mdglichst
einfach sein, um die physische Arbeitsweise mit adaquaten virtuellen Werkzeugen adaptieren zu
kénnen. Durch die Interaktivitat der AR konnte das Veréndern von erschaffenen Inhalten leicht
ermoglicht werden und durch eine dreidimensionale Visualisierung das gesprochene Wort noch

besser unterstiitzen.

Feedback

Ubergreifend kann der Verlust von Feedback in der verteilten Arbeit basierend auf den Interviews als
weitere Herausforderung (=F2) festgehalten werden. Dieser Verlust dufRert sich in verschiedenen
Arten von Feedback z. B. visuelles Feedback, auditives Feedback oder emotionales Feedback.
Vorherrschend ist bei den Interviews der Verlust des visuellen Feedbacks. Dieses bezieht sich auf
den Verlust von Mimik, Gestik und Kérpersprache, welche entweder durch das statische Sitzen vor
einem Bildschirm gehemmt, durch die Verwendung einer Kamera vermindert oder durch den
Verzicht einer Videoverbindung komplett abwesend ist. Zudem ist es nicht mdglich, einzelne
Personen gezielt an und in die Augen zu schauen. Die Verwendung von Gestik wie ein Nicken kann
zudem irritieren, da diese meist missverstanden wird. Vielen Coaches fehlt in Summe das Gefihl zur
Einschétzung, ob ein gesprochenes Wort auch tibereinstimmend zur Mimik/ Korpersprache ist, um
damit eine Aussage im Hinblick auf ihre Wahrhaftigkeit bewerten zu kdnnen. Da die Mimik/
Korpersprache nicht ausreichend tbertragen wird, kann aus den nonverbalen Informationen nur
schwer die Haltung einer Person abgelesen werden. Auch die Stimme spielt eine wichtige Rolle und
wird oft nicht ideal Uber eine Videokonferenz Ubertragen. Ein grofler Teil, der sonst die
Wahrnehmung des Coaches ausmacht wie z. B. die Position einer Person bei einer Gruppenarbeit im
Raum, fehlt virtuell komplett. Die AR konnte Verbesserungspotentiale (=F3) liefern, indem der
dreidimensionale Raum wieder einbezogen wird. So kénnten sich die Personen wieder durch den

Raum bewegen und dazu motiviert werden, natiirliche Gestik und Korpersprache zu nutzen. Uber die
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Sensorik der AR-Brille kdonnte zudem die Gestik sowie Position einer Person im Raum erfasst und
uber den Avatar dargestellt werden. Moglich ware theoretisch auch die Erfassung der Mimik tber
eine geeignete Sensorik zur Darstellung des Gesichtes von Nutzern. Durch die Verwendung eines
raumlichen Sounds kénnte zudem auch das auditive Feedback verbessert werden, da das gesprochene
Wort in einen radumlichen Bezug gesetzt wird.

Das fehlende Feedback hat laut der Interviews eine weitere Herausforderung (=F2) der verteilten
Arbeit zufolge. So arbeiten viele Personen in virtuellen Meetings parallel an anderen Sachen, so
schreiben sie bspw. eine E-Mail wahrend eines Termins, worunter die Aufmerksamkeit leidet. Es
stellt sich fur den Coach immer die Frage, wo die Aufmerksamkeit der Teilnehmenden gerade liegt.
Auch hier konnte die AR-Technologie einen Mehrwert (=F3) liefern, da durch die rdumliche
Reprasentation des Nutzers immer visualisiert wird, wo sich dieser befindet. Steht der Avatar eines
Nutzers z. B. nicht vor einer virtuellen Post-it Wand, kann davon ausgegangen werden, dass seine
Aufmerksamkeit nicht bei diesen Post-its liegt.

Eine weitere Erkenntnis zu den Herausforderungen aus den Interviews ist, dass in einem verteilten
Set-up weniger Diskussionen stattfinden. Die technischen Verzdgerungen bei der Sprachiibertragung
in virtuellen Besprechungen werden hier als Grund genannt. Auch der Laptop als Barriere zwischen
einem Selbst und den Anderen sorgt laut den Interviewten daflir, dass man eine passive Haltung in
Diskussionen einnimmt. Durch die interaktive Arbeit in der AR ware hier ein weiterer Vorteil (=F3)
Zu erwarten.

Um Feedback zu generieren, benutzen viele Coaches aktivierende Elemente, wie die physische Arbeit
vor dem Whiteboard oder das Bewegen im Raum, um das Energielevel bei der Zusammenarbeit hoch
zu halten. Auch Gesten des Coaches laden bei Prasenzterminen die Teilnehmer zum Mitmachen ein.
Verteilt ist dies jedoch schwieriger (=F2), da zu natirlichen Bewegungen vor dem Computer so gut
wie nicht animiert werden kann. Die AR-Technologie besitzt erneut die Mdglichkeit (=F3), die

Personen in eine dynamische Arbeitsweise zu bringen und interaktiv mit Bewegungen zu arbeiten.

Retrospektive

Im Hinblick auf mogliche Herausforderungen liefert die Kategorie Retrospektive nur wenige
Erkenntnisse. Auch wenn es manchmal technische Probleme bei der Nutzung von Tools gibt, um eine
Retrospektive mit verteilten Teams durchfiuhren zu kénnen, kommen insgesamt mehr Vorteile durch
die Kategorie zum Vorschein. So ist das Vorbereiten und Dokumentieren einer Retrospektive im
verteilten — also virtuellen Format — einfacher, weil die VVorbereitung von tberall gemacht werden
kann und die Dokumentation automatisch digital vorliegt. Unkompliziert sind verteilte

Retrospektiven zudem fiir eingespielte Teams. Wichtig ist bei der Retrospektive wieder die
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Einfachheit der Werkzeuge mit Post-its und Flipcharts, um den Fokus auf den Inhalt zu erlauben.
Parallel kommt der Visualisierung der Informationen, aber auch der Visualisierung der Methode eine
grol’e Bedeutung zu. Durch eine gute Visualisierung der Methode ist es mdglich, die Personen aus
Denkweisen des Alltags zu holen und die Qualitat der Retrospektive zu verbessern. Hier konnte
erneut ein grofRer Vorteil (=F3) der AR liegen. So kdnnte es mdglich sein, durch die immersive
Technologie eine visuelle Methode zu schaffen, welche lber die Mdglichkeiten der physischen und
computergestutzten Retrospektive hinausgeht. Durch die immersive Technologie konnten die

Personen dabei noch besser aus bekannten Situationen und Denkweisen herausgeldst werden.

Coaching

Aus den Interviews wird deutlich, dass Coaches vor allem zu Beginn der Arbeit in einem neuen Team
eine beobachtende Rolle einnehmen. Dabei geht es zum einen um das Beobachten von fachlichen/
methodischen Aspekten und zum anderen um das Beobachten von weichen Faktoren wie die
Stimmung in einem Team. In einem verteilten Set-up haben die Coaches Schwierigkeiten, diese
Beobachtungen virtuell vorzunehmen. Hier kann auch eine mdogliche Begriindung fir die
Herausforderung (=F2) in der Kategorie Feedback gefunden werden. So sind fur das Wahrnehmen
der Stimmung in einem Raum Mimik, Gestik und Kdrpersprache sehr wichtig. Diese wird virtuell
jedoch gehemmt bzw. nicht ideal Ubertragen. Die AR-Technologie kdnnte, aufgrund der genannten
Vorteile aus dem Feedbackabschnitt, wieder flr eine Verbesserung (=F3) sorgen.

Weitere wichtige Aspekte des Coachings sind die Aktivierung der Teilnehmer Uber Bewegung, den
Einsatz von Spielen oder das gemeinsame Arbeiten. Sie sorgen fiir eine groRere Kreativitét, sog. Aha-
Effekte und erhdhte Energielevel. Das Arbeiten in der Gruppe ist durch ein Erleben gekennzeichnet,
wodurch vermitteltes Wissen besser verinnerlicht werden kann. Die technischen Madglichkeiten
bestehender virtueller Zusammenarbeit stellen nattirliche Hurden (=F2) fur diese Aspekte dar. Wieder
konnten sich durch den Einsatz der AR neue Mdglichkeiten (=F3) ergeben, die Bewegungen im Raum
zu nutzen, um damit Spiele in AR zu realisieren.

Auch Diskussionen und Gesprache sind ein wichtiger Bestandteil des Coachings. Es werden so
Vorschldage in einem Team eingebracht und ein gemeinsames Verstandnis sowie eine gemeinsame
Kultur gebildet. Aus der Kategorie Feedback ist bekannt, dass die Ubertragung von Mimik und Gestik
im Tool nicht ideal ist. Da in einem Coaching, aber auch in agil arbeitenden Teams, viele Gesprache
gefuhrt werden, welche u. a. auch durch den Scrum Guide bewusst mit Events wie dem Daily
angestoRen werden, fallt das fehlende Feedback starker ins Gewicht.

Unterstitzt werden die Gespréche in der Arbeit eines Coaches oft durch Visualisierungen. Sie dienen

dem Aufzeigen eines Ausgangspunktes oder der Veranschaulichung einer Methode. Die Interviewten
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nennen hier keine Herausforderungen. Die erweiterte Mdoglichkeit der Visualisierung in einer
dreidimensionalen, immersiven Welt kann jedoch als Vorteil (=F3) aufgefuhrt werden.

Als wichtiger Aspekt im Coaching wird von den Interviewten das Vertrauen wiedergegeben. Dabei
beeinflusst das Vertrauen in einem Team verschiedene weitere Aspekte wie z. B. die Kommunikation.
Hier kann festgestellt werden, dass das Vertrauen in Teams, welche sich vorher physisch
kennengelernt haben, tiber die Dauer einer virtuellen Zusammenarbeit laut den Interviewten abnimmt
(=F2). Ob dies mit der AR-Technologie zu verbessern ist (=F3), bleibt zu tberprifen.

Ein Coach hat laut den Interviewten immer die Rolle, zu moderieren und vorzubereiten. Auch wenn
sich der Coach im Laufe der Zeit immer weiter aus dieser Rolle zuriickzieht und die Aufgaben an das
Team Ubergibt, startet er jedoch zumeist mit dieser Rolle. Wie bereits durch die Kategorie
Retrospektive klar wurde, ist es deshalb wichtig, dass der Coach seine Arbeit auch im Virtuellen
vorbereiten kdnnen muss, was in virtuellen Tools bereits gut funktioniert. Auch die AR misste in
Bezug zu F3 diese Mdglichkeit bieten.

Als herausfordernd (=F2) beschreiben die Interviewten zudem den Aufwand bei der Betreuung von
virtuellen Teamworkshops. So sind im Physischen zwei Coaches die gewiinschte Besetzung fiir einen
Workshop. Virtuell missen es jedoch zwingend zwei Coaches sein, weil der Aufwand fur den Coach
steigt. So muss dieser zum einen die Technik bedienen (Infitity-Whiteboard, Videokonferenz, ...)
und zum anderen die Methode und Teilnehmer anleiten. Physisch erfordern die einfachen Werkzeuge,
wie Post-its oder Whiteboards meist nur wenig Betreuung, wodurch der gesamte Fokus der Coaches
auf der Methode und den Teilnehmern liegen kann. Die Bedienung der AR mdisste so einfach wie im
Physischen handhabbar sein, um die Coaches in der verteilten Arbeit zu entlasten (=F3).

Als weitere Herausforderung (=F2) nennen die Interviewten die gehemmte Interaktion zwischen
Teilnehmern in einem virtuellen Setting. So ist die Arbeit virtuell oft eine Einbahnstral3e, welche
wenig Raum fir Interaktion bietet. Diesen Raum konnte die AR-Technologie wieder 6ffnen (=F3),
indem die Personen durch die immersive Technologie wieder mehr in eine Bewegung und Interaktion

gefiihrt werden.

Kanban

Die Interviewten gaben vermehrt an, dass sie die Arbeit an einem Kanban Board gerne in einem
physischen Set-up erstmalig einsetzen, um die neue Methode einem Team zu vermitteln. Dabei
kommen erneut nur Post-its und z. B. Whiteboards zum Einsatz. Diese einfachen Tools schiitzen die
Personen auch bei dieser Methode davor, direkt wahrend der Lernphase in eine Tooldiskussion
einzusteigen. Das Arbeiten mit Post-its ist dabei spielerisch und beschrénkt sich auf das Notigste.

Auch ist der Platz auf einem Post-it beschrénkt, was zu hoherer Selbstdisziplin fuhrt. Somit sind keine
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Hirden zu tUberwinden, damit die Personen mit der Methode beginnen. Aus diesen Aussagen l&asst
sich ableiten, dass eine Herausforderung (=F2) in der Arbeit mit Tools besteht, welche dazu dienen,
die Kanban-Methode zu vermitteln, da sie meist zu komplex und umféanglich sind. Die AR-
Technologie musste wieder die Einfachheit der physischen Tools aufgreifen und einfache
Mechaniken nutzen, um eine Kanban-Methodik bestmdglich vermitteln zu kénnen (=F3).

Den Interviewten fehlt zudem der rdumliche Aspekt der Zusammenarbeit (=F2), also das gemeinsame
Stehen vor einem physischen Board. Auch die Performance von manchen Tools ist nicht ausreichend.
Alle Tools bringen zudem Einschrankungen mit, weshalb ein Kanban Board nicht analog zur eigenen
Arbeitsweise aufgebaut werden kann. Die Arbeit mit Post-its auf einem Whiteboard ist flexibler und
erlaubt die Darstellung von z. B. Zeitstrahlen oder Swim Lanes. Ein Vorteil kdnnte darin liegen (=F3),
dass Personen mit AR wieder gemeinsam virtuell vor einem Whiteboard stehen konnten. Auch kénnte
die AR fir die Verwendung der Kanban-Methodik sehr flexibel und individuell aufgebaut werden,
wenn sie nach den gleichen Mechaniken wie die physische Arbeitsweise funktioniert.

Als Herausforderung (=F2) nennen die Interviewten zudem die Pflege des Kanban Boards. Da dieses
in einem verteilten Set-up in der Regel nur tber ein Tool explizit erreichbar ist, gerat es im Gegensatz
zu einem physischen Board, welches immer prasent in einem Biiro hangt, schnell in Vergessenheit.
Die AR konnte hier einen Mehrwert liefern (=F3), da ein virtuelles Board bei jeder Besprechung in
der AR auch immer anwesend sein kdnnte und so fur alle Teilnehmer bewusst wahrnehmbar wére.
Auf die Frage, ob ein freies Tool in Anlehnung an ein leeres Whiteboard oder ein sehr
vorstrukturiertes Tool in Anlehnung an ein vordefiniertes Kanban Board besser geeignet ist, geben
die Interviewten keine eindeutige Aussage an. So ist ein freies Tool besser, wenn die Kanban-
Methode an einen bestehenden Prozess angepasst werden soll. Zu einem spateren Zeitpunkt der agilen
Arbeitsweise kann jedoch ein strukturiertes Tool mit Automatisierungen hilfreich sein.

Scrum/ Agile Arbeitsweise

In dieser Kategorie finden sich, wie im Anhang 2 zu lesen, meist Beschreibungen der Arbeitsweise
und praktische Beispiele der Scrum Methodik wieder. Auf die Summe aller Aspekte wird in dieser
Diskussion bewusst verzichtet, da sie nicht primdr zur Beantwortung von F2 und F3 beitragen.
Nachfolgend werden jedoch einzelne Erkenntnisse dargestellt, welche zum Wissensgewinn
beitragen.

Genau wie die Kanban-Methode durch die Coaches auf tatsachliche Prozesse angepasst wird, stellt
auch die Arbeitsweise nach dem Scrum Prozess zumeist eine adaptierte Variante des Scrum Guides
dar. Als Herausforderung (=F2) ergibt sich dabei fir den Coach das individuelle Anpassen des

Coachings auf ein Team. Mit dem Wissen aus der Kategorie Coaching mit der Herausforderung des
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Beobachtens und dem verminderten Feedback aus der Kategorie Feedback wird klar, dass dieses
Anpassen des Coachings im verteilten Set-up herausfordernder ist.

Auch innerhalb der agilen Arbeitsweise ist der Aspekt des Aktivierens der Teilnehmer in kleineren
Gruppen wichtig. Dies folgt aus der Herausforderung (=F2), da bei Monologen von z. B. dem Product
Owner, andere Personen schnell abschalten, in die bereits genannte passive Haltung verfallen oder
die individuelle Meinung untergeht. Die AR-Technologie kénnte hier wieder durch eine interaktivere
Basis Vorteile liefern (=F3).

Eine groRe Herausforderung auch in der vereinten Arbeit ist die vorhandene Projektraumknappheit.
So ist es fir Teams schwierig, einen eigenen Projektraum zu bekommen, welcher individuell und
dauerhaft eingerichtet werden kann. Dabei sind vor allem das visuelle VVorbereiten eines Raums sowie
das visuelle Arbeiten im Raum Aspekte, welche einen Projektraum ausmachen. Nicht explizit durch
die Interviewten ausgedriickt, aber indirekt ableitbar, ist die Herausforderung (=F2), dass auch in
einem verteilten Set-up Projektraume nur schwer anzulegen sind. Infinity-Whiteboards bieten hier
zwar Moglichkeiten, bringen aber auch die aufgezeigten Nachteile mit. Die AR-Technologie kdnnte
durch die rdumliche Nutzung einen echten Projektraum schaffen, welcher dank der mobilen AR-
Technologie an jedem Ort gedffnet werden kann (=F3).

Auch in Bezug auf die Arbeitsweise sind physische Treffen sehr wichtig, aber auch eine
Herausforderung (=F2). Da bspw. durch die Dailys eine erhdhte Zahl an Treffen die Regel sind,
werden auch kleine Entfernungen zwischen Teammitgliedern mit 15 Minuten Laufweg zum Problem.
Ein physisches Treffen von 30 Minuten verursacht dabei bereits einen Aufwand von 30 Minuten
Laufweg und sorgt auf lange Sicht zu dem Verzicht eines physischen Treffens.

Auch in der Arbeit nach der Scrum Methodik spielt Vertrauen eine groRe Rolle und ist in einem
verteilten Set-up laut der Interviews eine Herausforderung (=F2), da ein Vertrauensaufbau virtuell
schwieriger ist. Auch ein Gruppenvertrauen ist schwierig aufzubauen, da die Personen nicht an einem
gemeinsamen Tisch sitzen. Es stellt sich wieder die Frage, ob AR hier einen Mehrwert liefern kann
(=F3).

Agilitat in der Automobilentwicklung

Wie bereits in der Kategorie Informelle Gesprache aufgefuhrt, stellt die agile Arbeitsweise in der
Automobilindustrie zumeist eine skalierte Variante nach z. B. dem SAFe Framework dar. Erweiternd
lasst sich fir die Agilitat in der Automobilentwicklung festhalten, dass die skalierte Arbeitsweise

meist adaptiert ist und sogar klassische Methoden der Automobilentwicklung mit agilen Aspekten
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vermischt. Der Bezug des ersten Aspektes wurde bereits in der Kategorie informelle Gesprache zu
F2 hergestellt.

Wie schon durch den Stand der Technik dargelegt, wird auch durch die Interviews deutlich, dass die
Entwicklung von Hardware in der Automobilentwicklung eine Herausforderung fir die agile
Arbeitsweise darstellt, da Prototypen gewisse Fertigungszeiten benétigen, welche in agilen
Frameworks eigentlich nicht berlcksichtigt werden. Dieser Aspekt ist nicht direkt auf F2 zu beziehen,
stellt aber in Bezug auf F3 einen Mehrwert durch die Nutzung der AR dar, wie bereits durch die

aufgezeigte Literatur im Stand der Technik belegt werden konnte

Problemkategorien

Mit den Problemkategorien konfrontiert bestétigen die Interviewten diese Kategorisierung zum Teil
auch fur ihre eigene agile Arbeitsweise. Dabei werden vier von sieben Kategorien bewusst
aufgenommen und kommentiert: Kommunikation, Kultur, Vertrauen und Training. In Bezug auf die
Herausforderungen (=F2) zeigt sich somit, dass die Kategorisierung aus der Softwareentwicklung
grundsatzlich auf die Automobilentwicklung tbertragbar ist. Auch lassen sich die Erkenntnisse dieser

Interviewserie, wie vorhergehend dargelegt, gut anhand der sieben Kategorien strukturieren.

6.4.4. Kategorisierung der Erkenntnisse aus Teil 1 der Interviewstudie

Die identifizierten Herausforderungen (=F2) und die angenommenen Mehrwerte der AR-
Technologie durch den Autor (=F3) sind nachfolgend in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt. Im
Hinblick auf die weitere Forschung wurden die moglichen Mehrwerte der Technologie dazu erneut
kategorisiert. Es ergeben sich sechs tbergreifende Bereiche. Zehn gefundene Herausforderungen
konnten durch das natirliche Abbilden der physischen Arbeitsweise in einem augmentierten Set-up
verbessert werden, da gewohnte Ablaufe und Methoden aufgegriffen, die Teilnehmer wéhrend der
Arbeit moglichst wenig abgelenkt und gleichzeitig bekannte Mechaniken und Abléufe der
Zusammenarbeit geboten werden.

Weitere acht Herausforderungen koénnten durch die Interaktivitat verbessert werden, da die
Technologie die bewusste Bewegung von Nutzern ermdéglicht bzw. sogar fordert. Drei weitere
Verbesserungen beziehen sich auf die bewusste Nutzung des dreidimensionalen Raums, welcher zu
den Bewegungen an sich, aber auch zu einer verbesserten Ubersicht fiihren kann. Ebenfalls drei
Verbesserungen stehen in Verbindung mit einer verbesserten Visualisierung durch die Technologie,
die u. a. auf der Mdglichkeit beruht, drei Dimensionen zu nutzen. Einmal identifiziert wurde zudem

der Aspekt der Funktionen, bei welcher die AR-Technologie Funktionen von bekannten 2D-Tools
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aufgreifen sollte, sowie das Vertrauen, fiir welches die Technologie ebenfalls einen Mehrwert liefern
konnte.

Diese vom Autor angenommenen Mehrwerte sollen im Anschluss an die Diskussion der Ergebnisse
aus Teil 2 mit einer Kategorisierung der durch die Interviewten gedul3erten potenziellen Mehrwerte

der Technologie verglichen werden.

Tabelle 2: Kategorien des ersten Teils der Interviewstudie

Theoretischer Mehrwert durch Maglicher Aspekt der
AR (=F3) Technologie

Naturlichen Ablauf eines Treffens Naturlicher Ablauf mit
ermdglichen Technologie

2 Hybrides Set-up Schwer durchzufiihren Mit Technologie mdglich Nattrlicher Ablauf mit
Technologie

o : Gleiche Funktionen sollten .
3 Infinity Whiteboards el s Funktionen
. . ’ 8 Kann n iche Arbeitsweise aus N icher Ablauf mit
4 Infinity Whiteboards Benutzerfreundlichkeit AT (et e VLG e el Tadielhaie
5 Infinity Whiteboards Geschwindigkeit der Gruppenarbeit Gewohnte Ablaufe abbilden NaturTI'g:ﬁr:(ﬁf I?eu s
. [Technologie

6 Infinity Whiteboards Beschrankter Platz auf Bildschirm NIHERIE desggs:glsmensmnalen Raumlicher Aspekt

. . : - Kann natlrliche Arbeitsweise aus Natdrlicher Ablauf mit
7 Post-its/ Whiteboards ‘ Tools meist kompliziert und lenken ab der physischen Welt nachbilden Technologie

Feedback (Visuell, Nimmt insgesamt ab, wird gehemmt oder LI L) TEELETE ur)d o
8 " . " Verwendung des Raums Anreize Interaktivitat
Auditiv) nicht gut Ubertragen "
und kann besser Ubertragen

. Findet statt, weil Personen leicht Liefert die Riickmeldung, wo der
£ e abgelenkt werden Fokus von Personen ist
Nehmen grundsétzlich ab bzw. werden Dynamischer Ablauf kann zu

gehemmt Diskussionen motivieren
Personen mussen aus der alltdglichen Immersive Technologie bringt
Denkweise geholt werden neue Moglichkeiten
Durch rdumliche Bewegung und
Kdrpersprache besser zu Interaktivitat
beobachten

Kategorie ‘ Herausforderung (=F2)

Informelle Gesprache ‘ Nehmen ab, werden aufwendiger

Interaktivitat

10 Diskussionen Interaktivitat

11 Retrospektive Visualisierung
Verteilt kdnnen Teams schwer

L Comeliluy beobachtet/ bewertet werden

Vor dem Computer sind Bewegungen Aktivierung der Teilnehmer ist
unnattrlich und deshalb gehemmt nattirlich gegeben
Konnen durch den
dreidimensionalen Raum besser Visualisierung
sein

13 Aktivierung Interaktivitat

14 Visualisierungen

15 Vertrauen Nimmt tber die Zeit ab Kdnnte verbessert werden Vertrauen

Aufwendig, da zusétzlich Technik Intuitive Bedienung konnte Nattrlicher Ablauf mit

16 Betreuung von Teams betreut werden muss Aufwand vermindern Technologie

Lernen mit Tools schwierig, da diese Elnfac_hes Tool__ml_t bekz_annten Nattrlicher Ablauf mit
Mechaniken erméglicht einfachen

Ablauf

Gemeinsames Stehen vor dem Board o Nattrlicher Ablauf mit
Natirlich gegeben

18 Kanban-Methodik

Ablenken Technologie

19 Kanban-Methodik nicht méglich

Flexible Arbeit in Tools meist nicht Freiheit des dreidimensionale
moglich Raums gibt Flexibilitat
Board immer in Meetings Nattrlicher Ablauf mit
anwesend Technologie
Coach muss Team wahrnehmen kénnen, Coach kann Teamdynamik besser
um Arbeitsweise anzupassen wahrnehmen
Interaktivitat kann zu
Diskussionen motivieren
Physisch knapp und virtuell schwer Dreidimensionaler Raum schafft
abzubilden neue Moglichkeiten

Technologie

20 Kanban-Methodik Réumlicher Aspekt

21 Kanban-Methodik Pflege des Tools gerét in Vergessenheit

22 Adaptieren Interaktivitét

23 Diskussionen Diskussionen werden oft zu Monologen Interaktivitat

24 Raumlicher Aspekt

25 Physische Treffen Aufwendig Kénnen durcr\llv'g(:gsrr:ologle ersetzt Natur‘ll'lef:r?r:(ﬁgg:?:f mit

Agile . . . .
26 Hardwareentwicklung Zeitaufwendig AR kann Prototypen einsparen Visualisierung

17 Interaktivitét ‘ Gehemmt, meist eine Einbahnstrale Natirlich gegeben Interaktivitat
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6.4.5. Darlegung und Diskussion der Ergebnisse aus Teil 2 der Interviewstudie

Auf die Auswertung des ersten Interviewteils folgt nun die Darlegung und Diskussion der Ergebnisse
des zweiten Teils. Die vollstandigen Ergebnisse der methodischen Inhaltsanalyse kénnen ebenfalls
Anhang 2 entnommen werden. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse jener Zusammenfassung
destilliert wiedergegeben und vor allem in Hinblick auf die Beantwortung von F3 diskutiert. Dabei
sind die Erkenntnisse anhand des Kategoriensystems strukturiert. Die potenziellen Mehrwerte,
welche sich durch die Technologie ergeben und auf F3 beziehen, werden anders als in Kapitel 6.4.3
nicht vom Autor hergeleitet, sondern aus den Aussagen der Interviewten direkt abgeleitet. An
geeigneten Stellen werden zudem die Ergebnisse aus dieser Darlegung zu Teil 2 bereits auf

Erkenntnisse aus dem vorherigen Kapitel zu Teil 1 bezogen und diskutiert.

Virtueller Projektraum

Wie in Teil 1 bereits diskutiert wurde, herrscht grundsatzlich eine Projektraumknappheit im
Unternehmen der Interviewten. Durch den Interviewleiter wurde deshalb die Idee eines virtuellen
Projektraums mittels der AR-Technologie vorgeschlagen und mit einem Beispiel in der
Demonstration gezeigt. Anhand der hohen Anzahl an Aussagen zu dieser Idee wird bereits deutlich,
dass die Interviewten diese Idee inspirierend finden. Sie sehen die Ldsung sogar als Ersatz flr
physische Projektrdume an. Gerade das schnelle Zugreifen auf nétige Informationen, welche immer
anwesend im Raum sind, das rdumliche Anordnen dieser Dokumente und die insgesamt grofiere
Flache zur Visualisierung werden als Argumente fiir eine solche Idee genannt und sprechen fir einen
Mehrwert (=F3). Von einem Interviewten als ,,Schneckenhaus“ bezeichnet, kdnnte man so einen
Projektraum tberall mit hinnehmen z. B. auch ins Homeoffice. Kritisch sehen die Probanden die
regelmaRige Aktualisierung der Informationen im Raum und eine nétige Anbindung des Raums an
andere Software z. B. eine Kanban Software. Trotzdem bewerten die Interviewten diesen Aufwand

geringer in einer AR-Ldsung als in der physischen Welt mit ausgedruckten Dokumenten.

Input

Die Kategorie Input bildet keine unterstiitzenden, sondern vermehrt hindernde Erkenntnisse. So
gestaltet es sich im AR-Prototyp schwierig, einen Input an Informationen zu leisten. Dies bezieht sich
sowohl auf die Beschriftung von Post-its per Text als auch auf die Nutzung des virtuellen
Whiteboards fur Freihandeingaben. Das virtuelle Whiteboard wird dabei zwar grundsatzlich als klarer
Vorteil einer AR-L6sung angesehen, jedoch wiinschen sich die Interviewten ein haptisches Feedback

und eine intuitive Bedienung, um den Arbeitsfluss wéhrend eines Meetings nicht zu unterbrechen.
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Neue Ideen

Aus der Kategorie Neue Ideen gruppieren sich die Vorschldge um zwei Kernfunktionen der AR. So
schlagen die meisten Interviewten neue Ideen vor, welche die Visualisierungsmdglichkeit der AR
nutzen, um z. B. eine Prozessdarstellung oder bekannte Methoden besser umsetzen zu kénnen. Als
zweite Kernfunktion wird oft der rdumliche Aspekt angesprochen. So kénnte es im Raum z. B.
verschiedene Audiobereiche geben, in denen parallele Gruppenarbeit moglich ist oder ein Gallery
Walk durchgefihrt wird, bei dem sich Nutzer in einem physischen Rundgang die AR-Informationen
anschauen. Die Visualisierung und der radumliche Bezug sind somit Vorteile (=F3), welche von den

Interviewten erkannt werden.

Usability

Wie bereits bei der Kategorie Input in deutlich wird, beméangeln die Interviewten die
Benutzerfreundlichkeit der AR-Software. Hier sollte berticksichtig werden, dass die Interviewten
einen Prototyp, welcher noch nicht ausgereift war, genutzt haben. Trotzdem beinhalten diese
Aussagen wichtige Erkenntnisse in Bezug auf die Mehrwerte (=F3). So muss das AR-Tool eine gute
Usability besitzen und intuitiv funktionieren, damit Personen direkt mit der Losung arbeiten kdnnen,
der Arbeitsfluss nicht gestort wird und sich ein Vorteil ergibt. Vor allem fiir den Durchschnittsnutzer,
welcher kein Enthusiast ist und nicht von der Technologie begeistert sein wird, ist die Usability laut
den Interviewten sehr wichtig, damit eine AR-L6sung nicht enttauscht.

Brille

Kritische Aussagen konnten auch fiir die Hardware gesammelt werden. Hier zeigen sich zwei
Kernprobleme der genutzten AR-Brille. Zum einen ist das Blickfeld der AR-Brille klein, weshalb
man den Kopf oft bewegen muss, um Objekte zu erfassen. Aullerdem sind groRe Objekte oft nicht im
Gesamten zu erfassen. In Hinblick auf F3 ist hier zu hinterfragen, ob das Blickfeld den Vorteil der
Visualisierung mit der Schaffung eines guten Uberblicks wieder vermindert. Zum anderen ist die
grafische Qualitat der Darstellung nicht zufriedenstellend und ermidet die Augen. Fir den
Durchschnittsnutzer wird die Hardware laut den Interviewten deshalb zum jetzigen Zeitpunkt noch

nicht zufriedenstellend sein.

Coaching
In Bezug auf das Coaching bewerten die Interviewten die Mdglichkeit zur dreidimensionalen
Visualisierung in Verbindung mit der spielerischen, interaktiven Umsetzung und der Méglichkeit zu

Bewegungen als gute Grundlage, um Aspekte eines Coachings in AR umzusetzen/ weiter zu denken.
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Im Hinblick auf F3 kénnen Methoden aus der realen Welt unter Beriicksichtigung der Eigenschaften
der AR Ubertragen oder sogar neue Methoden auf Basis der Eigenschaften erfunden werden. Kritisch
im Hinblick auf personliche Themen im Rahmen von Coaching ist der Aspekt der fehlenden Mimik

bei der visuellen Reprasentation zu beachten, siehe auch spater Kategorie Mimik/Gestik.

Gut bei Demo

Die Interviewten berichten viele positive Aspekte der AR-Software, welche zur Beantwortung von
F3 beitragen. Das Clustern von Post-its wird als gewinnbringend wahrgenommen und unterstiitzt
zusammen mit dem Whiteboard ein flexibles Arbeiten. Der aus der Realitdt bernommene,
korperliche Einsatz fiihrt zu mehr Bewegungen, gesteigerter Gestik und bricht die klassische, starre
Arbeit vor dem PC positiv auf. Auch ist das Feedback uber die Position und Aktivitat anderer Nutzer

in der AR-Software besser; sie erlaubt dartber hinaus das gemeinsame und gleichzeitige Arbeiten.

Mimik/ Gestik

Wie bereits in der Kategorie Coaching wiedergeben, berichten viele Interviewte einen starken Verlust
der Mimik durch die statischen Avatare, was wiederum gegen einen Einsatz der Software in einer
agilen Arbeitsweise spricht und ein Gegenargument in Bezug auf F3 darstellt. Fir die Gestik sind die
Aussagen der Interviewten nicht eindeutig. So finden sich Berichte Uber einen Verlust der Gestik,
wie auch Berichte Uber eine erhohte Gestik, welche bereits in der vorherigen Kategorie aufgegriffen
wurden. Es gilt hier zu tberpriifen, ob die Nutzung und Représentation von Gestik durch das Tool

die Zusammenarbeit nachhaltig verbessert (=F3).

Brainstorming

Fur den Use Case des Brainstormings finden sich in den Interviews vielféltige Argumente flr den
Einsatz einer AR-Software und somit eine Reihe Vorteile (=F3). Dabei stellt die Interaktivitat, welche
die Personen in Bewegung bringt, laut den Interviewten mit dem Aspekt der gleichzeitigen Arbeit an
einer gemeinsamen Visualisierung Vorteile der Losung dar. Zwar gehemmt durch die Usability, aber
gefdrdert durch die Nutzung von dreidimensionalen Objekten wird spielerisch die Kreativitat und
Innovation geférdert. Somit sind auch hier die Aspekte des Bewegens, des gemeinsamen Arbeitens

und der Visualisierung Vorteile, welche einen Mehrwert liefern (=F3).

Retrospektive
Ahnliche Befunde lassen sich auch auf den Einsatz der AR-Software in einer Retrospektive finden.

Mittels einer Toolbox und Templates konnten vielféltige Retrospektiven dank der dreidimensionalen
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Visualisierung neu erfunden und umgesetzt werden. Auch in Bezug auf die Retrospektive sind das
Clustern von Post-its und der spielerische Aspekt der AR-Ldsung Vorteile fir den Use Case (=F3).
Limitierend wird aber auch hier der Aspekt der fehlenden Mimik fur personliche Themen innerhalb
einer Retrospektive berichtet. Auch dirfte eine Visualisierung in der AR nicht zu verspielt sein, da

eher rationale Nutzer sonst abgeschreckt werden kénnen.

Kanban

Mit der AR-Software ist laut den Interviewten wieder ein gemeinsames Stehen vor und gemeinsames
Update an einem Kanban Board mdglich. Dies fordert das Vertrauen (=F3). Wie auch fiir die Pflege
des Projektraumes schlagen die Interviewten eine Anbindung an eine PC-Software vor. So kann die
AR genutzt werden, um das Kanban Board zu visualisieren. Ferner kann die Pflege des Boards durch

den PC tibernommen werden.

Nicht gut bei Demo

Ist die korperliche Betétigung grundsatzlich ein Vorteil der AR-Ldsung, kann sie flr die Interviewten
auch ein Hindernis sein, wenn das Homeoffice nicht groR genug ist. Dieser Aspekt muss im Hinblick
auf F3 kritisch betrachtet und ggf. durch technische Lésungen umgangen werden, um in Zukunft

keinen der genannten Vorteile auszuhebeln.

Feedback

Bereits als guten Aspekt der Demo berichtet und durch verschiedene Aussagen der Interviewten
bestétigt, ist die Verbesserung des Feedbacks und des Fokus. Bei der Nutzung der Brille wird man so
zum einen nicht durch Emails oder Instantmessenger auf dem Computer abgelenkt. Zum anderen
sieht man durch die Représentation als Avatar und hort durch den raumlichen Sound direkt, wo die
Aufmerksamkeit eines Nutzers im Raum liegt. Dies zahlt laut den Interviewten in vielféltiger Hinsicht
auf F3 mit einer verbesserten Kultur, Kommunikation und Vertrauen ein. So fuhlt sich das Arbeiten
in der AR so an, als wenn die Personen anwesend sind, was wiederum dazu motiviert, selbst aktiv am

Meeting teilzunehmen.

6.4.6. Kategorisierung der Erkenntnisse aus Teil 2 der Interviewstudie

In Anlehnung an Kapitel 6.4.4 soll auch fir den zweiten Teil eine finale Kategorisierung der
Erkenntnisse in Bezug auf die Beantwortung von F3 stattfinden. Die Zusammenfassung der
Erkenntnisse aus den Interviews kann in Tabelle 3 betrachtet werden. Erneut wurden die mdglichen

Verbesserungen durch die Technologie mittels Kategorien gruppiert.
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Tabelle 3: Identifizierte Aspekte des zweiten Teils der Interviewstudie

Mehrwert von AR (=F3) Maglicher Aspekt der Technologie

Aspekt aus Interview ‘

Virtueller AR-Projektraum

Virtueller AR -rojektraum

Input
Neue Ideen
Neue Ideen

Usability

Brille

Coaching

Coaching

Coaching

Gut bei Demo

Gut bei Demo

Gut bei Demo

Mimik/ Gestik

Mimik/ Gestik

Brainstorming

Brainstorming

Brainstorming

Retrospektive

Retrospektive
Retrospektive
Kanban
Kanban
Kanban
Kanban
Nicht gut bei Demo

Feedback

Feedback

Feedback

Feedback

Informationen leicht und uberall zugéanglich

Réumliche Anordnung von Informationen

Input von Informationen nicht gut
Darstellung von Prozessen oder Methoden
Methoden, die Raumlichkeit nutzen
Benutzerfreundlichkeit nicht gut
Qualitat der grafischen Darstellung und Blickfeld
Neue Moglichkeiten, den Raum zu nutzen

Neue Mdoglichkeiten mit 3D-Visualisierung zu spielen

Neue Methoden, welche die Interaktivitat aufgreifen

Clustern von Post-its gibt guten Uberblick

Clustern von Post-its auch dreidimensional méglich

Clustern von Post-its bringt Personen in Bewegung

Mimik wird nicht Gbertragen

Gestik wird in manchen Aspekten e t

Neue Mdglichkeiten der Visualisierung erhéhen Kreativitét

Gemeinsames Arbeiten an einer Visualisierung moglich

Bewegung der Nutzer filhrt zu erhohter Kreativitat

Neue Mdoglichkeiten mit 3D-Visualisierung zu spielen

z B. wieder Aufstellungen méglich
Spielerische Ablaufe méglich
Gemeinsames Stehen vor einem Board
Stehen statt sitzen
Kann ein Kanban Board schén im Raum visualisieren
Gemeinsames stehen vor einem Board erhéht Vertrauen
Physischer Raum kann zu klein im HO sein

Avatare visualisieren Feedback, z. B. Gestik

Man sieht rdumlich, wo der Fokus einer Person liegt

Durch das Bewegen wird die Interaktivitat erhdht

Erhéhtes Feedback sorgt filr verbessertes Vertrauen

Visualisierung

Réaumlicher Aspekt

Nicht ausgereift
Visualisierung
Réumlicher Aspekt
Nicht ausgereift
Nicht ausgereift
Réaumlicher Aspekt

Visualisierung

Interaktivitat/ Bewegungen

Visualisierung

Raumlicher Aspekt

Interaktivitat/ Bewegungen

Nicht ausgereift

Interaktivitat/ Bewegungen

Visualisierung

Réaumlicher Aspekt

Interaktivitat/ Bewegungen

Visualisierung

Raumlicher Aspekt

Interaktivitat/ Bewegungen

Réaumlicher Aspekt

Interaktivitat/ Bewegungen

Visualisierung
Vertrauen
Nicht ausgereift

Visualisierung

Raumlicher Aspekt

Interaktivitat/ Bewegungen

Vertrauen

Acht Aspekte lassen sich Ubergreifend dem rdumlichen Aspekt zuordnen, um welchen die
Technologie die Zusammenarbeit erweitert. Weitere acht Aspekte nutzen ebenfalls die Mdglichkeiten
der Visualisierung, oft in Kombination mit dem rdaumlichen Aspekt. Sieben zusétzliche Aspekte
bedienen sich weiterfihrend der Interaktivitdt und Bewegung der Nutzer, welche durch die
Technologie ermdglicht wird. Finf weitere Aspekte sind keine Vorteile des AR-Tools, sondern ferner
Hirden, welche auf eine nicht ausgereifte Software und Hardware zurlickzufiihren sind. Letztlich
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finden sich auch zwei Verbesserungen, welche ein erhéhtes Vertrauen in der Zusammenarbeit

aufbauen, wieder.

6.4.7. Beantwortung der Forschungsfragen der Interviewstudie

Die Diskussionen der Ergebnisse aus den vorherigen Kapiteln liefern vielseitige Erkenntnisse, welche
zur Wissensbildung dieser Arbeit beitragen. In Bezug auf die Forschungsfrage F2: Welche
charakteristischen Probleme existieren bei verteilt arbeitenden Teams innerhalb der agilen
Arbeitsweise in der Automobilentwicklung? konnten 20 Kategorien mit insgesamt 26 spezifischen
Herausforderungen identifiziert werden. Die Ubersicht (iber diese wurde bereits in Tabelle 2
dargestellt und kann als Antwort auf die Forschungsfrage angesehen werden. Die Ergebnisse sind
nicht nach Bedeutsamkeit oder Prioritdt bewertet, sondern spiegeln lediglich sichtbare
Herausforderungen im betrachteten Unternehmen der Automobilentwicklung innerhalb der agilen
Arbeitsweise durch die Interviewten wider. Die identifizierten Herausforderungen stellen von nun an
den Ausgangspunkt fur die weitere Forschung dieser Arbeit dar und werden an gegebener Stelle
wieder aufgegriffen.

Aus diesen Herausforderungen wurden durch den Autor theoretische Mehrwerte abgeleitet, die die
AR-Technologie leisten kdnnte. Diese wurden zusammengetragen, weiter kategorisiert und stehen
konkreten Mehrwerten, berichtet durch die Interviewten nach einer Demonstration der Technologie,
gegeniiber. Die berichteten Mehrwerte wurden ebenfalls weiter kategorisiert. Die Gegenuberstellung
der beiden Kategorien kann Tabelle 4 entnommen werden, diese soll zur Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage F3: Welche potenziellen Mehrwerte ergeben sich durch den Einsatz der AR-
Technologie in der agilen Arbeitsweise? beitragen.

Fur vier Kategorien liegt dabei eine Ubereinstimmung vor. So konnten neben theoretischen
Mehrwerten, abgeleitet aus Herausforderungen, auch konkrete Mehrwerte, abgeleitet durch die
Interviews, identifiziert werden: Interaktivitat (/ Bewegungen), Raumlicher Aspekt, Visualisierung
und Vertrauen. Auf Basis dieser Zusammenfuihrung kénnen im weiteren Verlauf dieser Arbeit jene
Aspekte auch im Hinblick auf eine Verbesserung der Herausforderung untersucht werden. An dieser
Stelle kann die Forschungsfrage F3, die nach potenziellen Mehrwerten der AR-Technologie fragt,
mit einer gesteigerten Interaktivitdt/ Bewegungen, der Nutzung des rdumlichen Aspektes der
Technologie, den neuen Mdglichkeiten der Visualisierung und einer Verbesserung des Vertrauens
beantwortet werden.

Fur die vom Autor angenommene Kategorie Funktionen hat sich aus der Analyse des zweiten Teils
der Interviews keine konkrete Kategorie ergeben. Indirekt werden jedoch auch im zweiten Teil der

Interviews Funktionen genannt, welche aus anderen Tools libernommen werden sollten oder welche
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sich durch die Technologie ergeben. Hier sollten vor allem die nachgewiesenen Mehrwerte betrachtet

werden, um neue Funktionen in der AR im Hinblick auf die agile Arbeitsweise zu entwickeln.

Tabelle 4: Mehrwerte der Analyse

Theoretische Mehrwerte Berichtete Mehrwerte

Interaktivitat Interaktivitat/ Bewegungen

Raumlicher Aspekt Raumlicher Aspekt
Visualisierung Visualisierung
Naturlicher Ablauf mit Technologie Nicht ausgereift
Vertrauen Vertrauen

Funktionen -

Interessant sind die Erkenntnisse aus den verbleibenden Kategorien. In der Kategorie Naturlicher
Ablauf mit Technologie wurde vom Autor theoretisch angenommen, dass das Nachbilden der
bekannten Arbeitsweise aus der physischen Welt in der augmentierten Welt einen Vorteil bereithélt.
Diesem Mehrwert steht die berichtete Kategorie nicht ausgereift gegentiber, welche keinen Mehrwert,
sondern ferner eine Hirde darstellt. Es stehen sich hier also der theoretische Mehrwert und der
berichtete Mehrwert gegenlber. Statt einen Vorteil auf Basis einer natlrlichen Bedienung und
nachgeahmten  Arbeitsweise zu liefern, zeigt der AR-Prototyp Probleme bei der
Benutzerfreundlichkeit, Bedienung und Hardware. Diese Differenz legt damit ein Kklares
Optimierungspotential offen. Damit die AR-Technologie einen Mehrwert fur die agile Arbeitsweise
bereithalten kann, mussen die Bedienung sowie der Ablauf intuitiver und natirlicher ablaufen.
Aktuell kann die Technologie dies nicht ideal unterstiitzen. Vor allem die Aspekte der Eingabe von
Informationen und die Repréasentation von Mimik sind dabei Punkte, welche vermehrt kritisch

geéulert wurden.

6.5. Zusammenfassung der Interviewstudie

Mit Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse sollte an dieser Stelle explorativ die Ausgangslage der
Arbeit definiert werden. Ziel war es zum einen, konkrete Herausforderungen in der praktizierten
agilen Arbeitsweise in der Automobilentwicklung eines grofien Automobilkonzerns mit verteilten
Mitarbeitern zu identifizieren und parallel erste moégliche Mehrwerte einer Zusammenarbeit mittels
der AR-Technologie offenzulegen. Konkret sollten zwei Forschungsfragen beantwortet werden. F2:
Welche charakteristischen Probleme existieren bei verteilt arbeitenden Teams innerhalb der agilen
Arbeitsweise in der Automobilentwicklung? Und F3: Welche potenziellen Mehrwerte ergeben sich

durch den Einsatz der AR-Technologie in der agilen Arbeitsweise? Dazu wurden teilstrukturierte
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Experteninterviews mit 20 Experten aus verschiedenen Bereichen eines Automobilherstellers
durchgefiihrt. Neben einem Interview beinhaltete die Studie zudem die Demonstration eines
Prototyps einer AR-Kollaborationslosung mit der anschlieRenden Befragung zu dieser
Demonstration. Die Interviews wurden auf Tonband aufgenommen, anschlieBend wdortlich
transkribiert und nach der qualitativen Inhaltsanalyse von (Kuckartz & Réadiker, 2022) analysiert. Aus
der kategoriebasierten Analyse ergaben sich 20 Kategorien mit insgesamt 26 spezifischen
Herausforderungen. Diese konnen in Tabelle 2 betrachtet und in Anhang 2 in ihrer Gesamtheit
nachgelesen werden. Tabelle 2 beantwortet dabei die Forschungsfrage F2 und stellt konkrete
Herausforderungen zusammen.

Aus den analysierten Herausforderungen wurden zudem mégliche Verbesserungen abgeleitet, welche
sich aus der Nutzung der AR-Technologie ergeben konnten. Zusétzlich wurden nach der
Demonstration der AR-Kollaborationslosung 13 weitere Kategorien mit insgesamt 30 berichteten
Mehrwerten der Technologie qualitativ zusammengetragen. Diese kénnen in Tabelle 3 betrachtet
oder ebenfalls im Anhang 2 in ihrer Gesamtheit nachgelesen werden. Die Gegentiberstellung der
theoretischen Mehrwerte, welche sich aus Herausforderungen ableiten lieBen und den berichteten
Mehrwerten nach einer ersten Demonstration der AR, lieferte vier Ubereinstimmende Aspekte,
welche durch die Technologie verbessert werden kénnen: Interaktivitat (/Bewegungen), Raumlicher
Aspekt, Visualisierung und Vertrauen. Fur den weiteren Verlauf dieser Arbeit gilt es zu tGberprifen,
ob jene Aspekte als Hebel genutzt werden kénnen und zu einer Bewéltigung der Herausforderungen
sowie letztlich zu einer Verbesserung der verteilten agilen Arbeitsweise fiihren. Neben diesen vier
ubereinstimmenden Kategorien fand sich auch eine entgegengesetzte Kategorie. Der Erwartung, dass
eine AR-L0Osung bekannte Mechanismen und Interaktionen der physischen Welt nachahmt, stehen
Probleme der Benutzbarkeit, Hardware und fehlenden Mimik gegeniiber. Hier wurde ein

Forschungsfeld aufgedeckt, welches im Verlauf dieser Arbeit ebenfalls aufgegriffen werden soll.

6.6. Entwicklung des Kommunik-AR-tionsmodell fir diese Arbeit

Mit Hilfe der Erkenntnisse aus den vorherigen Kapiteln kann, unter Zuhilfenahme des
Kommunikationsmodells nach (Shannon & Weaver, 1964) aus Kapitel 2.5, an dieser Stelle

ein erstes Modell entwickelt werden, welches die Mehrwerte der AR-Technologie fur die agile
Arbeitsweise beschreibt, vergleiche Abbildung 39. Dieses Modell greift dabei &hnlich wie bei (Rubio-
Tamayo et al., 2017) das Modell von (Shannon & Weaver, 1964) auf und adaptiert es fir den
spezifischen Anwendungsfall. Dieses Modell dient im weiteren Verlauf dazu, den Zweck der AR-

Kollaborationssoftware auf Basis von (Simon, 2019) besser beschreiben zu kénnen.
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Wie im Regelkreis definiert, ist Kommunikation eines der Kernelemente der agilen Arbeitsweise,
vergleiche Kapitel 2.4.2.3, und kann durch das Modell nach (Shannon & Weaver, 1964) abgebildet
werden. Im Fall der AR-Technologie, welche die Nachrichten tber den AR-Kanal wéhrend dieser
Kommunikation Ubertragt, konnen konkrete Signale definiert werden, welche auf den Ergebnissen

der initialen Interviewstudie basieren.

Kanal der AR

Signale

Visuell
(Visualisierungen)

Sound
(Verbale Kommunikation)

Nachricht Nachricht

quelle

Raumlich
(Position von Objekten/
Personen)

Informations-
Empfanger

Zeitlich

(Interaktion und
Bewegungen mit
Objekten/ von Personen)

Abbildung 39: Das Kommunik-AR-tionsmodell in Anlehnung an (Shannon & Weaver, 1964)

Unabhéngig von den Ergebnissen der Interviewstudie kann zunéchst die verbale Kommunikation
uber das Signal des Sounds definiert werden. Durch die Audioverbindung der Nutzer innerhalb einer
AR-Softwarelosung koénnen die Nutzer per Sprache verbal miteinander kommunizieren. Neben
diesem Sound kommt ein visuelles Signal dazu, welches die Nutzung von z. B. Visualisierungen
ermoglicht, aber auch die Nutzer visuell représentiert. Erweitert wird sowohl der Sound als auch die
Visualisierung um ein rdumliches Signal. So konnen zwei visuelle Post-its nebeneinander im
virtuellen Raum stehen und somit die Information Uber eine Gemeinsamkeit transportieren. Auch
kann das Signal Uber die rdumliche Position der visuellen Reprédsentation eines Nutzers als
Information gedeutet werden. Als letztes kann auch die rdumliche Richtung des Sounds als
zusétzliche Information tber den Sprecher dienen. Die Interaktion mit Objekten und Personen
Ubertrégt zuséatzliche Signale, welche zeitlicher Natur sind. So ist bspw. das Zeigen mit der virtuellen
Représentation der Hand auf einen Post-it zwar eine visuelle Information mit rdumlichem Bezug,
aber aufgrund der Erscheinung zu einem spezifischen Zeitpunkt ein separates Signal. Auch
Bewegungen durch den Raum, welche zeitlich nacheinander ablaufen, kdnnen hier eingeordnet

werden. Aus der Beschreibung der Beispiele wird bereits deutlich, dass es schwer ist, diese Signale
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differenziert zu betrachten. Oft ist die Kommunikation vielmehr die Vereinigung der verschiedenen

Signale, welche durch die Technologie erméglicht wird.

6.7. Limitationen der initialen Interviewstudie

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der Interviewstudie kurz kritisch betrachtet werden.
Ubergreifend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse nur eine initiale Ausgangslage fiir dieses
Forschungsvorhaben darstellen kénnen. So stammen die verwendeten Daten aus lediglich einer
qualitativen Quelle, ndmlich der eines einzelnen Automobilkonzern. Die Anzahl der Probanden ist
dabei fiir eine qualitative Untersuchung zwar relativ hoch und sollte bereits einen guten Uberblick
innerhalb der initialen Ergebnisse liefern, jedoch ist es fraglich, ob die Ergebnisse ohne weiteres auf
andere Automobilkonzerne Ubertragbar sind.

Des Weiteren ist kritisch anzumerken, dass die Probanden die Bewertung des Artefaktes nach einer
kurzen praktischen Einfuhrung durchfuhren sollten. Da anzunehmen ist, dass die Probanden keine
umfassende Erfahrung mit der AR-Technologie besitzen, konnte die realisierte Einflihrung auch nur
einen ersten Einblick in die tatsdchlichen Mdglichkeiten der Technologie geben. Die Ergebnisse
sollen daher in einer Folgestudie Gber einen ldngeren Zeitraum bestatigt werden.

Qualitative Daten geben zwar die Richtung einer Aussage wieder, jedoch bewerten sie nicht die
Bedeutung einer Aussage, wie dies quantitative Daten tun. Aufgrund dessen ist es nicht moglich, die
Herausforderungen und mdglichen Verbesserungen durch die AR-Technologie zu priorisieren oder
zu sortieren. In Folgestudien muss die Bedeutung der Ergebnisse weiter untersucht und anhand von

quantitativen Methoden weiter erdrtert werden.

6.8. Einordnung der Interviewstudie in Design Science Rahmen dieser Arbeit

An dieser Stelle ist es zielflihrend, die Ergebnisse der qualitativen Interviewstudie in den Rahmen der
gesamten Arbeit anhand des Design Science Ansatzes einzuordnen. Die qualitative Studie deckte zum
einen praktische Herausforderungen in der agilen Arbeitsweise bei verteilten Teams und zum anderen
potenzielle Mehrwerte der Technologie fir die agile Arbeitsweise auf.

Die identifizierten Herausforderungen sollen im Folgenden dazu dienen, bei Evaluationen im
Rahmen des Frameworks von (Peffers et al., 2020) den Zweck des Artefaktes in der Evaluation
messbar zu machen und die Verbesserung der Arbeitsweise durch die Technologie nachzuweisen.
Als Beispiel nimmt laut der Interviewstudie das Feedback (auditiv und visuell) in einer verteilten

Zusammenarbeit ab, was zuvor als Herausforderung identifiziert wurde. Wenn es die Technologie
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schafft, das Feedback zu verbessern, kann das Artefakt der AR-Kollaborationslésung einen
gerichteten Zweck ausiiben und so die verteilte Zusammenarbeit verbessern.

Die identifizierten Mehrwerte aus der qualitativen Studie fuhrten zudem zum Kommunik-AR-
tionsmodell. Das Modell soll als erster Erklarungsansatz fur die Wirkung der Technologie dienen und
im weiteren Verlauf der Arbeit genutzt werden, um den Zweck der Technologie zu beschreiben.
Aber auch der identifizierte Gegensatz zu den Erwartungen mit nicht ausgereiften Aspekten des AR-
Artefakts (z. B. der Mimik der Avatare oder der Benutzerfreundlichkeit der Losung) sollen im
weiteren Verlauf dieser Arbeit mit untersucht werden.

Aus der Evaluation der initialen Interviewstudie wurden auf Basis des VVorgehens nach (Peffers et al.,
2020) zwei Folgestudien abgeleitet. Zum einen sollen die potenziellen Mehrwerte der Technologie
durch eine langere Vergleichsstudie auch experimentell bestétigt werden, vergleiche Kapitel 8. Da
die identifizierten Mehrwerte zundchst nur eine erste Evaluation nach einer 15-minitigen
Demonstration der Technologie darstellen, missen die Aspekte tiefergehend ber einen langeren
Studienzeitraum untersucht werden. Dabei soll eine weitere Iteration eingeleitet werden, beim Schritt
der Zieldefinition anschliel3en, vergleiche (Peffers et al., 2020) und zum Erkenntnisgewinn dieser
Arbeit beitragen, vergleiche auch Abbildung 33.

Da es explizit als Herausforderung im Rahmen der Interviewstudie genannt wurde, soll zum anderen
durch eine weitere Studie die Benutzerfreundlichkeit der Losung anhand einer wichtigen Funktion —
der Eingabe von Informationen — verbessert werden. Hierbei setzt die neue Iteration direkt bei der
Entwicklung eines Teilartefaktes an, vergleiche wieder (Peffers et al., 2020) und Abbildung 33.
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7. Usability Studie

Aus der initialen Interviewstudie wurde im Rahmen des Design Science Ansatzes eine weitere Studie
abgeleitet: Die Usability Studie. Diese hatte zum Ziel, ein Teilartefakt der AR-Software
weiterzuentwickeln, um den gerichteten Zweck des Gesamtartefaktes besser ausiiben zu kdénnen. In
der Interviewstudie wurde festgestellt, dass die Benutzerfreundlichkeit des Tools, vor allem im
Hinblick auf die Eingabe von Informationen, nicht zweckgerichtet ist. So beinhaltet der Prototyp die
Maoglichkeit, schriftliche Informationen auf einem Post-it zu dokumentieren, die im weiteren Verlauf
eines Meetings verarbeitet werden. Um diesen Teilaspekt zweckgerichteter zu gestalten, setzt an
diesem Punkt die Usability Studie an.

Das nachfolgende Kapitel entstand unterstitzend durch die Masterarbeit von (Spring, 2021). Die
Studie und Masterarbeit wurde durch den Autor dieser Arbeit angeleitet und konzipiert. Mit Hilfe der
Masterarbeit wurde der Stand der Technik aufbereitet, ein nutzbarer Prototyp umgesetzt und die
Studie durchgefiihrt sowie ausgewertet. Die Darlegung in dieser Arbeit baut auf den Ergebnissen von
(Spring, 2021) auf.

7.1. Motivation der Usability Studie

Insbesondere in Bezug auf die Eingabe von Informationen mit der Beschriftung von Post-its wurde
in der initialen Interviewstudie in mehreren Aussagen ein Optimierungspotenzial offengelegt. Die
Aussagen teilen sich zum einen in bestehende Herausforderungen der virtuellen Zusammenarbeit und
zum anderen in Herausforderungen mit der AR-Software auf. In der Anwendung der agilen
Arbeitsweise vor Ort sind Post-its in Kombination mit einem Whiteboard, oder auch die einfache
Kombination aus Stift und Papier, ein beliebtes Hilfsmittel in der Zusammenarbeit, vergleiche Kapitel
6.4.3 mit der Kategorie Werkzeuge. Als Begriindung nennen die Interviewten die Einfachheit dieser
Mittel, welche es Personen erlaubt, sich ganz auf eine neue Methodik zu fokussieren und nicht durch
die Bedienung eines komplizierten Werkzeuges abgelenkt zu sein. Die Werkzeuge werden dabei
benutzt, um Ideen schnell darzustellen, einfach anzupassen und schlie3lich ein gemeinsames Bild zu
kreieren. In der verteilten Zusammenarbeit muss dabei zumeist auf digitale Tools zurtickgegriffen
werden, welche diese Einfachheit nicht mitbringen und deshalb zu sehr ablenken.

Auch der bestehende Prototyp der AR-Kollaborationssoftware wurde von den Interviewten in diesem
Aspekt beméngelt. In Kapitel 6.4.5 kdnnen die Aussagen der Kategorie Input entnommen werden. Es
zeigte sich, dass der Arbeitsfluss durch die bestehende Mdglichkeit der Texteingabe in der AR-
Lésung zu sehr unterbrochen wird, weshalb kein Mehrwert durch die Software erreicht wird und der

Zweck des Artefaktes im Rahmen des Design Science Ansatzes nicht optimal eingesetzt werden kann.
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Aus diesen zwei Punkten leitet sich die Motivation dieser Usability Studie im Rahmen des Design
Science Ansatzes der Arbeit ab. Ziel ist es, eine Eingabemethode fiir die AR-Kollaborationssoftware
zu finden, welche den Fluss der Zusammenarbeit nicht stort — also benutzerfreundlich ist —und so die

Zusammenarbeit in einem AR-Tool verbessert.

7.2. Forschungsfragen der Usability Studie

Abgeleitet aus der Motivation dieser Studie wurde eine Forschungsfrage definiert, welche diesen Teil
der Arbeit anleitet:

F4:  Welche ist die zweckgerichteste Eingabemethode fir die Beschriftung eines Post-its fir die

agile Arbeitsweise in einer AR-Kollaborationssoftware?

Aus dieser Forschungsfrage leitet sich zunéchst eine weitere Forschungsfrage ab:

F5:  Welche bestehenden Methoden zur Texteingabe existieren im Bereich der AR und VR?

Bevor sich F4 gewidmet wird, soll die Beantwortung von F5 eine Ausgangslage auf Basis einer
kurzen Literaturrecherche bilden. Ausgehend von dieser Recherche wird anschliefend F4 in einer
Studie untersucht. Diese hat den Zweck, die praktischen Eingabemethoden wissenschaftlich zu

evaluieren.

7.3. Literaturrecherche zu bestehenden Eingabemethoden

Zunachst wird ein kurzer Uberblick tber bestehende Methoden der Texteingabe in VR und AR
gegeben, um den Stand der Technik abzubilden. Nach einer initialen Recherche ist zundchst
festzustellen, dass fir die konkrete Fragestellung F5 bis dato noch keine wissenschaftliche
Publikation vorliegt. Der Anwendungsfall der Beschriftung von Post-its im Rahmen einer AR- oder
VR-Anwendung ist eine neue Fragestellung und verlangt somit nach einer eigenen Recherche. Es
wurde deshalb eine unstrukturierte Literaturrecherche in der Scopus Datenbank (Elsevier B.V, 2022)
angefertigt. Die Recherche legt Erkenntnisse aus anderen Untersuchungen vor, welche ebenfalls der
grundsatzlichen Fragestellung einer Texteingabe in AR und VR nachgingen. Es wird bewusst
Forschung aus dem Bereich der AR und dem Bereich der VR gesammelt berichtet, um einen breiten

Einblick in bestehende Methoden innerhalb der erweiterten Realitdten zu gewinnen. Die Recherche
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erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, da sie lediglich zum Ziel hatte, einen Uberblick tiber
bestehende Methoden zu schaffen.

Als vergleichendes MaR wird — falls vorhanden — im Folgenden die MessgréRe Worter pro Minute
(WPM) herangezogen, um die Geschwindigkeit der Eingabemethoden gegenuberzustellen. Ein
Vergleich der Benutzerfreundlichkeit der einzelnen Eingabemethoden Uber verschiedene Studien
hinweg wurde vom Autor als schwierig bewertet, da zumeist keine einheitlichen Skalen wie der SUS
oder UMUX herangezogen wurden.

Als erste Eingabemethode zeigt sich bei der Recherche die durch die Bedienung eines Computers
bereits bekannte Eingabe von Text Uber eine physische Tastatur. Ist dies in VR meist ein Problem, da
die VR-Brille den Blick auf eine reale Tastatur versperrt, kann in AR unkompliziert eine physische
Tastatur verwendet werden. In einer normalen Konstellation an einem Computer sind dabei mit einer
physischen Tastatur laut (Knierim et al., 2018) fiir einen ungelibten Nutzer im Durchschnitt 45,398
WPM und fiir einen gelbten Nutzer 67,223 WPM mdglich.

Neben der Texteingabe durch Buchstaben Uber eine physische Tastatur, existiert zudem die
Maoglichkeit einer zeichnerischen Eingabe per Handschrift. In VR und AR kann dazu ein sog. Stylus
eingesetzt werden. Umfangreiche Forschung beschreibt Aspekte der Benutzerfreundlichkeit und gibt
Empfehlungen fir die Konstruktion eines Stylus, vergleiche dazu (Jackson & Keefe, 2016; Li et al.,
2020; Pham & Stuerzlinger, 2019; Wacker et al., 2020). Eine Evaluation der WMP ist nicht zu finden.
Interessant ist diese Eingabemethode im Hinblick auf die agile Arbeitsweise, weil sie es erlaubt, auch
Skizzen zu erstellen, welche von den Interviewten der Interviewstudie in Kapitel 6.4.3 als
gewinnbringende Funktion an einem Whiteboard beschrieben wurden.

Gesten stellen eine weitere Eingabemethode dar, bei welcher Bewegungen des Kopfes (Yan et al.,
2019) oder Bewegungen der Hand/ der Finger (Dudley et al., 2018) ohne zusétzliche Geréte in eine
Eingabe Ubersetzt werden kénnen. Damit ist sowohl die Auswahl von Buchstaben auf einer virtuellen
Tastatur Uber verschiedene Umsetzungen moglich mit 10,59 WPM, 15,58 WPM, 19,04 WPM nach
(Yanetal., 2019) als auch die Eingabe von Freihandskizzen per Hand, dahnlich zur Eingabe per Stylus.
Auch hierfr findet sich keine Angabe von WPM (Dudley et al., 2018).

Dem Nutzer von VR oder AR-Systemen steht meist auch ein Controller zur Verfiigung, welcher
ebenfalls zur Texteingabe genutzt werden kann (Boletsis & Kongsvik, 2019; Y. Lee & Kim, 2017,
Speicher et al., 2018). Die umfangreiche Studie von (Speicher et al., 2018) vergleicht dabei
verschiedene Arten der Controller-Eingabe mit weiteren Eingaben Uber Kopfgesten oder eine
virtuelle Tastatur bedient Gber Handgesten. Die Ergebnisse in Bezug auf die Worter pro Minute sind:
10,20 WPM fir das Zeigen mit dem Kopf auf Buchstaben einer virtuellen Tastatur, 15,44 WPM flr
das Zeigen mit einem Controller auf eine virtuelle Tastatur, 12,69 WPM fur das direkte Tippen mit
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einem Controller auf eine virtuelle Tastatur, 9,77 WPM fur das direkte Tippen mit Fingern auf einer
virtuellen Tastatur, 5,31 WPM mit einem diskreten Cursor, der ber eine virtuelle Tastatur wandert
und 8,35 WPM mit einem kontinuierlichen Cursor, der ebenfalls tiber eine virtuelle Tastatur wandert.
Weitere Publikationen zeigen auch neuartige Interfaces, welche die Texteingabe Uber eine
gewohnliche QWERTZ/QWERTY Tastatur aufbrechen und neue Tastatur-Layouts bereitstellen
(Jackson et al., 2020; Wang et al., 2015).

Mikrofone an VR- und AR-Brillen erlauben auch die Eingabe von Text per Sprache (Pick et al., 2016;
Ruan et al., 2018). Bei der Studie von (Ruan et al., 2018) wurden dabei sehr hohe WPM-Werte im
Bereich von 150 WPM erreicht, welche in der Studie fast dreimal so hoch waren wie die WPM einer

physischen Tastatur.

7.4. Methode der Usability Studie

Die angefertigte Literaturrecherche legt offen, dass es noch keine konkrete Literatur zur
Beantwortung der spezifischen Forschungsfrage F4 gibt. In diesem Kapitel wird die Methode
dargelegt, die zur Beantwortung der Forschungsfrage F4 gewéhlt wurde. Es wird dazu ein
hypothesenbasiertes Vorgehen umgesetzt, nachfolgend das Studiendesign dargelegt und
anschlieBend der genutzte Prototyp erklért.

7.4.1. Hypothesen der Usability Studie

Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden anhand der Literaturrecherche zunachst Hypothesen
gebildet, welche anschlieRend in der Usability Studie untersucht werden. Die drei untersuchten

Hypothesen werden nachfolgend erléutert.

H1: Die Spracheingabe ist die zweckgerichteste Eingabemethode von Text.

Aufgrund der hochsten WPM-Werte aus der dargelegten Literaturrecherche wird erwartet, dass die
Eingabe von Text Uber eine Spracheingabe von den meisten Probanden verwendet wird, um eine
Texteingabe in der AR zu erzielen und dabei hohe Werte der Benutzerfreundlichkeit erzielt.

H2: Fur die agile Arbeitsweise ist die Eingabe per Handschrift zweckgerichteter als die Eingabe

per Text.
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Basierend auf den Aussagen der Interviewstudie wird erwartet, dass die Eingabe von Informationen
uber Handschrift ein wichtiger Aspekt der agilen Arbeitsweise ist. Es wird angenommen, dass auch
die Methoden der Freihandeingaben oft verwendet werden wund hohe Werte der

Benutzerfreundlichkeit erzielen.

H3: Eingabemethoden mit Zusatzgerdten sind zweckgerichteter und erzielen eine hohere

Benutzerfreundlichkeit.

Aus den Aussagen der Interviewstudie wird erwartet, dass Methoden mit Zusatzgeréten, z. B. mit
physischer Tastatur oder mit Handy, hohere Werte der Benutzerfreundlichkeit erzielen als Methoden
ohne Zusatzgerate und deshalb 6fter verwendet werden. Unterstitzt wird diese Annahme durch die
Recherche, welche zeigt, dass Uber eine physische Tastatur sehr hohe WPM-Werte erzielt werden

kdnnen.

7.4.2. Prototyp

Far die Usability Studie wurden in Summe sieben Mdéglichkeiten der Texteingabe praktisch in einem
Prototyp umgesetzt, um die Hypothesen und Forschungsfrage F4 in einer praktischen Studie erortern
zu konnen. Die Methoden wurden in den initialen Prototyp der Interviewstudie eingebunden und
standen somit auch flr eine kollaborative Untersuchung zur Verfugung. Die Methoden teilen sich
wie folgt auf: Bluetooth Tastatur (BT), Virtuelle Tastatur der HoloLens 2 (VT), Spracheingabe (SE),
Freies Schreiben mit Fingern in der Luft (FS), Freies Schreiben mit einem Stylus in der Luft (FSS),
Nutzung der virtuellen Tastatur eines Smartphones (ST) und Freies Schreiben auf dem Touchscreen
eines Smartphones (FST). Alle Methoden sind exemplarisch in Abbildung 40 zusammengestellt.

Abgeleitet wurden die Methoden zum einen aus der Literaturrecherche aus Kapitel 7.3 und zum
anderen aus den Interviews aus Kapitel 6. Die Methoden teilen sich in zwei Bereiche auf: 1. Eingabe
von Text in Form von Buchstaben (BT, VT, SE, ST) und 2. Eingabe von Text in Form von
Handschrift (FS, FSS, FST). Im Folgenden wird auf jede Methode kurz eingegangen, damit deren

Funktionsweise nachvollziehbar ist.

Bluetooth Tastatur (BT)
Die Methode der BT wird aufgenommen, da in vergleichbaren Studien hohe WPM-Werte mit einer
physischen Tastatur erreicht werden konnten. Uber die Bluetooth-Schnittstelle der HoloLens2 lassen

sich dabei verschiedene Peripheriegerate an diese anschliel3en, so auch eine physische Tastatur. Die
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Funktionsweise ist trivial: Bei dieser Eingabemethode wird der Uber die angeschlossene Tastatur
eingegebene Text direkt auf einem virtuellen Post-it im Blickfeld der Nutzer dargestellt, vergleiche
Abbildung 40 oben links.

Virtuelle Tastatur (VT)

Die Methode der VT ist eine der Standardmoglichkeiten zur Texteingabe bei der verwendeten AR-
Brille und soll als Vergleichsmethode herangezogen werden. Uber das Mixed Reality- Toolkit
(Microsoft, 2022d) liefert der Hersteller der AR-Brille eine systemweite, virtuelle Tastatur mit,
vergleiche Abbildung 40 oben in der Mitte. Diese Tastatur kann tber die Zeigefinger eines Nutzers
bedient werden, indem die Zeigefinger die virtuellen Tasten durchdringen. Auch hier wird der
eingegebene Text direkt auf dem virtuellen Post-it im Blickfeld des Nutzers dargestellt.
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Abbildung 40: Die Prototypen der Eingabemethoden (v.o.l.n.u.r): Bluetooth Tastatur, Virtuelle
Tastatur der HoloLens 2, Spracheingabe, Freies Schreiben mit Fingern in der Luft, Freies
Schreiben mit einem Stylus in der Luft, Nutzung der virtuellen Tastatur eines Smartphones, Freies
Schreiben auf dem Touchscreen eines Smartphones, Bespielhafte Darstellung von Post-its mit
Buchstaben und Handschrift aus (Spring, 2021)

Spracheingabe (SE)

Die Methode der SE wird mit aufgenommen, da sie die hochsten WPM-Werte in der dargelegten
Recherche erzielte. Auch flr die Spracheingabe liefert das Mixed Reality-Toolkit (Microsoft, 2022d)
des Herstellers der Brille eine nutzbare Losung, welche auf eine Cloud API zurtickgreift (Microsoft,

2022¢). Der Aufruf dieser API wird im Prototyp auf einen virtuellen Knopf des Post-its gelegt. Drickt
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der Nutzer den Knopf, aktiviert sich die Spracheingabe und der Nutzer kann einen Text verbal
eingeben, der daraufhin auf dem Post-it dargestellt wird. Uber ein erneutes Driicken des Knopfes
kann die Spracheingabe deaktiviert werden.

Virtuelle Smartphone Tastatur (ST)

Die Eingabe per Zweitgerat z. B. Handy oder Tablet wurde von einigen Interviewten der initialen
Interviewstudie vorgeschlagen und wird deshalb ebenfalls mit aufgenommen. Es wird dazu eine
Smartphone-App entwickelt, welche sich tiber das Internet mit der Brille verbindet und so die Eingabe
von Informationen tber ein Zweitgerét erlaubt. Es kann hier die bekannte virtuelle Tastatur auf dem
Smartphone genutzt werden. Der geschriebene Text wird zundchst auf dem Smartphone dargestellt
und kann dort ebenfalls editiert werde, vergleiche Abbildung 40 mittlere Reihe rechts. Ist der Nutzer
mit der Eingabe zufrieden, kann er den Text vom Smartphone auf die Brille schicken, wo dieser auf

einem virtuellen Post-it dargestellt wird.

Freies Schreiben auf dem Touchscreen eines Smartphones (FST)

Die Eingabe per Handschrift wird ebenfalls aus den Interviews abgeleitet und soll hier fur den Fall
der agilen Arbeitsweise mit anderen Methoden verglichen werden. Neben der virtuellen Tastatur
besitzt die im vorherigen Abschnitt erwéhnte Smartphone-App deshalb auch einen Modus, in dem
der Nutzer auf dem Touchscreen des Smartphones per Fingerbewegung malen kann, siehe Abbildung
40 unten links. Der Nutzer kann hier zusatzlich alle oder die letzte Linie einer Eingabe per
Tastendruck l6schen. Ist der Nutzer mit der Eingabe zufrieden, kann er die Skizze/ die Handschrift
an die Brille senden, wo diese auf einem Post-it dargestellt wird, vergleiche Abbildung 40 untere
Reihe mittig.

Freies Schreiben mit Fingern in der Luft (FS)

Die Methode FS orientiert sich an den technischen Mdéglichkeiten der AR-Brille, um aus Nutzersicht
einfach eine Freihandskizze anfertigen zu kdnnen. Neu entwickelt wird dazu das Freie Schreiben in
der Luft. Bei dieser Eingabemethode kann der Nutzer zunéchst mit seinen Fingern dreidimensionale
Linien frei im augmentierten Raum anfertigen. Der Nutzer 16st den virtuellen Stift aus, indem er
seinen Zeigefinger und Daumen zusammentippt und anschliefend gedriickt hélt, vergleiche
Abbildung 40 mittlere Reihe links. Lost der Nutzer beide Finger wieder, stoppt der virtuelle Stift eine
Linie zu zeichnen. Das Tracking der Fingerpositionen geschieht Uber die Brille selbst. Auf diese
Weise kdnnen unbegrenzt Linien und somit auch Buchstaben sowie Skizzen in der Luft visualisiert

werden. Mdochte der Nutzer die Eingabe abschlieRen, kann er die Skizze uber einen virtuellen

135



Tastendruck bestétigen. Durch einen Algorithmus werden die dreidimensionalen Linien bei der
Bestatigung auf eine zweidimensionale Ebene projiziert. Diese Projektion wird anschliefend auf
einem Post-it dargestellt. Durch die Anfertigung der Skizze im dreidimensionalen Raum ist der
Nutzer nicht an den begrenzten Raum auf einen Post-it beschrankt. Dies wird ebenfalls den Aussagen
aus den Interviews gerecht, bei denen eine adaptive Umsetzung gewiinscht wird, da die agile

Arbeitsweise wahrend Workshops oft nach einer flexiblen Losung verlangt.

Freies Schreiben mit einem Stylus in der Luft (FSS)

Die Eingabemethode FSS greift ferner einen Stylus auf, welcher ebenfalls durch die
Literaturrecherche als oft verwendetes Zusatzgerat identifiziert wurde. Dazu wird die Eingabe von
Linien auch uber einen Stylus realisiert. Zum Einsatz kommt hier der Stylus XR der Firma Holo-
Light (Holo-Light GmbH, 2022). Ferner wird die Funktionalitat des FS so angepasst, dass der Nutzer
uber das Driicken und Halten eines Knopfes auf dem Stylus ebenfalls eine Linie beginnen und

zeichnen kann. Das Tracking der Position geschieht hier (iber die Sensorik des Stiftes selbst.

7.4.3. Studiendesign der Usability Studie

Wie bereits in Kapitel 3.2.5 gezeigt, beeinflussen verschiedenste EinflussgroRen die Bewertung der
Benutzerfreundlichkeit. Ziel dieser Studie ist es, die Benutzerfreundlichkeit der dargestellten
Eingabemethoden im realen Umfeld der Nutzung, also in der angewandten agilen Arbeitsweise zu
bewerten. Gleichzeitig sollen die untersuchten Methoden der Eingabe zum Zeitpunkt der Evaluation
bereits eine Reife besitzen, um die Vergleichbarkeit herstellen zu kénnen. Aus diesem Grund wird
fur den Erkenntnisgewinn eine sequenzielle Gesamtstudie aus zwei Teilen definiert. Ziel des ersten
Teils der Studie ist es, vergleichbare Prototypen bereitzustellen und diese initial bewerten zu lassen.
Das erzeugte Feedback soll auch dazu genutzt werden, die Prototypen weiterzuentwickeln.
AnschlieRend wird der Einsatz der weiterentwickelten Prototypen in einem zweiten Studienteil im
realen Umfeld der Nutzung bewertet. Eine Diskussion der Ergebnisse findet abschliefend aus den
Befunden beider Studienteile triangulierend statt.

Der Aufbau der gesamten sequenziellen Studie kann in Abbildung 41 betrachtet werden. Nachfolgend

wird der methodische Aufbau der Studienteile detailliert dargelegt.
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Abbildung 41: Aufbau der Usability Studie

Studiendesign des ersten Teils

Fir den ersten Teil der Studie wird ein Laborexperiment konzipiert, um unter ldealbedingungen und
mit moglichst wenigen StorgroRen die Benutzbarkeit der Eingabemethoden initial bewerten zu
konnen. Dazu werden Probanden in einem experimentellen Aufbau alle sieben Eingabemethoden
nacheinander nutzen, um einen definierten Text auf Post-its niederzuschreiben. Der Aufbau basiert
auf einem Within-Subject-Design, bei dem jeder Proband alle Eingabemethoden bewertet.

Um die Vergleichbarkeit der Texteingabe zu ermdglichen, stammt der auf die Post-its zu schreibende
Text aus der Sammlung von (MacKenzie & Soukoreff, 2003), welche 500 standardisierte Satze fir
die Evaluation von Texteingabemethoden definiert haben. Da die Sammlung in Englisch vorliegt,
werden die Satze zunachst methodisch Gbersetzt. Dazu werden diese von drei unabhangigen Personen
aus dem Englischen (ibersetzt und der Konsens zu einer finalen deutschen Ubersetzung
zusammengefihrt.

Die Reihenfolge der Eingabemethoden ist randomisiert, um Positionseffekte der Methoden
auszumitteln. Die Reihenfolge der Séatze ist hingegen fest definiert, um eine Eingabemethode
unabhéngig von einem Satz evaluieren zu kénnen. Fir die Evaluierung jeder Eingabemethode werden

vor Studienbeginn drei Satze gewahlt. Nach der Verschriftlichung dieser drei Sétze durch die
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Probanden folgt die quantitative Bewertung der Benutzerfreundlichkeit Uber einen UMUX-
Fragebogen, vergleiche Kapitel 3.2.5.

Wéhrend der Bedienung der Eingabemethoden werden die Probanden zudem durch den
Versuchsleiter animiert, Gedankengéange anhand der Thinking Aloud Methode zu dufRern, vergleiche
Kapitel 3.2.5.

Der gesamte Ablauf wiederholt sich fir alle Eingabemethoden. Im Anschluss an die Durchfuhrung
wird aus den Fragebdgen der UMUX-Wert fir jede Eingabemethode berechnet und so eine
Vergleichbarkeit der Benutzerfreundlichkeit hergestellt. Zudem werden die Thinking Aloud
AuBerungen transkribiert und qualitativ analysiert. Aus dem Zusammenspiel der UMUX-Werte und
den qualitativen Aussagen konnen im Anschluss Optimierungspotenziale der Eingabemethoden
identifiziert sowie nach Mdglichkeit praktisch umgesetzt werden. Die finale Diskussion der

Ergebnisse findet nach Studienteil zwei im Rahmen der Triangulation statt.

Studiendesign des zweiten Teils

Fur den zweiten Teil der Studie werden ferner ein Feldexperiment sowie eine Feldstudie angestrebt,
um die realen Einsatzbedingungen einer agilen Arbeitsweise zu berlicksichtigen. Die Ergebnisse
beider Teile werden im Anschluss mit den Ergebnissen aus Teil eins in der Triangulation
zusammengefuhrt. Fir den zweiten Teil der Studie wird ein langerer Zeitraum vorgesehen, in dem
den Probanden dauerhaft eine AR-Brille zur Verfugung steht. Dadurch kénnen sich die Probanden
fundiert mit der verwendeten Technik und der Software auseinandersetzen und eine Routine
aufbauen.

Fur das Feldexperiment werden AR-Spiele entwickelt, in denen die Probanden spielerisch in der
Gruppe eine Aufgabe per Texteingabe I16sen miissen. Diese werden ebenfalls in den initialen Prototyp
der Interviewstudie eingebaut. Die verwendeten Spiele sind: Stadt-Land-Fluss, ein Memory und ein
Quiz, vergleiche beispielhaft Abbildung 42. Um die Methoden zu evaluieren, wird pro Woche ein
Spiel zu einem festgelegten Termin eingeplant. Die Evaluation findet in der nattirlichen Umgebung
der Meeting-Software statt, welche bereits fur die initiale Interviewstudie entwickelt wurde. Die
Probanden sollen die erweiterte Software aus dem Homeoffice nutzen und die Spiele wahrend der
Termine kollaborativ 16sen. Dank dieser Durchfihrung kommt die Evaluation der Eingabemethoden
dem Ablauf eines agilen Meetings im verteilten Set-up bereits sehr nahe. Auch beim zweiten Teil der
Studie handelt es sich um ein Within-Subject-Design, bei dem jeder Proband alle Spiele und alle
Eingabemethoden in einer randomisierten Reihenfolge dreimal im Zeitraum von drei Wochen

bewertet.
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Abbildung 42: Das entwickelte Memory Spiel aus (Spring, 2021)

Fur die zusétzliche Feldstudie wird zudem ein Termin identifiziert, bei dem die gleichen Probanden
die Software ebenfalls in einem realen Meeting verwenden. Ein geeigneter Termin stellt eine
Retrospektive dar, die im realen Team durchgefuhrt wird. Wahrend dieses produktiven Meetings
werden die Probanden in Bezug auf das Nutzungsverhalten der Eingabemethoden beobachtet. Zur
Verfligung steht dabei jede Mdglichkeit zur Texteingabe, wie aus Teil eins bekannt. Wahrend des

Meetings wird verdeckt erfasst, welche Eingabemethode wie haufig von den Probanden genutzt wird.

7.4.4. Beschreibung der Stichprobe der Usability Studie

Die beiden Studienteile wurden mit unterschiedlichen Probandengruppen durchgefiihrt und werden
nachfolgend getrennt beschrieben. Aufgrund des hohen Aufwandes dieser Studie durch die
Ausstattung von Nutzern mit einer AR-Brille, fallt der Umfang der Stichproben verhaltnismé&Rig
gering aus. Anders als in Benutzerstudien fur bspw. Smartphone-Applikationen konnte nicht auf
bestehende Gerate der Nutzer zuriickgegriffen werden. Nutzer mussten deshalb explizit eingeladen
und an die Technologie der Brille herangefiihrt werden, um sie beobachten zu kdnnen. Die
Durchfuhrung der Studie wéahrend der COVID-19 Pandemie verscharfte die Problematik der
Probandenakquise zusatzlich, weshalb letztlich 19 Probanden an Teil 1 und zehn Probanden an Teil

2 der Studie teilnahmen.

Probanden des ersten Teils

Fir den ersten Studienteil wurden 19 Probanden randomisiert akquiriert. Dazu wurden die Probanden
zufallig angesprochen und zum Studientermin eingeladen. Die Probanden stammten alle aus dem
Umfeld der ARENA2036, einem Forschungscampus der Universitat Stuttgart (Froeschle, 2023). 16
Probanden waren mannlich, drei Probanden weiblich. Die Probanden hatten alle einen technischen

Hintergrund und waren zwischen 22 und 32 Jahre alt mit einem Durchschnittsalter von 26 Jahren. In
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Bezug auf die Erfahrung mit den Technologien der AR und VR gaben flinf Probanden an, Experten
im Umgang mit der AR-Technologie zu sein. Die restlichen 14 Probanden gaben hingegen an, keine

bis geringe Erfahrung mit AR und VR zu besitzen.

Probanden des zweiten Teils

Far den zweiten Teil der Studie wurden gezielt zwei Teams mit je 5 Teilnehmern eines grolRen
Automobilkonzerns akquiriert. Es handelte sich zum einen um ein Team aus der
Informationstechnologie (IT) und zum anderen um ein Team aus dem Produktionsumfeld. Diese
Teams waren in ihrer taglichen Arbeit bereits vertraut mit der agilen Arbeitsweise. Die Probanden

waren in einem Alter von 23 bis 43 Jahren mit einem Durchschnittsalter von 31 Jahren.

7.5. Durchfuihrung der Usability Studie

Nachfolgend wird die Durchfiihrung des ersten und zweiten Teils der Usability Studie dargelegt. Ziel

ist es die praktische Umsetzung der Studie nachvollziehen zu kdnnen.

Durchfuhrung des ersten Teils

Der erste Teil der Studie fand tiber einen Zeitraum von zehn Tagen in Einzelterminen unter Beachtung
der geltenden InfektionsschutzmaBnahmen wéhrend der COVID-19 Pandemie auf dem Gelande der
ARENA?2036 statt. Die Durchfuihrung des Experimentes dauerte im Durchschnitt eine Stunde. Nach
einer BegriRung und der Unterzeichnung der Datenschutzerklarung durften sich die Probanden
zundchst mit der Technik der AR-Brille und den Interaktionsmdoglichkeiten der Technologie vertraut
machen. Dazu verwendeten die Probanden die vom Hersteller der Brille bereitgestellte Applikation
Tipps (Microsoft, 2022a), welche die Moglichkeiten der Brille spielerisch erklart.

AnschlieRend begann der praktische Teil der Studie, wobei den Probanden durch den Versuchsleiter
zundchst immer die zu verwendende Eingabemethode erklért und vorgefuhrt wurde. Nachfolgend las
der Versuchsleiter nacheinander drei deutsche Séatze aus der Sammlung von (MacKenzie &
Soukoreff, 2003) vor und lieR den Probanden diese auf einem virtuellen Post-it eintragen. An die
erfolgreiche Eingabe von drei Post-its mit einer Eingabemethode schloss sich direkt die Bewertung
dieser Methode mittels des UMUX-Fragebogens an. Diese Schritte wurden randomisiert fiir alle
Eingabemethoden wiederholt, bis alle sieben Varianten ausgeiibt wurden. Die Bedienung der
Methoden wurde wahrend des Versuchs durch die Brille inklusive Ton abgefilmt. Wahrend der
Benutzung wurden die Teilnehmer wiederkehrend animiert, ihre Gedanken zu verbalisieren und

zusétzlich Feedback zu geben.
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Durchfihrung des zweiten Teils

Der zweite Studienteil erstreckte sich Uber einen Zeitraum von vier Wochen. Den Probanden wurde
dazu eine HoloLens 2 ausgehdndigt. In einem initialen Termin, welcher aufgrund der
vorherrschenden COVID-19 Pandemie iber das Videokonferenz-Tool Microsoft Teams durchgefihrt
werden musste, wurde durch den Versuchsleiter die Funktionsweise der Brille und die Bedienung der
verwendeten AR-Software erklart. Zusétzlich wurde den Probanden in diesem Termin die
Datenschutzerklarung vorgelegt. Den Probanden wurde es anschlieend freigestellt, die Brille im
Alltag einzusetzen und Geschéftsmeetings mittels der AR-Meeting-Software abzuhalten. Es sollte so
erreicht werden, dass sich die Probanden mit der Technik vertraut machen.

Fur das Feldexperiment wurde ab der zweiten Woche jeweils montags ein Studientermin von einer
Stunde geplant. Bei diesen Terminen kamen die entwickelten Spiele zum Einsatz, welche durch die
Verwendung aller Eingabemethoden in der Gruppe geldst werden mussten. Es handelte sich dabei
um die optimierten Eingabemethoden aus dem ersten Studienteil, mit dem Verzicht auf die Eingabe
per Stylus, da nicht genug Stylus-Gerate fur den Zeitraum des zweiten Teils der Studie zur Verfugung
standen. Die Durchfiihrung der Termine erfolgte fiir jeden Teilnehmer aus dem eigenen Homeoffice.
Wie bereits im ersten Studienteil nutzten die Probanden alle Methoden randomisiert nacheinander.
An die Nutzung jeder Methode schloss sich direkt, analog zum Teil eins, die Beantwortung eines
UMUX-Fragebogens an. Untergeordnetes Ziel des Feldexperimentes war auch die regelméaRige
Nutzung jeder Eingabemethode durch die Studienteilnehmer in jeder Woche. Es sollte so erreicht
werden, dass die Probanden fir die Feldstudie jeder Methode kenngelernt haben und sie bewusst
einsetzen kénnen.

Fir die Feldstudie wurde zuséatzlich ein Termin fur die Retrospektive geplant. Dabei wurde auf die
gleichen Probanden zurlickgegriffen wie fur das Feldexperiment. Dieser Teil fand ab der dritten
Woche der Studie statt und dauerte 90 Minuten. Der Termin beinhaltete ein produktives Thema, war
also nicht vom Versuchsleiter konstruiert, sondern ergab sich aus dem Arbeitsumfeld der Teams. Die
Teams sollten wahrend des Termins die Methode des Regelkreises aus Kapitel 2.4.2.3 im Rahmen
einer Retrospektiv nutzen. Wahrend des Sammelns von Themen konnten die Probanden eine
Eingabemethode frei wéhlen. Die Wahl einer Methode wurde fir die Teilnehmer verdeckt durch die

Applikation gezahlt. Ziel war es, die Haufigkeit der Nutzung einer Methode zu erfassen.

7.6. Auswertung der Usability Studie

Nachfolgend werden die Ergebnisse der beiden Studienteile getrennt voneinander dargelegt. Auf die
Darstellung der Ergebnisse jedes Teils folgt noch nicht die Diskussion der Ergebnisse. Dies findet

ferner gemeinschaftlich nach der Darstellung in einer Triangulation statt.
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7.6.1. Darlegung der Ergebnisse aus Teil 1 der Usability Studie

Die Ergebnisse des ersten Studienteils teilen sich in quantitative Ergebnisse aus den UMUX-
Fragebogen und qualitative Ergebnisse aus den Thinking Aloud Aussagen der Probanden auf. Die
quantitativen Ergebnisse werden aufgrund der geringen Stichprobengréfle rein deskriptiv und

grafisch ausgewertet.

Quantitative Ergebnisse

In Abbildung 43 kénnen nachfolgend die ermittelten UMUX-Werte, berechnet aus den Fragebdgen
zu jeder Eingabemethode, betrachtet werden. Bei der Durchfihrung kam es in zwei Terminen zu
technischen Problemen, weshalb fir die Bewertung der Spracherkennung und die Bewertung der

Bluetooth Tastatur nur jeweils 18 Bewertungen aufgenommen wurden.
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Abbildung 43: Durchschhittliche UMUX-Werte (n = 19) aus (Spring, 2021)

Die hochste Benutzerfreundlichkeit weist den UMUX-Werten folgend ST, also die Virtuelle
Smartphone Tastatur auf (M = 9452; SD = 6,77; n = 19). Eine ebenfalls sehr gute
Benutzerfreundlichkeit liegt bei der Bluetooth Tastatur (BT) vor (M = 86,81; SD = 15,4; n = 18). Im
mittleren Bereich der Benutzerfreundlichkeit liegen mit &hnlichen UMUX-Werten die Methoden
Freies Schreiben mit einem Stylus in der Luft (FSS) (M = 67,32; SD = 18,8; n =19), Virtuelle
Tastatur (VT) (M =66,89; SD = 20,1; n =19), Spracheingabe (SE) (M =67,13; SD = 27; n = 18) und
Freies Schreiben auf dem Touchscreen eines Smartphones (FST) (M =63,6; SD =22,2; n = 19). Den
niedrigsten UMUX-Wert erreicht das Freie Schreiben mit Fingern in der Luft (FS) (M = 40,57,
SD =24,7;n=19).
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Visualisiert man die verschiedenen Ergebnisse zudem mit einem Boxplot-Diagramm, vergleiche
Abbildung 44, wird die unterschiedlich starke Streuung der Werte sichtbar. Ubergreifend I&sst sich
feststellen: Je schlechter eine Methode anhand des Mittelwertes bewertet wurde, desto hoher fallt
dessen Standardabweichung und damit die Streuung aus. FST stellt hier jedcoh eine Ausnahme dar.
Sortiert man die Eingabemethoden anhand der erreichten UMUX-Werte und teilt die Methoden in

die Gruppen Freiform- und Texteingabe ergibt sich ferner das Bild aus Abbildung 45.
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Abbildung 44: Boxplot-Diagramm der Eingabemethoden - Studienteil eins aus (Spring, 2021)

Wie im linken Teil der Abbildung zu sehen, befindet sich unter den fiinf hochsten Werten nur eine
einzelne Freihandeingabe (Freies Schreiben mit einem Stylus in der Luft). Die restlichen vier
Eingabemethoden sind alle textbasiert. Im rechten Teil der Abbildung 45 ist zudem der Unterschied
in der Bewertung einer Eingabe mit Zusatzgerdt und Freihand farblich dargestellt. Hier liegen
Eingaben mit einem Zusatzgerat auf Rang eins, zwei und drei (Smartphone Tastatur und Bluetooth
Tastatur, Freies Schreiben mit einem Stylus in der Luft), gefolgt von zwei Freihandeingaben

(Spracheingabe, Virtuelle Tastatur).
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Abbildung 45: Eingabemethoden sortiert nach den UMUX-Werten, aufgeteilt nach Text und

Freiform links sowie Freihand und Zusatzgerat rechts

Quialitativen Ergebnisse

Die Aussagen, welche durch die Thinking Aloud Methode auf Video aufgenommen wurden, konnten
im Anschluss an das Laborexperiment gesichtet werden. Anders als bei der Interviewstudie aus
Kapitel 6, wurde fiir diese Studie auf eine wortwortliche Transkription des gesamten Materials
verzichtet, da das Feedback bereits anhand der Aufnahmen ausreichend bewertet werden konnte. Es
wurde nur solches Feedback wdrtlich transkribiert, welches einen Mehrwert fur die Beantwortung
der Forschungsfrage in diesem Kapitel beinhaltet. Bei der Transkription wurde neben dem verbalen
Feedback auch eine Beschreibung des Geschehens mit aufgenommen, um relevante Beobachtungen
mit in die qualitativen Daten einflieRen zu lassen. Angelehnt an die Inhaltsanalyse nach (Kuckartz &
Radiker, 2022), vergleiche Kapitel 3.2.3, wurden die Aussagen zundchst anhand der verwendeten
Methode initial kategorisiert. Anhand einer weiteren Sub-Kategorie wurden die Aussagen der
Probanden anschlieBend nach dem Inhalt des Feedbacks sortiert. Beispielhaft soll dieser Prozess flr
Proband Nummer vier dargestellt werden: Als der Proband Nummer vier an einem Post-it, initial
beschrieben tber die Spracheingabe, eine Korrektur vornehmen machte, stellt er eine Frage: ,,Kann
ich hier was verédndern?“. Diese Aussage wurde fiir die Eingabemethode SE transkribiert und die
Situation wie folgt festgehalten: ,,Will Aufnahme dndern und der wortlichen Transkription: ,,Kann
ich hier was verdndern?* und anschliefend codiert mit: Korrektur unklar.

Anhand der Sub-Kategorien wurde anschlielend das gesamte Material gesondert betrachtet und
kategoriebasiert ausgewertet. Flr jede Kategorie wurde abschlieBend eine Beschreibung formuliert
und die Anzahl der Nennungen fir jede Eingabemethode aufsummiert. Die Zusammenstellung dieser
kategoriebasierten Auswertung ist Anhang 3 zu entnehmen.

Betrachtet man die qualitativen Ergebnisse auch unter quantitativen Gesichtspunkten, l&sst sich

feststellen, dass sich die meisten Aussagen auf die Freihandmethoden beziehen und vor allem

144



Feedback zum Freien Schreiben mit Fingern in der Luft (FS) gegeben wurde, vergleiche Abbildung
46.
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Abbildung 46: Anzahl an Aussagen je Eingabemethode aus (Spring, 2021)

Die ausgewerteten Aussagen konnten primar fiir die Weiterentwicklung der Prototypen genutzt
werden und werden daher an dieser Stelle nicht explizit beschrieben.

Im Hinblick auf die Beantwortung der Forschungsfrage sind jedoch elf Kategorien interessant, die im
Folgenden dargestellt werden. So wird in 18 Aussagen die Eingabe per Schrift als krakelig/ eckig
wahrgenommen (Schlechtes Schriftbild (Tracking)), was laut fiinf Aussagen dazu fiihrt, dass die
Schrift schlecht lesbar ist und deshalb eine Eingabe per Text bevorzugt wird (Schlechtes Schriftbild
(Handschrift)). Laut 12 Aussagen stellt sich bei verschiedenen Eingabemethoden zudem ein
Lerneffekt tber die Zeit ein, welcher von den Probanden explizit bemerkt wird (Learning Curve).
Aus den Kategorien Stift Haptik und Haptisches Feedback fehlt wird aus drei Aussagen deutlich, dass
haptisches Feedback bei der Eingabe per Freihand fehlt. EIf weitere Aussagen spiegeln zudem wider,
dass eine Reihe von Eingabemethoden als langsam wahrgenommen wird (Methode langsam), wobei
sich alleine finf Aussagen auf die Virtuelle Tastatur beziehen. Dass die Spracheingabe sehr
fehleranféllig ist, wird in zehn Aussagen explizit geduRert (Eingabe fehleranféllig) und verschérft
sich durch weitere drei Aussagen, in denen die Spracheingabe gar nicht funktioniert (Keine
Spracherkennung). In Bezug auf ein Zusatzgerat wurden elf Aussagen getétigt, welche die Nutzung
eines externen Gerates grundsétzlich als negativ bewerten (Extra Gerat und Extra Gerat (Hand) und

Extra Gerat (mitfuhren)).
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7.6.2. Darlegung der Ergebnisse aus Teil 2 der Usability Studie

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus dem zweiten Studienteil dargelegt. Wieder werden die
quantitativen Ergebnisse an dieser Stelle aufgrund der geringen Stichprobengrof3e rein deskriptiv und
vor allem visuell ausgewertet. Bevor die Ergebnisse aufgefuhrt werden, wird der weiterentwickelte

Prototyp kurz beschrieben.

Prototyp 2.0

Auf Basis der gesammelten Aussagen anhand der Thinking Aloud Methode wurden die
Eingabemethoden weiterentwickelt. Die Verbesserungen bezogen sich dabei vor allem auf die
Freihandeingabe, da hierzu auch die meisten Aussagen getétigt wurden, vergleiche Abbildung 46. Es
wurde dabei die Gestenerkennung der FS (berarbeitet sowie der Algorithmus der Projektion einer
dreidimensionalen Zeichnung auf eine zweidimensionale Ebene verbessert. Des Weiteren wurden
identifizierte Fehler bei den anderen Methoden uberarbeitet, um die Nutzbarkeit aller Methoden zu

verbessern.

Quantitative Ergebnisse des Feldexperimentes

Aufgrund von technischen Problemen wahrend des Versuchszeitraums bei zwei Personen (einmal
mit einer Bluetooth Tastatur, einmal mit einem Smartphone) sowie einem organisatorischen Problem
bei einer Person, wurden anstelle von 180 Datensatzen (= 6 Methoden mit 1 UMUX-Fragebogen je
Woche tber 3 Wochen fiir 10 Personen) nur 156 Datensétze erhoben. Fir die Auswertung der
UMUX-Werte stellt dies kein Problem dar, da die genutzten Formeln an die Probandenzahl angepasst
werden kénnen. Die Anzahl der ausgewerteten Fragebtgen kann bei der nachfolgenden Auswertung
jeweils n entnommen werden.

Nach der dreiwdchigen Laufzeit des Feldexperimentes ergeben sich im Durchschnitt die in Abbildung
47 dargestellten UMUX-Werte fiir die einzelnen Methoden. Die Methode Smartphone Tastatur (ST)
erzielt auch in dieser Studie den vergleichsweise hochsten UMUX-Wert (M = 85,94; SD = 11,21, n
= 24). Erneut den zweithdchsten Wert erzielt die Eingabe per Bluetooth Tastatur (BT) (M = 80,5; SD
=21,72; n = 25). Auf Basis der UMUX-Werte schlie3t sich das Freie Schreiben auf dem Touchscreen
eines Smartphones (FST) an (M =77,67; SD =11,84; n = 25).

Ebenfalls einen Wert im oberen Drittel der UMUX-Skala erreicht die Virtuelle Tastatur (VT) (M =
71,88; SD = 16,73; n = 27). Die Spracheingabe erreicht einen Wert von (M =66,98; SD = 19,38; n =
27). Den geringsten UMUX-Wert weist das Freie Schreiben mit Fingern in der Luft (FS) auf (M =
59,48; SD = 19,42; n = 29).
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Abbildung 47: UMUX-Werte des Feldexperimentes aus (Spring, 2021)

Auch fir diese Werte wird die Streuung in einem Boxplot-Diagramm visualisiert, vergleiche
Abbildung 48. Es zeichnet sich ein dhnliches Bild wie fur die Ergebnisse aus Studienteil eins ab: Mit
einem schlechteren UMUX-Wert geht auch eine grof3ere Streuung der Werte einher. Eine Ausnahme
bildet in diesem Fall die Bluetooth Tastatur mit der hochsten Standardabweichung in dieser

Erhebung.
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Abbildung 48: Boxplot-Diagramm der Eingabemethoden - Studienteil zwei aus (Spring, 2021)

In Abbildung 49 kann zudem der Verlauf der Mittelwerte Uber die dreiwtchige Laufzeit der Studie
nachverfolgt werden. Fir jede Methode ist dabei eine Verdnderung uber den Zeitraum der Studie zu
bemerken. Werden nur die Zeitpunkte eins und drei betrachtet, konnen die Methoden ferner in zwei

Gruppen geteilt werden: 1. Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit (Virtuelle Tastatur,
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Spracheingabe, Bluetooth Tastatur) und 2. Verschlechterung der Benutzerfreundlichkeit (Freies
Schreiben auf dem Touchscreen eines Smartphones, Virtuelle Smartphone Tastatur, Freie Schreiben
mit Fingern in der Luft). Ebenfalls wird ersichtlich, wie die Werte flr die Smartphone Tastatur, fur
die Bluetooth Tastatur, flir das Freie Zeichnen mittels Smartphone und die Virtuelle Tastatur nach

der dritten Woche auf einen gemeinsamen UMUX-Wert von ca. 80 zusteuern.
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Abbildung 49: Verlauf der UMUX-Werte der verschiedenen Methoden tiber die drei Wochen der
Studie aus (Spring, 2021)

Quantitative Ergebnisse der Feldstudie

In der Feldstudie wurden die Probanden wéhrend der Durchfiihrung der Retrospektive beobachtet. Es
wurden in Summe 126 Post-its erzeugt, die sich gemaBR Abbildung 50 auf die verschiedenen
Eingabemethoden verteilen. Knapp die Halfte aller Post-its wird mit einer Anzahl von 57 Post-its
durch die Virtuelle Tastatur angefertigt. Am zweithaufigsten wird die Bluetooth Tastatur mit 39
Zahlungen verwendet. Deutlich weniger genutzt wird die Spracheingabe mit 14 Zahlungen und die
Smartphone Tastatur mit 13 Z&hlungen. Das Freie Schreiben mit Fingern in der Luft mit 3 Zahlungen
und das Freie Schreiben auf dem Touchscreen eines Smartphones mit keiner Z&hlung werden sehr

selten bzw. gar nicht verwendet.
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Abbildung 50: Anzahl der erstellten Post-its je Eingabemethode tber drei Retrospektiven hinweg
aus (Spring, 2021)

Die Nutzung der einzelnen Methoden wird in Abbildung 51 zusétzlich auf die verschiedenen
Probanden aufgeteilt. Es wird deutlich, dass die Methode der Spracheingabe und die Methode der
Smartphone Tastatur jeweils von einem Probanden sehr haufig, von den anderen Probanden jedoch
fast gar nicht verwendet wird. Vereinzelt werden einzelne Post-its von Probanden auch mit anderen
Methoden erstellt, die meisten Probanden nutzen jedoch eine der Methoden der Bluetooth Tastatur

oder der Virtuellen Tastatur.
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Abbildung 51: Nutzung der Eingabemethoden fiir jeden Probanden aus (Spring, 2021)
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7.7. Diskussion der Ergebnisse der Usability Studie

Durch eine Triangulation sollen nun alle Ergebnisse der Usability Studie in einem gemeinsamen
Schritt diskutiert werden. Zunéchst ist festzustellen, dass das Laborexperiment und das
Feldexperiment Ubereinstimmende Ergebnisse erzielen. In Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit
ergeben sich fir die verschiedenen Eingabemethoden in einem experimentellen Aufbau ahnliche
Positionen im Ranking. In beiden Erhebungen erzielt die Eingabe per Smartphone Tastatur die besten
Werte der Benutzerfreundlichkeit, gefolgt von der Eingabe per Bluetooth Tastatur. Es folgt in beiden
Erhebungen zudem eine Gruppe von Eingabemethoden mit &hnlichen UMUX-Werten: Die
Freihandeingabe per Smartphone, die Virtuelle Tastatur und die Spracheingabe. Die Freihandeingabe
per Smartphone erzielt im Feldexperiment verbesserte Werte und nimmt hier den dritten statt den
(durch den Stylus bereinigten) finften Rang ein. Die Virtuelle Tastatur verliert im Feldexperiment
einen Rang und ordnet sich auf Rang vier ein. Ebenfalls verliert die Spracheingabe einen Rang und
liegt nun auf Rang fiinf. Das schlechteste Ergebnis in beiden Erhebungen erreicht das Freie Schreiben
mit Fingern in der Luft. Der Schritt von einem Laboraufbau in die natirliche Umgebung des Feldes
mit dem Homeoffice hat demnach nur einen geringen Einfluss auf die Benutzerfreundlichkeit der
Methoden. Die Unterschiede in den Bewertungen kénnen hier auf den langeren Erhebungszeitraum
und die damit verbundene Gewohnung an die Technologie und Methoden sowie die Verbesserung
des Prototyps vom Laborexperiment zum Feldexperiment zurtickgefiihrt werden.

Es ist ferner festzustellen, dass sich im Feldexperiment die Unterschiede zwischen den Methoden
sowohl im oberen als auch im unteren Bereich glatten. Die oberen drei Range orientieren sich im Feld
um einen UMUX-Wert von 80, wobei sich die unteren drei Werte um einen Wert von 65 sortieren
(Differenz = 15 Punkte). Dies sind grof3e Unterschiede zum Laboraufbau, mit einem hohen Wert der
Smartphone Tastatur von 94,5 und einem niedrigen Wert von 40,5 fiir das Schreiben mit Fingern in
der Luft (Differenz = 54 Punkte). Es ist anzunehmen, dass sich Uber die langere Dauer der Nutzung
anfanglich gute Bewertungen und anféanglich schlechte Bewertungen mit der Zeit und dem damit
verbundenen Erfahrungsaufbau abschwachen. Dies wird auch durch die geringere Streuung der Werte
in den Boxplot-Darstellungen ersichtlich. Vor allem fur die mittleren und schlecht platzierten
UMUX-Werte nimmt die Streuung der Bewertungen im Vergleich stark ab. Auffallig ist hier aber die
sehr hohe Streuung des Wertes der Bluetooth Tastatur — also der Eingabe mit Zusatzgerat — im
Feldexperiment. Diese hohe Streuung ist bereits ein erstes Indiz auf eine aufgedeckte
Herausforderung im Feldaufbau. Die Anndherung der UMUX-Werte nach einer langeren
Nutzungsdauer kann auch mit Aussagen aus der Thinking Aloud Methode erklart werden. So

berichten Probanden bereits beim Laborexperiment eine Lernkurve nach wenigen Versuchen. Es ist
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anzunehmen, dass sich diese Lernkurve auch im weiteren Verlauf fortsetzt, wodurch Methoden,
welche zundchst kompliziert erscheinen, Gber die Nutzungsdauer benutzerfreundlicher werden.

Die Eingabe per Text stellt sich sowohl im Laborexperiment als auch im Feldexperiment als
benutzerfreundlicher gegeniliber der Freihandeingabe heraus. Auch in der Feldstudie werden die
Methoden zur Eingabe per Text weitaus 6fters verwendet als jene per Freihand.

Im Laboraufbau erzielen die Eingabemethoden per Zusatzgerat in Summe bessere UMUX-Werte als
eine Freihandeingabe. Aus den Aussagen der Thinking Aloud Methode wird deutlich, dass Probanden
bei den Freihandeingaben haptisches Feedback vermissen und die Schrift per Freihand oft schlecht
lesbar ist. Gleichzeitig bemangeln einzelne Probanden bereits hier die Verwendung zuséatzlicher
Gerdéte, welche mitgefiihrt werden missen. Da dies beim Aufbau im Labor aber zunéchst kein
Hindernis darstellt — die Probanden sitzen wahrend des Versuches immer am gleichen Platz — fallt
dies bei der Bewertung nicht ins Gewicht. Auch im Feldexperiment scheint das Mitfiihren eines
weiteren Gerétes grundsatzlich keine Hirde darzustellen. Auch hier liegen das Handy und die
Bluetooth Tastatur an der ersten und zweiten Stelle im Ranking der Methoden. Es ist anzunehmen,
dass die Probanden wéhrend des Versuches im Homeoffice ahnlich wie im Laboraufbau eine statische
Position an z. B. einem Tisch eingenommen haben. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass sich
einige Probanden bereits durch den Raum bewegt haben, wodurch die Nutzung des externen
Bluetooth Gerétes vereinzelt negativ auffiel und fir eine grof3ere Streuung der Werte gesorgt hat.
Der Schritt vom Experiment in die Studie verandert die bisherigen Erkenntnisse zum Teil. Sehr
erstaunlich ist unter Berticksichtigung der bisherigen Ergebnisse die haufige Verwendung der
Virtuellen Tastatur im realen Szenario. Sowohl im Laborexperiment als auch im Feldexperiment liegt
die Virtuelle Tastatur im Mittelfeld der Benutzerfreundlichkeit. Trotzdem wird sie fir fast die Hélfte
aller Post-its in der Feldstudie verwendet.

Gestlitzt durch die Experimente, aber mit groem Abstand zur Virtuellen Tastatur, ist die am
zweithaufigsten verwendete Methode in der Feldstudie die Bluetooth Tastatur. Die Methoden VT und
BT werden dabei von unterschiedlichen Probanden wéhrend der Studie verwendet und scheinen somit
den Durchschnitt der Probanden anzusprechen.

Die Beobachtung unter Realbedingungen kann durch die Aussagen der Thinking Aloud Methode
erklart werden. Wie bereits erwahnt, kritisieren einige Nutzer im Labor das Mitfiihren eines
zusétzlichen Gerétes. Im Feld scheint dieses Mitfiihren mehr ins Gewicht zu fallen, wie schon die
Streuung der BT aus dem Feldexperiment andeutet. Da sich die Probanden wéhrend des realen
Szenarios durch den Raum bewegen, weil sie z. B. Post-its bewegen oder mit anderen Nutzern

interagieren, scheint ein zusatzliches Gerat im realen Szenario deutlich hinderlicher zu sein.
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Die immer zugéngliche Virtuelle Tastatur scheint jedoch eine gute Alternative darzustellen, obwohl
sie nicht die beste Benutzerfreundlichkeit besitzt. Sie kann unkompliziert zum Erstellen von Text
uberall im Raum aufgerufen werden, weil sie ein eingebautes Mittel der Brille ist. Dabei ist die
Virtuelle Tastatur laut den UMUX-Werten aus dem Feldexperiment die benutzerfreundlichste
Methode zur Eingabe von Text, welche kein Zusatzgerat bendtigt.

Anders als die Nutzung eines Smartphones scheint die Verwendung einer Bluetooth Tastatur fir die
Probanden in vielen Fallen gewinnbringender zu sein. Die in den Experimenten am
benutzerfreundlichsten bewertete Smartphone Tastatur wird nur fiir sehr wenige Post-its und dabei
auch nur von fast einem Probanden verwendet. Dieser Proband scheint zusammen mit einem weiteren
Probanden eine Préferenz entwickelt zu haben. So benutzen diese beiden Probanden fast
ausschlieBlich jeweils die Smartphone Tastatur bzw. die Spracheingabe fiir alle ihre Post-its. Diese
Entwicklung von individuellen Praferenzen kann auch durch die Experimente bestétigt werden. So
zeigen auch hier die meisten Methoden eine sehr gute Benutzerfreundlichkeit bei einzelnen Nutzern
auf z. B. die Spracheingabe (siehe hohe Streuung). Der Durchschnitt der Nutzer tendiert aber zu
anderen Methoden wie der Smartphone Tastatur oder Bluetooth Tastatur.

In Bezug auf den grofRen Unterschied in der Nutzung eines Smartphones und der Bluetooth Tastatur
wird vermutet, dass die Bluetooth Tastatur durch ihre physische Anwesenheit zu einer vermehrten
Nutzung gegeniiber dem Smartphone fuhrt, da sie intuitiv fir den Zweck der Beschriftung von Post-
its gedacht ist. Die Nutzung eines Smartphones konnte dartiber hinaus einen zu groen Medienbruch
zur AR bedeuten und wird trotz einer besseren Benutzerfreundlichkeit oft nicht fir den Einsatz
bedacht.

7.8. Beantwortung der Forschungsfrage der Usability Studie

Die durchgefuhrte Studie mit ihren zwei Teilen liefert interessante Erkenntnisse in Bezug auf die
Forschungsfrage F4: Welche ist die zweckgerichteste Eingabemethode fiir die Beschriftung eines
Post-its fur die agile Arbeitsweise in einer AR-Kollaborationssoftware? Zunéchst ist festzustellen,
dass die Ergebnisse eines Laborexperimentes stark von den Ergebnissen einer Feldstudie fiir das
betrachtete Szenario abweichen. Diese Erkenntnis unterstiitzt die Motivation zum
Forschungsvorhaben in dieser Arbeit. Das Tool der AR-Meeting-Software sollte, bestétigt durch die
Erkenntnisse aus dieser Studie, am besten in seiner realen Umwelt untersucht werden, um den Zweck
des Artefaktes fundiert bewerten zu kdnnen. Das Laborexperiment zeigt zwar erste Erkenntnisse und
Erklarungen auf, diese weichen jedoch von der Evaluation im Feld ab. Unter diesem Gesichtspunkt
fallt die Bewertung der Hypothesen H1 bis H3 zum Teil zweigeteilt aus.

152



Die Hypothese H1 kann abgelehnt werden. Die Spracheingabe bildet in allen Evaluationen dieser
Studie nicht die hochste Benutzerfreundlichkeit ab. Auf Basis der UMUX-Werte stellt die Nutzung
einer virtuellen Smartphone Tastatur die beste Benutzerfreundlichkeit im Rahmen eines
experimentellen Aufbaus dar. Auf Basis des Nutzungsverhaltens der Probanden lésst sich dies in der
realen Kollaborationssituation aber nicht bestatigen. Hier weist die Eingabe per Virtueller Tastatur
die grofite Nutzung auf.

Die Hypothese H2 kann abgelehnt werden. Im Rahmen der Experimente weisen Eingabemethoden
uber Text im Vergleich zu Eingabemethoden per Handschrift eine hdhere Benutzerfreundlichkeit auf.
In der Feldstudie wurden darlber hinaus fast keine Eingabemethoden per Handschrift verwendet, um
eine agile Methode durchzufihren. Da die Eingabemethoden per Text eine hdohere
Benutzerfreundlichkeit aufweisen, stellen diese Methoden eine zweckgerechtete Umsetzung dar.
Die Hypothese H3 kann nicht eindeutig abgelehnt oder bestatigt werden. Ferner kommt es auf die
konkrete Nutzungssituation an. In einer kontrollierten Umgebung, bei welcher die Nutzer sitzen,
weisen Eingabemethoden mit Zusatzgeréat eine hohere Benutzerfreundlichkeit auf. Befinden sich die
Nutzer jedoch in einer unkontrollierten Umgebung, bei welcher sie sich im Raum bewegen kdnnen,
ist gemessen an der Nutzung ein Zusatzgerat nicht die zweckgerichteste Eingabemethode.

Die Forschungsfrage kann auf Basis dieser Studie nicht eindeutig beantwortet werden. Es zeigt sich
hingegen, dass die zweckgerichtetste Eingabemethode fur die Beschriftung eines Post-its fiir die agile
Arbeitsweise in einer AR-Kollaborationssoftware stark vom Nutzungsszenario abhéngig ist. So
wurde die Virtuelle Tastatur am haufigsten verwendet, obwohl sie nur eine mittlere
Benutzerfreundlichkeit aufweist. Dies resultiert aus drei Aspekten: 1. Die Eingabe von Text ist
beliebter als die Eingabe tber Freihandskizzen, 2. Eine Methode, welche ortsunabhdngig genutzt
werden kann, ist beliebter und 3. Die virtuelle Tastatur ist die benutzerfreundlichste Eingabemethode
per Text ohne Zusatzgerdt in dieser Studie. Die Forschungsfrage kann zusammenfassend somit nur
zum Teil beantwortet werden: Auf Basis der Erkenntnisse ist eine Eingabemethode per Text, ohne
die Nutzung von Zusatzgeréten, mit einer hohen Benutzerfreundlichkeit die beste Eingabemethode
fur die agile Arbeitsweise in einer AR-Kollaborationssoftware, wenn sich die Nutzer aktiv bewegen.
Agieren die Benutzer hingegen nur von einem Ort, ist die Nutzung von Zusatzgerdten wie einem
Handy mit der Eingabe von Text gewinnbringend. Ist das Szenario gemischt, besteht also aus aktiven
Teilen und passiven Teilen, ist die Nutzung einer Bluetooth Tastatur gewinnbringend.

Fir die Folgestudien dieser Arbeit werden auf Basis dieser Studie drei Eingabemethoden
weiterverwendet: 1. Virtuelle Tastatur fur die interaktive Nutzung, 2. Bluetooth Tastatur fur die
hybride Nutzung an einem Ort sowie im Raum und 3. Freihand zeichnen mit der Hand in der Luft

falls der Use Case des Zeichnens fir weitere Studien relevant ist.
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8. Pilotstudie

Der Prototyp der AR-Meeting-Software wurde initial in der Interviewstudie in Kapitel 6 bewertet.
Diese Bewertung kann jedoch nur einen Ausgangspunkt darstellen, um die Forschungsfrage dieser
Arbeit zu beantworten. Die Ergebnisse aus der Usability Studie bestarken die Annahme, dass die
Bewertung der AR-Kollaborationssoftware zur Unterstiitzung der agilen Arbeitsweise
zweckorientiert nur in der realen Umwelt untersucht werden kann. Deshalb wurde bereits wéhrend
der Entwicklung des praktischen Forschungsdesigns dieser Arbeit eine Studie definiert, in der das
Artefakt der Software Uber einen langeren Zeitraum wahrend einer praktischen Anwendung der
agilen Arbeitsweise untersucht wird. Dieser Idee soll die Pilotstudie in diesem Kapitel gerecht
werden. Die Durchfuhrung dieser Studie wurde dabei durch die Masterarbeit von (Radosav
Majstorovic, 2021) unterstiitzt. Die Studie selbst wurde durch den Autor dieser Arbeit angeleitet und
konzipiert. Mit Hilfe der Masterarbeit wurde ein nutzbarer Prototyp umgesetzt und die Studie
durchgefuhrt sowie ausgewertet. Die Darlegung in dieser Arbeit greift Aspekte der Masterarbeit von

(Radosav Majstorovic, 2021) auf.

8.1. Motivation der Pilotstudie

Im Rahmen des Design Science Ansatzes dieser Arbeit soll eine Software entwickelt werden, welche
es agilen Teams erlaubt, besser verteilt zusammenzuarbeiten als es herkdmmliche
Kollaborationssoftware bisher erlaubt. Aus der geleisteten Forschung dieser Arbeit wurden bereits
erste Ansatzpunkte einer Verbesserung durch die Technologie in einer Interviewstudie mit Experten
offengelegt. Diese Punkte beinhalten u. a. eine Verbesserung auf Basis der Bewegungen sowie
Interaktion, auf Basis der Visualisierung und auf Basis des raumlichen Aspektes der Technologie. Sie
ergaben sich aus Aussagen zum Status Quo der Anwendung der agilen Arbeitsweise und deren
Herausforderungen in einer verteilten Umsetzung sowie aus Aussagen nach der Demonstration eines
Prototyps der AR-Kollaborationssoftware. Es ist an dieser Stelle noch offen, ob diese Verbesserungen
auch im praktischen Einsatz bestatigt werden konnen. Es stellt sich daher die Frage, ob es das Artefakt
der AR-Kollaborationssoftware im Vergleich zu bestehender Software schafft, die agile
Zusammenarbeit zu verbessern.

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, wird eine Studie konzipiert, welche an einem praktischen
Beispiel der agilen Arbeitsweise den Einsatz der AR-Software evaluiert. Dabei lauft diese Studie
nicht unter Laborbedingungen ab, sondern untersucht so nah wie méglich den realen Einsatz.

Fur die praktische Anwendung der agilen Arbeitsweise wird fiir diese Untersuchung die Methode der

Retrospektive gewéhlt. Anhand Kapitel 2.4.2.3 konnte aufgezeigt werden, dass sie den Scrum-
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Prozess und die agile Arbeitsweise auf Basis des Regelkreises gut représentiert. Bevor die Methode
der Retrospektive in einer Studie praktisch erortert werden kann, muss jedoch der Prototyp der AR-
Kollaborationssoftware aus den vorherigen Kapiteln so erweitert werden, dass er die Durchfiihrung
der Methode erlaubt. Es leiten sich deshalb zwei Forschungsfragen ab, welche diese Studie anleiten

sollen:

F6: Kann das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware die Durchfuhrung einer

Retrospektive gegenuber der Durchfiihrung in bestehender Groupware verbessern?

Dazu muss jedoch als erstes die Frage beantwortet werden:

F7: Welche Funktionen muss eine AR-Kollaborationssoftware beinhalten, um die

Methode der Retrospektive abbilden zu kénnen?

Beide Forschungsfragen werden unabhéngig voneinander und sequenziell beantwortet. Zunéchst

widmet sich die Arbeit nachfolgend der Forschungsfrage F7.

8.2. Erweiterung des Prototyps auf Basis der Kano-Methode

Um die Durchflihrung einer Retrospektive in AR zu ermdglichen, musste zunachst der Prototyp der
AR-Kollaborationssoftware erweitert werden. Das folgende Kapitel widmet sich dieser Erweiterung

entlang der Kano-Methode bis zum praktischen Ausbau des Prototyps.

8.2.1. Studiendesign der Kano-Methode

Zur Erweiterung des Funktionsumfangs der AR-Kollaborationssoftware wird eine Befragung von
Experten mittels der Kano-Methode durchgefiihrt. Der methodische Ablauf kann Abbildung 52

entnommen werden.

n=18

Abbildung 52: Ablauf der Erweiterung des Prototyps flr Retrospektiven
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Im Rahmen der Studie werden auf Basis einer Recherche zundchst mogliche Funktionen aus
bestehenden Methoden einer Retrospektive und bekannten Werkzeugen zur Durchfiihrung von
Retrospektiven zusammengetragen. Aufbauend auf diesen mdglichen Funktionen wird ein
Fragebogen mittels der Kano-Methode entworfen und eine Befragung anhand von Experten
durchgefuhrt. Als Experten werden Personen definiert, die Retrospektiven haufig vorbereiten sowie
durchfiihren und somit die Rollen eines Scrum Masters oder Agilen Coaches einnehmen. Durch diese
Wahl soll sichergestellt werden, dass auch solche Funktionen im Tool abgebildet werden, welche
einem normalen Teilnehmer einer Retrospektive nicht bewusst, aber bei der Erstellung einer
Retrospektive wichtig sind. Auf Basis der Ergebnisse der Fragebtdgen findet anschlielend eine
Analyse statt. Die bewerteten Funktionen sollen abschlieBend anhand des Ergebnisses der Kano-
Methode priorisiert und zum Teil in den Prototyp integriert werden.

8.2.2. Definition moglicher Funktionen fur die Kano-Methode

In Vorbereitung auf die Kano-Methode wurden Funktionen recherchiert und zusammengetragen,
welche fiir die Durchfuhrung einer Retrospektive denkbar sind. Dazu wurde vor allem die Literatur
von (Andresen, 2017) herangezogen, welche verschiedene Mdglichkeiten zur Durchfihrung einer
Retrospektive sammelt. So ergibt sich als Beispiel aus der noétigen Vorbereitung fir eine
Retrospektive die mdgliche Funktion des Speicherns und Ladens einer virtuellen Retrospektive.
Inspiriert wurden mdgliche Funktionen auch von Softwareldsungen, welche bereits existieren. So
dienen Gruppenraume in Microsoft Teams bereits als Mdglichkeit, um eine groRe Gruppe in kleinere
Gruppen aufzuteilen. Diese Funktion kann in der AR weitergedacht werden. So kdnnten
Audiogruppen in AR dazu dienen, in einem gemeinsamen, virtuellen Raum in Kleingruppen aktiv zu
sein.

Die zusammengetragenen Funktionen kdnnen im Anhang 4 dem Fragebogen der Kano-Methode
entnommen werden. Auf eine Aufzéhlung aller 30 Funktionen wird an dieser Stelle verzichtet. Im
Fragebogen wurden die Funktionen visuell dargestellt und mit einer kurzen Beschreibung versehen.
Entsprechend der Kano-Methode missen die Funktionen im Fragebogen anhand der funktionalen

und dysfunktionalen Frage bewertet werden.

8.2.3. Beschreibung der Stichprobe fur die Kano-Methode

Wie im Studiendesign definiert, sollten fiir die Studie Experten flr die Retrospektive befragt werden.
Dazu wurden gezielt Personen aus einem Konzern der Automobilentwicklung akquiriert, welche

selbst mit der agilen Arbeitsweise arbeiten und bereits Retrospektiven vorbereitet sowie moderiert
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haben. Die Probanden stammten dabei aus verschiedenen Bereichen des Konzerns, unter anderem
der IT, der Entwicklung, der Produktion und dem Aftersales und wurden gezielt angesprochen. Es
konnten in Summe 18 Probanden fir die Kano-Methode gewonnen werden. Dabei gaben zehn
Probanden an, Agile Coach zu sein, vier weitere Probanden waren Scrum Master. Drei weitere
Probanden gaben an, selbst Retrospektiven in der Rolle als Moderator durchzufiihren. Ein Proband
gab an, zwar Retrospektiven zu moderieren, wollte im Rahmen der Befragung jedoch lieber die Rolle
eines Teilnehmers einnehmen. Die Probanden waren in einem Alter von 27 bis 53 Jahren mit einem
Durchschnittsalter von 38,5 Jahren. Darunter waren neun weibliche und neun ménnliche Probanden.
17 Probanden gaben an, schon Beruhrungspunkte mit der AR-Technologie gehabt zu haben, wobei

nur ein Proband die Technologie bereits hdufiger verwendet hat.

8.2.4. Durchfiihrung der Kano-Methode

Aufgrund der zu dem Zeitpunkt der Erhebung herrschenden COVID-19 Pandemie in Deutschland,
wurde die Kano-Methode per Videokonferenzen durchgefuhrt. Dabei wurden die 18 Probanden zu
Einzelterminen eingeladen. Zu Beginn des Termins wurden die Teilnehmer begrufit, es wurde der
Gegenstand der Erhebung erldautert und sie wurden gebeten eine Datenschutzerklarung auszufullen.
Bevor die Probanden den Fragebogen ausgehandigt bekamen, wurde durch den Versuchsleiter eine
kurze Einfiihrung in die AR-Technologie gegeben, damit den Probanden der Rahmen der Erhebung
bewusst ist. AnschlieBend hatten sie 30 Minuten, um den Fragebogen auszufllen. Im Anschluss an
die Erhebung wurden die Fragebdgen auf Basis der diskreten Auswertungsmethode nach (Hélzing,

2008) ausgewertet.

8.2.5. Darlegung der Ergebnisse der Kano-Methode

Die detaillierten Ergebnisse je Funktion kénnen dem Anhang 5 entnommen werden. An dieser Stelle
soll es genlgen, die Kategorisierung der Ergebnisse zu beschreiben. Der Kategorisierung folgend,
stellen die Funktionen: Speichern/ Laden, Sprecherfokus, Teilnehmerliste, Timer, Aufkleber,
Whiteboard, Dokumentationstool und Post-it Basisanforderungen dar. Als
Begeisterungsanforderungen wurden folgende Funktionen bestimmt: Audiogruppen, Gruppen bilden,
personlicher Tag, Smiley, Clustering-Tool, Retrospektive Vorlagen, Dokumente laden, akustische
Glocke, Gallery Walk, Gamification, Illustrationen, konkrete Objekte, interaktive Objekte und
immersive Szenen. Irrelevant sind ferner die Funktionen: Aufnahme, zentrale Stummschaltung,
Flipchart, Sonderzeichen/ 3D-Worter. Als einzige Leistungsanforderung wurde das
Abstimmungstool identifiziert. Nicht eindeutig definiert werden, konnten drei Funktionen. Dabei sind
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der Musikplayer und die Geometrien sowohl als Basisanforderung als auch als irrelevant bewertet
worden. Die Agenda Ubersicht ist ferner sowohl eine Basisanforderung als auch eine
Begeisterungsanforderung. Eine hohe Bedeutung haben fir die Probanden die Funktionen Speichern/
Laden, Sprecherfokus, Teilnehmerliste, Timer, Retrospektive Vorlagen, Whiteboard,

Dokumentationstool und Post-its.

8.2.6. Diskussion Ergebnisse der Kano-Methode

Mit der Kategorisierung der Ergebnisse kann nun die Forschungsfrage F7 beantwortet werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass die meisten aus der Literatur zusammengetragenen Funktionen auf Basis
einer Bewertung durch Experten einen relevanten Mehrwert fur die erweiterte Losung bereithalten
bzw. als Grundfunktionen implementiert sein missen, um eine Retrospektive in der AR durchfihren
zu konnen. Die identifizierten Basisanforderungen beinhalten dabei nachvollziehbare Funktionen,
welche in jedem Fall in einem Prototyp integriert werden sollten.

Die als Begeisterungsanforderung identifizierten Funktionen decken sich gut mit den berichteten
Mehrwerten aus der Interviewstudie und den daraus gebildeten Kategorien, vergleiche Kapitel 6.4.6.
Die Audiogruppen, das Gruppen bilden und der Gallery Walk lassen sich dem raumlichen Aspekt
zuordnen. Die Funktionen personlicher Tag, Smiley, Clustering-Tool, Retrospektive Vorlagen,
Dokumente laden, Illustrationen, konkrete Objekte und immersive Szene spiegeln dabei Mehrwerte
mittels einer Visualisierung wider. Der Mehrwert der Interaktivitat wird ferner durch die
Begeisterungsanforderung Gamification und interaktive Objekte unterstitzt. Es bleibt im Rahmen der
Evaluation von F6 darauf zu achten, ob die Mehrwertkategorien auch in der praktischen Studie

nachgewiesen werden kénnen.

8.2.7. Ausbau des Prototyps auf Basis der Ergebnisse der Kano-Methode

Auf Basis der Kano-Methode wurden die moglichen Funktionen, welche zur Durchfuhrung einer
Retrospektive dienen kdnnen, nutzerzentriert bewertet. Ausgehend von dieser Bewertung wurde eine
Priorisierung der Funktionen vorgenommen. Die Priorisierung leitete daraufhin die Implementierung
der Funktionen in den bestehenden Prototyp an. Dabei wurden alle Funktionen bis auf die irrelevanten
Funktionen Aufnahme, Musikplayer und Flipchart im Tool abgebildet. Die zwar als irrelevant
bewerteten Funktionen zentrale Stummschaltung, Sonderzeichen/ 3D-Worter und Geometrien
wurden trotz ihrer Irrelevanz implementiert, weil sich deren Funktionen unmittelbar aus der
Entwicklung anderer Funktionen ergaben und die Integration somit keinen Mehraufwand bedeutete.
In der Abbildung 53 kénnen exemplarisch einige der Funktionen betrachtet werden. VVon oben links
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nach unten rechts finden sich hier: Das automatische Clustering-Tool, Geometrien mit 3D-Wortern,
interaktive Objekte, Abstimmungstool, Audiogruppen, Objektsammlung, Speicher-/ Lademeni und

die immersive Szene der Retrospektive.

Abbildung 53: Auszug der umgesetzten Funktionen aus (Radosav Majstorovic, 2021)

Unabhangig von der Kano-Methode wurden weitere Verbesserungen am Prototyp vorgenommen.
Auf Basis der Ergebnisse der Interviewstudie wurden die Représentation von Nutzern und der Aufbau
des virtuellen Raums Uberarbeitet.

Fur die Reprasentation von Nutzern kann nun auf personalisierte Avatare zuriickgegriffen werden.
Die Erstellung geschieht tiber den Konfigurator Ready Player Me (Wolf3d, 2022) anhand eines Fotos.
Durch diese Funktion kann jeder Nutzer der AR-Software einen personlichen Avatar erstellen,
welcher ihn reprasentiert. Diese Avatare besitzen einen cartoonisierten Look mit einem Kopf, einem
Oberkdrper und Handen, welche Uber das Handtracking der Brille animiert werden konnen.
Exemplarisch ist der mittels dieses Konfigurators erstellte Avatar des Autors dieser Arbeit in
Abbildung 54 dargestelit.
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Abbildung 54: Zweite Generation der Avatare (rechts) erstellt auf Basis eines Bildes (links) tiber
den Konfigurator Ready Player Me (Wolf3d, 2022)

Auf Basis der Usability Studie aus dem letzten Kapitel wurde zudem der Post-it mit seinem neuen
Design und den entwickelten Eingabemethoden in den Prototyp integriert.

Des Weiteren wurde die Performance der Software verbessert. Durch unstrukturierte Nutzertests
wurde dabei die Usability der Grundsoftware verbessert, Fehlfunktionen identifiziert sowie beseitigt
und die Stabilitat der Software erhéht. Dank einer Raumverwaltung kénnen mehrere Gruppen die

Software nun auch in parallelen Sessions verwenden.

8.3. Pilotierung der AR-Kollaborationssoftware

Wie im methodischen Aufbau dieser Arbeit dargelegt, wurden vor dem Start dieser Forschung einige
Studien vordefiniert. Eine dieser vordefinierten Studien wurde als Pilotstudie betitelt. Sie dient dem
Ziel, Uber einen langeren Zeitraum den Zweck des Artefaktes der AR-Kollaborationssoftware in
seiner naturlichen Umwelt zu untersuchen. Mit Hilfe des methodischen VVorgehens aus dem letzten
Kapitel wurde dazu zun&chst eine Software zur praktischen Durchfiihrung von Retrospektiven in der
AR realisiert. Die Methode der Retrospektive dient dabei als Représentation der agilen Arbeitsweise.
Mittels des realisierten Prototyps wird in diesem Kapitel die eigentliche Forschungsfrage F6

untersucht. Nachfolgend wird dazu eine Studie konzipiert.

8.3.1. Studiendesign der Pilotisierung

Der Motivation folgend, fokussiert die Pilotstudie zwei Aspekte: Die Verwendung der AR-Software
uber einen langeren Zeitraum und die Verwendung der AR-Software in einer realen Situation der
verteilten agilen Arbeitsweise in der Automobilentwicklung. Um dem ersten Aspekt gerecht zu

werden, wird den Probanden dieser Studie iiber einen Zeitraum von mehr als einem Monat eine AR-
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HMD zur Verfiigung gestellt, sodass sich diese ausgiebig mit der Technologie sowie der AR-
Kollaborationssoftware vertraut machen konnen und eine Routine in der Verwendung der
Technologie aufbauen.

Um dem zweiten Aspekt gerecht zu werden, wird — wie in der Motivation bereits dargelegt — fur die
Studie ein praktischer Anwendungsfall der agilen Arbeitsweise gewahlt. Dabei stellt die
Retrospektive eine geeignete Reprasentation dar, da sie auf Basis des Regelkreises die agile
Arbeitsweise kondensiert abbildet. Die Teilnehmer sind demnach wéhrend einer Retrospektive dazu
angehalten durch Kommunikation, Sprache, Visualisierungen und Interaktionen eine Fragestellung,
anhand der Prozessschritte Informationen sammeln, Uberblick verschaffen, Bewerten und
MaRnahmen ableiten, zu beantworten.

Die Studie besitzt sowohl einen erlduternden als auch einen explorativen Charakter. Zum einen sollen
die initialen Erkenntnisse aus der Interviewstudie im Feld bestatigt und zum anderen neue
Erkenntnisse gewonnen werden. Es bietet sich deshalb an, die Studie nach einem Mixed Methods-
Ansatz, vergleiche Kapitel 3.2.2, zu designen. In einem quantitativen Teil sollen die Erkenntnisse aus
der Interviewstudie zunéchst statistisch evaluiert werden. Um die quantitativen Ergebnisse weiter
beschreiben zu kdnnen, soll ein sich anschlielender qualitativer Strang tiefere Einblicke in diese
erlauben.

Es ergibt sich daraus das VVorgehen nach einem erlduternden Mixed Methods-Design. Fir diese Studie
wurde deshalb das in Abbildung 55 dargestellte Studiendesign entwickelt. Die beiden Teile
(quantitativer Strang und qualitativer Strang) werden nachfolgend einzeln beschrieben. Die
Interpretation der Ergebnisse beider Strange erfolgt gemeinsam nach der Durchfiihrung des

qualitativen Strangs.

Quantitativer Strang Qualitativer Strang

Abbildung 55: Mixed Methods-Aufbau der Pilotstudie
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Quantitativer Strang

Fur den quantitativen Strang der Studie stellt sich zunéchst die Frage nach einem geeigneten Aufbau.
Dazu gilt es speziell die Fragen zu beantworten, wie der Zweck des Artefaktes tiber die identifizierten
Mehrwerte aus den Interviews konkret evaluiert und zudem vergleichbar gemacht werden kann, um
die Forschungsfrage F6 beantworten zu konnen. Zundchst soll dabei die Frage nach der
Vergleichbarkeit beantwortet werden.

In den Interviews der initialen Studie wurde offengelegt, dass Retrospektiven in einem verteilen Set-
up meist Gber Videokonferenz-Tools in Verbindung mit einem Infinity-Whiteboard abgehalten
werden, vergleiche Kapitel 6.4.3 mit der Kategorie Retrospektive. Diese Durchfiihrungsart stellt
demnach das Szenario Aktuell dar und wird in dieser Studie als Vergleich herangezogen. Uber diese
géngige Durchfiihnrung einer Retrospektive per Videokonferenz-Tool und Infinity-Whiteboard
koénnen zunédchst Vergleichswerte erhoben werden. Diese Basiswerte représentieren die
Durchfiihrung einer Retrospektive im aktuell verteilten Set-up und kénnen mit Werten, welche bei
der Durchfiihrung einer Retrospektive mittels der AR-Technologie erhoben werden, verglichen
werden. Dieser A/ B-Vergleich wiirde zunachst nur beide Technologien miteinander vergleichen und
globale Aussagen zu den Szenarien erlauben. Um spezielle Aspekte der Technologie
mehrdimensional untersuchen und demnach F6 differenzierter beantworten zu kdnnen, wurden die
AR-Szenarien weiter granuliert. Dazu wurde ein Szenario AR Simple und ein weiteres Szenario AR
Aufwendig konzipiert.

Das Szenario AR Simple versucht, auf Basis der initialen Interviews eine Retrospektive so einfach
wie moglich in AR nachzubilden. Dazu wird die Idee eines Infinity-Whiteboards in den
dreidimensionalen Raum (bertragen. Wie in der zweidimensionalen Umsetzung werden
Visualisierungen auf zweidimensionalen Folien im AR-Raum geladen. An diesen Folien kann
anschlieend mit dreidimensionalen Post-its gearbeitet werden. Dieses Szenario erweitert somit die
bekannte Umsetzung einer Retrospektive auf einem Infinity-Whiteboard um die dreidimensionale
Umgebung der AR, in Verbindung mit den Besonderheiten und Herausforderungen der AR-
Technologie.

Das Szenario AR Aufwendig versucht hingegen, besondere Aspekte der AR-Technologie in einer
Retrospektive abzubilden. So kommen statt Folien interaktive, immersive, dreidimensionale
Visualisierungen zum Einsatz. Zusatzlich werden spezielle Funktionen der AR verwendet. Die
Summe der verwendeten Funktionen und Besonderheiten kann nachfolgend in der Zusammenfassung
der Szenarien betrachtet werden, vergleiche Abbildung 57. Zunéchst wird fur die Untersuchung der
verschiedenen Szenarien jedoch ein standardisiertes VVorgehen fir die eingesetzten Methoden sowie

den Ablauf der Retrospektive definiert.
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Die Sammlung von (Andresen, 2017) stellt vielfaltige Methoden zur Durchfiihrung einer
Retrospektive zusammen. Eine dieser Methoden ist die sog. Was zieht, was bremst?. Bei ihr wird die
Visualisierung eines Segelschiffes genutzt, um die Retrospektive zu strukturieren. In einem
physischen Set-up wird dieses Segelschiff auf ein Whiteboard oder Flipchart gemalt. Im Bereich der
Segel sammeln die Teilnehmer wahrend der Retrospektive auf Posts-its Punkte, die das Team
antreiben. Punkte, die das Team aufhalten, werden unter dem Schiff in der N&he des Ankers
gesammelt. Das Bild des Schiffes aus (Andresen, 2017) wurde fir diese Studie zusétzlich um einen
Eisberg und eine Insel erweitert. Der Eisberg, welcher nur zu einem Zehntel aus der Wasseroberflache
ragt, dient zusatzlich zur Sammlung von Gefahren, welche flr ein Team auftauchen kénnten. Die
Insel stellt ferner das Ziel dar, welches vom Team erreicht werden soll.

In Anlehnung an (Andresen, 2017) wurde zudem der methodische Ablauf der Retrospektive mit funf
Schritten definiert, vergleiche Abbildung 56. Den Einstieg in das Szenario der Retrospektive bietet
der sog. Moodcheck, welcher einem Check-in dient und ein klassisches Element der agilen
Arbeitsweise zur Eroffnung eines Termins darstellt. Die Teilnehmer werden dazu aufgefordert, ihre
aktuelle Stimmung auf einem Post-it durch eine Skizze (z. B. lachender Smiley) ausdricken. Es folgt
die vom Autor erweiterte Methode Was zieht, was bremst?. Die Teilnehmer wéhlen hier ein aktuelles
Thema aus dem Arbeitsalltag, welches sie mit Hilfe der Methode reflektieren. Die Methode dient

dabei dem Sammeln von Input.

Szenarien
Aktuell/ AR Simple/ AR aufwendig

Methode
Moodcheck Was zieht,
was bremst?

360° Impact/

Feedback Effort Energielevel

» Bewerten
Uberblick/

Clustern Check-out

Check-in Sammeln

MaRnahmen

Abbildung 56: Methodischer Ablauf der Retrospektive

Es schlielt sich daran ein sog. 360° Feedback an, bei dem die gesammelten Punkte zun&chst
geclustert werden und anschlieRend jeder Teilnehmer die Mdglichkeit hat, Fragen zu einem Cluster
zu stellen, um die Themenbereiche besser zu verstehen. Im nachsten Schritt Impact/Effort werden die
gefundenen Cluster in Bezug auf ihren Aufwand und ihre Auswirkungen bei einer Verénderung
bewertet. Hier gilt es letztlich eine MalRnahme je Cluster abzuleiten. Das Szenario schlie3t mit der
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Methode des sog. Energielevel, bei der jeder Teilnehmer, ahnlich zum Check-in, seine Stimmung
zum Schluss der Retrospektive darlegt.

Dieser methodische Ablauf ist fur alle drei Szenarien identisch und wird jeweils nur anders
abgebildet. Abbildung 57 stellt die drei Szenarien Aktuell (Durchfuhrung auf einem Infinity-
Whiteboard), AR Simple und AR Aufwendig vergleichend gegenuber. Anhand der farblichen
Markierungen wird deutlich, wie sich die drei Szenarien voneinander unterscheiden. Abbildung 58
bietet dartiber hinaus einen Einblick in die Umsetzung der Szenarien.

Fur das Szenario Aktuell wurde der methodische Ablauf der Retrospektive aus Abbildung 56 dazu
auf einem Infinity-Whiteboard in Microsoft Teams realisiert. Fir jeden Methodenschritt wurden
Visualisierungen auf dem Whiteboard erstellt und so die Retrospektive strukturiert. Wéhrend der
Kollaboration auf dem Whiteboard nutzen die Probanden zusétzlich Microsoft Teams als
Videokonferenz-Tool, um sich auch visuell sehen und verbal kommunizieren zu kénnen.

Fur das Szenario AR Simple wurden die gleichen Visualisierungen wie fir das Szenario Aktuell
verwendet, auf Folien tbertragen und in die dreidimensionale Umgebung der AR-Software geladen,
vergleiche ebenfalls Abbildung 58. Diese Folien wurden wie in einer Galerie im virtuellen Raum
angeordnet und strukturieren die Retrospektive.

Fur das Szenario AR Aufwendig wurden fiir jeden Methodenbaustein eigene dreidimensionale
Visualisierungen und Interaktionselemente auf Basis der AR-Technologie entwickelt. Diese
Elemente werden zu jedem Methodenschritt einzeln geladen und beim Folgeschritt durch die
nédchsten Visualisierungen ersetzt. So wurde beispielsweise das Schiff der Methode ,,Was zieht, was
bremst? als dreidimensionales Objekt mit Animationen, einem Meeressound und einer
automatischen Cluster-Funktion entwickelt, vergleiche wieder Abbildung 58.

Durch diese drei Szenarien ist nun ein differenzierterer Vergleich der Technologien méglich. So kann
durch den Vergleich der Szenarien Aktuell und AR Simple untersucht werden, wie sich der Wechsel
von einer zweidimensionalen zu einer dreidimensionalen Arbeitsumgebung bei grundsatzlich
gleicher Umsetzungsart verhalt. Der Vergleich der Szenarien AR Simple und AR Aufwendig erlaubt
ferner die Betrachtung von Besonderheiten der AR-Technologie.

Fur die Durchfiihrung der Studie wird eine abhangige Stichprobe gewahlt, bei der jeder Proband alle
drei Szenarien durchlduft. Die Begrindung fir die Wahl liefert (Doring & Bortz, 2016):
,Messwiederholungsdesigns reduzieren (...) die Fehlervarianz, steigern somit (...) die Effektgrof3e
und reduzieren folglich den notwendigen Mindeststichprobenumfang®. Dadurch kann der grof3e
Aufwand bei einer Studie dieser Art verringert werden, indem die Grol3e der Akquirierung moglichst

geringgehalten wird.
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AR Simple AR Aufwendig

Technologie Am PC sitzend Mit AR Brille laufen Mit AR Brille laufen

Interaktion Uber Whiteboard In 3D-Umgebung In 3D-Umgebung

Reprasentation Videokamera Avatare Avatare

Bilder auf Folien in der AR Dreidimensionale,
Inhalte Bilder auf dem Whiteboard interaktive, immersive
Umgebung .
Objekte

Post-it, Timer, Abstimmung,
Vaice Channels,

Werkzeuge Post-it Post-it

Gamification, Interaktive
Objekte, Sticker, Clustertoal

Abbildung 57: Die verschiedenen Szenarien der Pilotierung

Auf eine Kreuzung der Szenarien wird bewusst verzichtet, um Lerneffekte bei der Verwendung der
Software mit zu berlcksichtigen. Das Studiendesign sieht zwar eine Phase der Eingew6hnung vor,
vergleiche Abbildung 55, doch ist zu erwarten, dass diese Eingewdhnung von einer Woche nicht
ausreicht, damit die Probanden mit den vielféltigen Funktionen des Szenarios AR Aufwendig
zurechtkommen. Daher dient die Zeit wahrend der Durchfiihrung des anderen AR-Szenarios auch
dazu, dass sich die Probanden an die Technologie gewdhnen. Die Probanden sind dartiber hinaus
angehalten, die Technologie wéhrend der gesamten Studienzeit auch auflerhalb der Studie im
Avrbeitsalltag einzusetzen. Fir das Szenario AR Aufwendig kann so aller Voraussicht nach mit
Probanden gerechnet werden, welche sich bereits mit der Technologie auskennen, diese sicher
bedienen und fundiert bewerten kdnnen. Fir das Szenario Aktuell kann ferner davon ausgegangen
werden, dass die Probanden sowohl mit dem Tool der Videokonferenz als auch nach der Einweisung
in das Infinity-Whiteboard mit der Bedienung vertraut sind, da sie beide Tools bereits aus ihrem
Arbeitsalltag im betrachteten Automobilkonzern kennen.

Nachdem der methodische Ablauf definiert wurde, gilt es nun ein geeignetes Messinstrument flr den
quantitativen Strang zu konstruieren. Wie bereits erlautert wurde, ist das Ziel des quantitativen
Strangs, die Erkenntnisse aus den initialen Interviews statistisch zu untersuchen. Es wurde dazu
bereits herausgearbeitet, dass die Aspekte Interaktivitdt/ Bewegungen, rédumlicher Aspekt,
Visualisierung und Vertrauen Kategorien sind, welche eine Verbesserung der Arbeitsweise mittels

der AR-Technologie ermdglichen. Das Kommunik-AR-tionsmodell aus Kapitel 6.6 beschreibt vier
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dieser Aspekte. Auf Basis dieser Kategorien wurden fir diese Studie Messgrofien abgeleitet, welche
weitere Aspekte hinter den initialen Kategorien offenlegen. Es soll der Nachvollziehbarkeit gentigen,
dass die Kategorie Vertrauen in drei weitere Aspekte unterteilt wird: Effekte, Gruppenarbeit,
Durchfiihrung. Die Kategorie Interaktion/ Bewegungen wird durch die Aspekte Regelkreis und
Arbeiten verfeinert. Die Kategorie Visualisierung wird in die Aspekte Visualisierung und Funktionen
aufgeteilt. Zusatzlich wird die Kategorie Reprasentation mit den Aspekten Visuelle Reprasentation
und Auditive Représentation aus den Erkenntnissen der initialen Interviewstudie gebildet.

Abbildung 58: Die drei Szenarien der Pilotstudie (v.l.n.r: Aktuell, AR Simple, AR Aufwendig)

wahrend eines Probedurchlaufs aus (Radosav Majstorovic, 2021)

Alle weiteren Messgrofien sind in Anhang 6 dem vollstdndigen Fragebogen zu entnehmen. Die aus
den MessgroRen abgeleiteten Fragen werden auf einer funfstufigen Likert-Skala tber die
Zustimmung der Probanden bewertet. Die Beantwortung eines Fragebogens schlielt sich immer
direkt an die Durchflihrung eines Szenarios an.

Nachdem alle drei Szenarien durchlaufen sind, werden die erhobenen Daten quantitativ analysiert.
Neben der deskriptiven Analyse wird ebenfalls versucht, die Daten mittels Inferenzstatistik zu
analysieren.

Qualitativer Strang

Neben dem quantitativen Strang wurde ein qualitativer Strang definiert. Bei diesem steht die
explorative Motivation im Vordergrund. Im Anschluss an die quantitative Datenanalyse wird dabei
Uber ein teilstrukturiertes Interview erortert, wie sich der subjektive Eindruck der Probanden in den
Szenarien voneinander unterscheidet. Der Interviewleitfaden zu diesem teilstrukturierten Interview,
der sich sequenziell nach der ersten Sichtung der quantitativen Daten ergab, kann in Anhang 7
betrachtet werden. Das Interview besteht aus drei Teilen. Wahrend des ersten Teils kdnnen die
Probanden unstrukturiert ihre Eindricke zur Verwendung der AR-Kollaborationssoftware

wiedergeben. Dabei werden die Probanden aufgefordert, sowohl positive als auch negative Aspekte
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zu berichten. Es folgt im zweiten Teil die Darlegung des Regelkreises aus Kapitel 2.4.2.3 durch den
Versuchsleiter. Die Probanden werden dabei befragt, wo die Technologie diesen iterativen Prozess
unterstiitzen konnte und wo sich das Tool noch verbessern muss. Abschliefend wird den Probanden
das Kommunik-AR-tionsmodell aus Kapitel 6.6 erklart und ebenfalls visuell dargelegt. Auch hier
werden die Probanden gebeten, ihre Eindriicke zu verbalisieren und unterstiitzende sowie hemmende
Aspekte zu beschreiben.

Die Interviews werden auf Tonband aufgenommen und anschlie3end qualitativ — erneut angelehnt an
die kategoriebasierte Inhaltsanalyse nach (Kuckartz & Radiker, 2022) — analysiert. Dazu werden die

Interviews wortlich transkribiert und kategoriebasiert ausgewertet.

8.3.2. Beschreibung der Stichprobe der Pilotisierung

Diese Studie hat den Anspruch, den Einsatz der AR-Software in seiner realen Umwelt zu evaluieren.
Dieser Anspruch &ufert sich auch in der Wahl geeigneter Probanden. Gleichzeitig fuhrt jener
Anspruch auch zu einer grofl3en Herausforderung, denn das gewahlte Studiendesign ist sehr aufwendig
und zeitintensiv. Es muss eine feste Probandengruppe in Form eines gemeinsam arbeitenden Teams
uber einen langeren Studienzeitraum mit der AR-Technologie ausgestattet werden und mehrmals an
Evaluationsterminen teilnehmen.

Fur die Studie wurden letztlich gezielt vier naturliche Teams eines groRen Automobilkonzerns
akquiriert, welche sich bereits in einer agilen Arbeitsweise befinden und somit eine Reprasentation
der Grundgesamtheit darstellen. Nach Ausschluss einzelner Probanden, aufgrund von zeitlichen
Problemen oder technischen Herausforderungen wahrend der Studie, konnten in diesen vier Teams
16 Probanden erfolgreich alle drei Szenarien durchlaufen und am Abschlussinterview der Pilotstudie
teilnehmen. Diese Probanden waren in einem Alter von 23 bis 43 Jahren mit einem Durchschnittsalter
von 31,5 Jahren. Darunter befanden sich zwélf ménnliche und vier weibliche Teilnehmer. Die Teams
stammten aus den Bereichen Aftersales, IT, Produktion und Entwicklung des betrachteten Konzerns.
Bezogen auf die Vertrautheit mit der Methode der Retrospektive gaben sieben der Probanden an,
Profi auf dem Gebiet der Retrospektive zu sein. Weitere neun Probanden gaben an, Retrospektiven
schon ofters verwendet zu haben. Dabei weicht die Erfahrung mit verteilten Retrospektiven von der
Erfahrung mit der Methode an sich ab: Vier Probanden haben selbst noch keine verteilte
Retrospektive durchgefuhrt, ein Proband hat dies lediglich ausprobiert. Nur sechs weitere Probanden
haben eine verteilte Retrospektive haufiger ausprobiert. Drei Probanden gaben ferner an, Profi bei

verteilten Retrospektiven zu sein.
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Die Erfahrung der Probanden mit den Technologien der AR/ VR liegt vor Studienbeginn im mittleren
Bereich. So haben funf Probanden die Technologien bereits haufiger verwendet, weitere fiinf bereits
ausprobiert und die restlichen sechs davon gehort.

8.3.3. Durchfiihrung der Pilotisierung

Die Durchfiihrung der Studie erstreckte sich Giber einen Zeitraum von 6 Monaten und startete im April
2021. Die Lange des Durchfiihrungszeitraums resultierte aus dem hohen Aufwand zur Umsetzung
der Studie. So standen zum Zeitpunkt der Evaluation in Summe nur AR-HMDs fir zwei Teams zur
Verfligung. Die angestrebte Durchfiihrung mit vier Teams machte zwei Durchgénge noétig. Da die
Studie wéhrend der COVID-19 Pandemie stattfand, verzdgerte sich die Ausstattung des zweiten
Probandendurchgangs mit AR-HMDs zusétzlich.

Die Durchfiihrung folgt dem methodischen Aufbau der Studie aus Abbildung 55. Den Probanden
wurde zundchst eine eigene AR-HMD Brille inkl. Datenschutzerklarung zur Unterzeichnung
ausgehéandigt. In einem gemeinsamen Termin, welcher aufgrund der Pandemie virtuell in Microsoft
Teams mit allen Teilnehmern eines Teams stattfand, wurde anschlieBend eine Einflihrung in die
Hardware der AR-Brille und Software der AR-Kollaborationslosung gegeben. Individuell konnte hier
auch auf Fragen der Probanden eingegangen werden. Daraufhin hatten die Probanden eine Woche
Zeit, um sich eigenverantwortlich mit der Technologie auseinanderzusetzen. Parallel zum gesamten
Zeitraum der Studie waren die Probanden angehalten, die AR-Kollaborationssoftware im beruflichen

Alltag einzusetzen, um eine Vertrautheit mit dem AR-Tool und der AR-HMD aufzubauen.

Quantitativer Strang

Nach der ersten Woche der Eingewdhnung begann der dreiwdchige Durchfihrungszeitraum der
Studie. An jedem Freitag wurde ein 1,5-stindiger Termin zur Durchfihrung der Retrospektive
eingeplant. Die Teams durften sich in jeder Woche ein eigenes Thema fir die Retrospektive
aussuchen, welches einen Bezug zu Geschehnissen der Woche/ der aktuellen Arbeitssituation hatte.
In der ersten Woche wurde dabei die Durchfiihrung des Szenarios Aktuell, in der zweiten Woche die
Durchfiihrung des Szenarios AR Simple und in der dritten Woche die Durchfiihrung des Szenarios AR
Aufwendig umgesetzt.

Der Ablauf der Termine orientierte sich an dem in Abbildung 56 dargestellten Ablauf. Aus jedem
Team wurde ein Moderator ausgewahlt (i.d.R. der Scrum Master des Teams), welcher die
Retrospektive anleitete. Mit diesem Moderator wurde vor jedem Termin eine Vorbesprechung von
30 Minuten mit dem Versuchsleiter durchgefiihrt, um die Retrospektive vorzubereiten. Ziel war es

hier, die natlrliche Umwelt der agilen Arbeitsweise nicht durch die Anwesenheit eines
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Versuchsleiters zu verfalschen. Lediglich fur ein Team wurde ein Moderator von auflen gestellt, da
der Scrum Master dieses Teams lieber selbst als Teilnehmer in der Studie agieren wollte. Es ergab
sich dadurch eine Aufteilung von 1-mal drei, 2-mal vier und 1-mal fiinf Teilnehmern pro Team. Im

Anschluss an jede Retrospektive wurde den Probanden der Fragebogen aus Anhang 6 ausgehandigt.

Qualitativer Strang

Nachdem ein Team alle drei Szenarien durchlaufen hatte, wurde jeder Proband des Teams zu einem
Einzelinterview eingeladen. Aufgrund der COVID-19 Pandemie fanden diese teilstrukturierten
Interviews verteilt in Microsoft Teams statt und dauerten ca. 30 Minuten. Anhand des
teilstrukturierten Leitfadens, vergleiche Anhang 7, wurde jeder Proband individuell zu seinen
Eindricken befragt.

Die quantitativen Daten aus dem Fragebogen und die qualitativen Daten aus den Interviews wurden
im Anschluss an den jeweiligen Teil zundchst unabhdngig voneinander analysiert und diskutiert.

Beide Analyseschritte werden nachfolgend dargelegt.

8.3.4. Darlegung und Analyse der quantitativen Ergebnisse der Pilotisierung

Aus dem quantitativen Strang ergaben sich 48 Datensatze mit je drei Evaluationen der Szenarien pro
Proband Uber den Stichprobenumfang von 16 Probanden mit insgesamt 816 Datenpunkten.
Nachfolgend werden diese Datenpunkte analysiert, um die Forschungsfragen dieses Abschnittes zu

beantworten.

Deskriptive Statistik

Zunéchst werden die Daten deskriptiv mittels der klassischen Haufigkeitsverteilung tber Mittelwerte
und Standartabweichungen betrachtet. Aufgrund der Menge an Datenpunkten wird vorgreifend auf
die inferenzstatistische Analyse ebenfalls Cohens d berechnet. Dieser Wert soll als Filter dienen, um
nennenswerte Unterschiede zwischen den Szenarien aufzuzeigen. Dabei werden nachfolgend nur
solche Variablen diskutiert, welche im Betrag einen mittleren oder grofRen Effekt und somit ein
Cohens d > 0,5 uber zwei Szenarien aufweisen. Dabei steht tO fiir das Szenario Aktuell, t1 fir das
Szenario AR Simple und t2 flr das Szenario AR Aufwendig. Es ist an dieser Stelle noch nicht sicher,
ob diese Unterschiede auf reinem Zufall beruhen. Die statistische Signifikanz der Unterschiede wird
spater explizit in der Inferenzstatistik untersucht.

Die Gesamtheit der Ergebnisse ist Anhang 8 zu entnehmen. An die Darlegung eines Effektes schlief3t

sich direkt die Diskussion der Szenarien an, um einen Erkenntnisgewinn zu generieren. Die
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Interpretation dieses Erkenntnisgewinns findet im Nachgang an die quantitative und qualitative
Datenanalyse statt.

Fur die Kreativitat kann ein mittlerer Effekt (d = 0,512) fiir den Vergleich von t0 (M = 3,88; SD =
0,719) zu t2 (M = 4,31; SD = 0,946) nachgewiesen werden. Es zeigt sich, dass nur das Szenario t2
einen nennenswerten Effekt auf die Kreativitat der Probanden hat.

Fur die Motivation der Probanden zeigt sich ein mittlerer Effekt (d = 0,698) fiir den Vergleich von t0
(M=4; SD=0,73) zu t2 (M =4,44; SD =0,512). Von t0 zu t1 (M =4,31; SD =0,602) liegt der
Effekt knapp unter der Grenze zum mittleren Effekt (d = 0,463). Somit hat die AR-Technologie einen
Effekt auf die Motivation der Probanden, dieser ist aber nur im Vergleich von Szenario t0 zu t2 mit
einem relevanten Effekt belegt.

Fir den Fokus zeichnet sich ein mittlerer negativer Effekt (d = 0,54) fiir den Vergleich von Szenario
t0 (M =4,44; SD =0,512) zu t2 (M =4; SD =1,033) ab und ein knapp unter der Grenze zum
mittleren negativen Effekt (d = 0,479) liegender Vergleich von t0 zu t1 (M = 4,06; SD = 0,998). Die
AR-Technologie scheint hier die Probanden eher zu stéren und lenkt den Fokus von der eigentlichen
Aufgabe ab.

Eine angenehme Teilnahme kann mit einem grofRen Effekt (d = 1,012) zwischen den Szenarien t0
(M =4,13; SD =0,619) und t2 (M = 4,69; SD = 0,479) und mit einem mittleren Effekt (d = 0,757)
zwischen den Szenarien tO und t1 (M = 4,56; SD = 0,512) nachgewiesen werden. Somit sorgt die AR-
Technologie insgesamt flr eine angenehmere Teilnahme, wobei das Szenario t2 zum besten Erlebnis
fuhrt.

Die Erkenntnisse fur die Gruppenarbeit fallen nicht konsistent aus. So ist von t0 (M = 3,81;
SD =0,911) zu t1 (M = 3,19; SD = 0,911) ein mittlerer negativer Effekt nachzuweisen (d = 0,611),
der Vergleich von t0 zu t2 (M = 4,06; SD = 0,929) liefert einen kleinen positiven Effekt (d = 0,272)
und der Vergleich von t1 zu t2 einen grof3en positiven Effekt (d = 0,85). Es lasst sich hier also
feststellen, dass die Gruppenarbeit im Szenario t1 sehr schlecht gewesen sein muss und sich im
Vergleich zu t2 positiver verandert als im Vergleich zu t0.

Fur den Vergleich von t0 (M = 3,63; SD = 0,806) zu t2 (M = 4,06; SD = 0,854) ist ein mittlerer Effekt
(d =0,512) bei der Verbesserung der Kommunikation aufzufinden. Fir den Vergleich von t0 zu t1
(M =4; SD =0,894) liegt der Effekt knapp unter der mittleren Grenze (d = 0,435). Somit verbessert
die AR-Technologie die Kommunikation grundsétzlich, ein mittlerer Effekt liegt jedoch nur im
Vergleich von t0 zu t2 vor.

Das Engagement wird mit einem mittleren Effekt (d = 0,504) von t1 (M = 4,44; SD =0,512) zu t2
(M =4,69; SD = 0,479) verbessert. Fur den Vergleich von t0 (M = 4,37; SD =0,885) zu t2 liegt der
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Effekt knapp unter der mittleren Grenze (d = 0,45). Das Szenario t2 hat somit einen Einfluss darauf,
wie stark sich eine Person engagiert fihlt.

Fur die Motivation zum Teilen von Wissen kann ein mittlerer Effekt (d = 0,51) fiir den Vergleich der
Szenarient0 (M = 3,5; SD =0,73) zu t1 (M = 3,87; SD =0,719) und ein groRer Effekt (d = 0,93) von
t0 zu t2 (M =4,06; SD = 0,443) gefunden werden. Die AR-Technologie motiviert die Teilnehmer
somit zum Teilen von Wissen, wobei t2 dies besonders fordert.

Der Vergleich des punktlichen Starts der Retrospektive fallt mit einem grof3en Effekt (d = 1,04) von
t1 M=294; SD=1,34) zu t2 (M=4,19; SD =1,047) aus. Die Effekte von t0 (M =3,63;
SD =1,544) zu t1 (d =0,477) und t0 zu t2 (d = 0,425) liegen knapp unter der Grenze des mittleren
Effektes. Dieses uneinheitliche Bild ergibt sich aus vermehrten, technischen Problemen bei der
Durchfuhrung des Szenarios t1. Dabei musste das Szenario bei manchen Durchfiihrungen erneut
gestartet werden, weil der Screenshare, welcher im Szenario t1 zum Présentieren der Folien diente,
nicht ideal funktionierte. Somit verzdgerten sich diese Termine. Der Vergleich von t1 zu t2 ist somit
wenig erkenntnisbringend. Fir den Vergleich von t0 und t2 kann ferner nur ein kleiner Effekt
nachgewiesen werden, sodass dieser nicht als besonders relevant eingestuft wird.

Ahnlich wie der Vergleich des piinktlichen Starts fallt der Vergleich der Unterbrechungen aus. Auch
hier fuhren die erwéhnten Probleme im Szenario t1 zu negativen Effekten im Vergleich von t1 und
t2 mit einem grof3en negativen Effekt (d = 1,04).

Auch in Bezug auf die Verstandlichkeit der Retrospektive zeigt sich ein uneinheitliches Bild. Die
Werte von t0 (M =4,5; SD =0,632) und t2 (M =4,5; SD =0,632) sind identisch (d = 0), fur den
Vergleich von t0 zu t1 (M = 4,06; SD = 1,063) ergibt sich ein mittlerer negativer Effekt (d = 0,503)
und fiir den Vergleich von t1 zu t2 ein mittlerer positiver Effekt (d = 0,503). Es l&sst sich somit nur
aussagen, dass das Szenario t1 im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien am schlechtesten
abschneidet.

Fur das Rollenverstandnis zeigt sich ein negatives Bild fur die AR-Anwendung. So weist der
Vergleich von t0 (M =4,69; SD =0,704) zu t1 (M =4,19; SD = 0,834) einen mittleren negativen
Effekt auf (d = 0,65). Der Vergleich von t0 zu t2 (M =4,38; SD =0,619) liegt knapp unter der
mittleren Effektgrenze (d = 0,468). Somit verschlechtert die Technologie das Rollenverstandnis und
die Zuordnung von Personen und ihrer Funktion.

Fir den zeitlichen Rahmen fallen die Effekte jedoch wieder zugunsten der AR-Technologie aus. Fir
das Szenario t2 (M = 4,38; SD = 0,719) lassen sich hier im Vergleich zu t0 (M = 3,87; SD = 0,957)
mit d = 0,603 und zu t1 (M = 3,75; SD =1,125) mit d = 0,667 mittlere Effekte nachweisen. Somit

sorgt das Szenario t2 fir einen besseren zeitlicheren Rahmen als t0 und t1.
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Ebenfalls von zeitlichem Charakter ist der Vergleich des angenehmen Tempos. Dabei liegt beim
Vergleich von t0 (M =3,81; SD=0,544) zu t2 (M =4,37; SD =0,619) ein grolRer Effekt vor
(d =0,961). Der Vergleich von t0 zu t1 (M = 4,13; SD = 0,806) liegt erneut knapp unter der mittleren
Grenze (d=0,465). Die AR-Technologie kann somit die empfundene Geschwindigkeit der
Durchfiihrung verbessern, wobei diese Empfindung fir das immersive Szenario von t2 besonders
positiv ausfallt.

Befragt nach der Zustimmung Uber die Wiederverwendung einer Losung lasst sich mit (d = 0)
zwischen den Szenarien t1 (M = 4,44; SD =0,512) und t2 (M = 4,44; SD = 0,629) kein Unterschied
feststellen. Aufgrund der héheren Standardabweichung bei t2 liegt fir das Wiederverwenden von t1
im Vergleich zu t2 in Bezug auf t0 (M = 4,13; SD = 0,619) nur fur t1 ein mittlerer Effekt (d = 0,546)
vor. Dieser liegt bei t2 mit d = 0,497 knapp unter der Grenze zum mittleren Effekt. Somit spricht t1
Personen konsistent positiv an. t2 wird hingegen diverser bewertet.

Das Erstellen von sinnvollen Inhalten fallt in t0 (M =4; SD =0,894) und t1 (M =4; SD =0,432)
gleich aus (d = 0). Der Vergleich von t1 zu t2 (M = 4,31; SD = 0,476) weist einen mittleren Effekt
auf (d = 0,502). Der Vergleich von t0 zu t2 liegt mit d = 0,432 bei einem kleinen Effekt. Somit hat
das immersive Szenario t2 einen positiven Einfluss auf die Inhalte.

Die Ableitung von Malknahmen wird mit einem mittleren Effekt (d =0,562) in t2 (M = 3,88;
SD =0,5) positiver als in t0 (M = 3,5; SD = 0,816) bewertet. Der Vergleich von t0 zu t1 (M = 3,69;
SD =0,73) und von t1 zu t2 weist hingegen kleine Effekte auf.

Das Bearbeiten von Objekten schneidet mittels der AR-Technologie im Vergleich zur bekannten
Umsetzung zugunsten von t0 (M =4,06; SD =0,722) ab. Sowohl der Vergleich von t0 zu t1
(M =3,31; SD =1,014) als auch von t0 zu t2 (M = 3,56; SD = 0,727) fallt negativ aus. Dabei ist der
Effekt t0 zu t1 mit d = 0,852 grol} und der Effekt t0 zu t2 mit d = 0,69 mittel. Die Bearbeitung von
Inhalten ist damit in AR deutlich schlechter als in t0.

Das Bewegen von Inhalten wird im Vergleich von t0 (M =4,06; SD =1,063) zu t1 (M =3,5;
SD =1,014) ebenfalls in AR schlechter bewertet mit einem mittleren Effekt von d = 0,591. Zwar fallt
der Effekt von t0 zu t2 (M = 3,75; SD = 0,683) nur klein aus, jedoch ist auch hier der Trend fur die
AR-Technologie negativ. Die Verbesserung von t1 zu t2 kann durch die langere Lernphase erklart
werden.

Die AR-Technologie verbessert die Interaktionsmoglichkeiten der Retrospektive in beiden Szenarien
deutlich. Im Vergleich von t0 (M =3,44; SD =0,964) zu t1 (M =4; SD =0,816) kann dabei ein
mittlerer Effekt nachgewiesen werden (d =0,627) und fir den Vergleich t0 zu t2 (M = 4,56;
SD =0,512) ein groRer Effekt (d = 1,451). Die Interaktivitat nimmt also Uber die beiden Szenarien

zu und weist vor allem fiir t2 einen hohen Effekt auf.
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Deutliche Verschlechterungen in den AR-Szenarien kdnnen in der Reprasentation der Mimik
wahrgenommen werden. Sowohl fur den Vergleich von t0 (M = 3,69; SD = 0,602) zu t1 (M = 1,44;
SD =0,727) mit d = 3,337 als auch fur den Vergleich von t0 zu t2 (M =1,75; SD = 0,775) mit
d = 2,796 sind sehr grolRe negative Effekte nachzuweisen. Die AR-Technologie fuhrt hier zu einer
grolRen Verschlechterung der Repréasentation der Nutzer anhand der Mimik.

Fur die Gestik lasst sich dies hingegen nicht in dem Male nachweisen. Zwar fallen die Effekte von
tO(M=275;SD=1)zutl (M=2,5; SD=1,414) und t0 zu t2 (M = 2,69; SD = 1,138) negativ aus,
jedoch sind sie mit d = 0,204 und d = 0,056 sehr klein. Somit tbertragt die AR-Technologie Gestik
nicht mit einem grof3en, sondern nur einem kleinen Effekt, schlechter.

Fur die Korpersprache zeichnet sich jedoch wieder ein &hnliches Bild wie fur die Mimik mit mittleren
negativen Effekten fur die Vergleiche von t0 (M = 3,13; SD =1,025) zu t1 (M = 2,44; SD = 1,504)
mitd = 0,536 und t0 zu t2 (M = 2,31; SD =1,302) mit d = 0,7. Hier vermindert die AR-Technologie
wieder die Reprasentation von Teilnehmern anhand der Koérpersprache.

Die Bewertung der Moglichkeit den Sprecher fokussieren zu konnen, fallt positiv fir das Szenario t2
(M =3,56; SD =0,727) aus. Im Vergleich zu t0 (M = 3,31; SD =1,25) kann ein mittlerer Effekt
(d = 0,65) nachgewiesen werden. Fir den Vergleich von t0 zu t1 (M = 3,88; SD = 0,885) ist der Effekt
hingegen klein und mit d = 0,395 nahe der Grenze zum mittleren Bereich. Somit kann das Szenario
t2 einen relevanten Mehrwert liefern, welcher es erlaubt, den Sprecher gezielt in das Zentrum der
Aufmerksamkeit zu legen.

Ein &hnliches Ergebnis zeigt sich fur den Erhalt von visuellem Feedback. Auch hier ist der Vergleich
von t0 zu t2 mit einem groRen Effekt versehen (d = 0,801). Dabei liegt bereits der Vergleich von t1
zu t2 knapp unter der Grenze zum mittleren Effekt mit (d = 0,419). Somit scheint vor allem der Schritt
zu t2 einen groRen Mehrwert fiir das visuelle Feedback bereitzuhalten.

Der visuelle Sprecherfokus wird vor allem fir das Szenario t1 (M = 3,88; SD = 0,885) gut bewertet
mit einem mittleren Effekt von d = 0,526 im Vergleich zu t0 (M = 3,31; SD = 1,25). Zwar ist auch
der Vergleich von t0 zu t2 (M = 3,56; SD = 0,727) positiv mit einem kleinen Effekt, jedoch scheint
der Sprecherfokus in Szenario t1 starker zu existieren.

Auch die Audioqualitat wird fiir t1 (M =4,5; SD = 0,894) am positivsten bewertet und weist im
Vergleich zu t0 (M = 4,06; SD = 0,574) einen mittleren Effekt auf (d = 0,586). Fiir den Vergleich der
Audioqualitat von t0 zu t2 (M = 4,13; SD = 0,855) féllt der Effekt zwar ebenfalls positiv, jedoch nur
klein aus. Somit scheint auch die Wahrnehmung der Audioqualitét fiir t1 am besten zu sein.

Die Identifizierung des Sprechers anhand des Audios wird ebenfalls mit einem mittleren Effekt von
d = 0,685 im Vergleich von t0 (M = 4; SD = 0,632) zu tl (M = 4,5; SD = 0,816) besser bewertet als
mit einem mittleren Effekt von d = 0,511 im Vergleich von t0 zu t2 (M =4,37; SD = 0,806).
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Zusammenfassend scheint das Szenario t1 eine verbesserte Erfahrung in Bezug auf die
Audioreprasentation von Nutzern zu liefern.

Gewinnbringend wird die Arbeitsumgebung vor allem in Szenario t2 (M = 4,37; SD = 0,719) bei
einem Vergleich zu t0 (M = 3,75; SD = 0,775) mit einem grof3en Effekt (d = 0,829) bewertet. Zwar
lasst sich bereits ein kleiner Effekt von t0 zu t1 (M = 4; SD = 0,816) auffinden (d = 0,314), jedoch
scheint das Szenario t2 einen grof3en Ausschlag zu geben.

Fur die Darstellung der Retrospektive kann ein mittlerer Effekt von d = 0,646 flr den Vergleich von
t0 (M =4; SD =0,816) zu t2 (M = 4,44; SD = 0,512) und ein grof3er Effekt von d = 0,897 von t1 (M
= 3,88; SD = 0,719) zu t2 nachgewiesen werden. Somit ist die Darstellung in t1 nicht
gewinnbringender als in tO, wie der kleine Effekt von d = 0,156 andeutet. Die reine Darstellung von
zweidimensionalen Folien in einer dreidimensionalen Welt fuhrt zu keiner Verbesserung der
Darstellung einer Retrospektive.

Fur die Immersion zeigt sich vor allem fiir t2 (M = 4,56; SD = 0,512) ein relevanter Effekt. Der
Vergleich von t0 (M = 3,88; SD = 0,885) zu t2 halt dabei einen groRen Effekt von d = 0,941 bereit.
Aber auch der Vergleich von t1 (M = 4,13; SD = 0,719) zu t2 weist einen mittleren Effekt (d = 0,689)
auf. Somit ist vor allem der Schritt zu Szenario t2 mit einer groReren Immersion versehen. Die
dreidimensionalen, interaktiven Objekte verbessern hier mit ihren zusatzlichen Audioeffekten das
Immersionsgefhl.

Die Bewertung der Restzeit fallt unterschiedlich aus. Dabei weist der Vergleich von t1 (M = 2,63;
SD =1,204) zu t2 (M = 3,69; SD = 0,793) einen groRen Effekt auf (d = 1,04). Der Vergleich von t0
(M = 3,38; SD = 1,088) zu t1 ist hingegen mit einem mittleren negativen Effekt (d = 0,654) belegt.
Dieses Ergebnis ist wahrscheinlich auf den in Szenario t2 vorhandenen und in t1 fehlenden Timer
zurlickzufuhren, welcher in t2 eine gute Bewertung der Zeit erlaubt. Dies ist jedoch keine relevante
Verbesserung zu t0.

Die Funktion der Breakout Rooms wird analog zu den Mdglichkeiten der verschiedenen Szenarien
bewertet. So fallt der Vergleich von t0 (M = 3,06; SD = 1,088) zu t1 (M = 2,44; SD = 1,153) mit
einem mittleren negativen Effekt aus, da in t1 keine Breakout Rooms vorhanden waren. Im Vergleich
zu t2 (M = 4,06; SD = 0,929) sind jedoch groRe positive Effekte der Breakout Rooms im Vergleich
zut0 (d=1,04) und t1 (d = 1,547) zu finden. Somit stellt die Mdglichkeit der Breakout Rooms auch
im Vergleich zu t0 in t2 eine gewinnbringende Lésung dar.

Die Durchfuhrung von Abstimmungen wird vor allem in t2 (M = 4,25; SD = 0,683) positiv bewertet.
Da hier explizit ein Abstimmungstool zum Einsatz kam, kdnnen mittlere positive Effekt im Vergleich
zu t0 (M = 3,81; SD =0,911) mit d = 0,547 und t1 (M =3,81; SD = 0,75) mit d = 0,613 gefunden
werden. Die Funktion hat somit einen positiven Effekt auf die Bewertung.
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In AR beméngeln Probanden die Nutzung von Schnittstellen. Sowohl im Vergleich von t0 zu t1 (d =
0,766) als auch im Vergleich von t0 zu t2 (d = 0,531) kénnen mittlere negative Effekte gefunden
werden. Das AR-Tool lasst somit notige Schnittstellen vermissen.

Das AuRern einer anonymen Meinung ist vor allem fir t1 (M = 1,63; SD = 0,806) beschrankt. Im
Vergleich von t0 (M = 2,62; SD = 1,306) zu t1 kann ein groBer negativer Effekt mit d =0,912
nachgewiesen werden. Auch der Vergleich von t1 zu t2 (M = 2,5; SD = 1,155) liegt im mittleren
Bereich und spricht mit d = 0,874 gegen t1. Der Vergleich von t0 zu t2 ist dagegen mit einem sehr
kleinen Effekt versehen. Die fehlenden Funktionen in t1 sorgen somit daflr, dass es nicht moglich
ist, eine anonyme Meinung zu &uRern. Stehen nétige Funktionen in AR wie in Szenario t2 bereit, ist

jedoch kein relevanter Unterschied zu einer Videokonferenz zu bemerken.

Zusammenfassung der deskriptiven Statistik

Die identifizierten Variablen mit mindestens einem mittleren Effekt kdnnen nun in der
Gegeniberstellung der einzelnen Szenarien zusammengefasst werden. Zundchst wird das Szenario t0
= Aktuell mit dem Szenario t1 = AR Simple verglichen. Dabei weisen zehn Variablen einen negativen
Effekt von t0 zu t1 auf. Weitere sechs Variablen haben ferner einen positiven Effekt von t0 zu t1.
Drei der sich verschlechternden Variablen weisen einen Bezug zu den Avataren und der
Représentation von Nutzern auf. So nehmen die Mimik, die Korpersprache und das Rollenverstandnis
in AR ab. Gleichzeitig konnen auch drei positive Effekte in Bezug auf die Repréasentation gefunden
werden. So verbessert sich die Audioqualitat in AR und der Sprecherfokus nimmt auf Basis des
visuellen sowie auditiven Aspektes zu. Die Arbeit in AR ist im Szenario AR Simple schlechter. So
fallt das Bearbeiten von Inhalt schwerer, Gruppenarbeit gestaltet sich aufgrund fehlender Breakout
Rooms in t1 schwieriger, das Bewegen von Objekten ist aufwendiger, es ist schwieriger anonym seine
Meinung zu duBern und die Restzeit lasst sich weniger gut bewerten. Letztlich ist auch das
Verstandnis der Retrospektive in AR schlechter. Trotzdem empfinden die Probanden die Teilnahme
als angenehm, wiirden das Tool eher wiederverwenden als ein Videokonferenz-Tool und teilen lieber
Wissen im AR-Tool.

Dieser Vergleich kann auch fur die Szenarien t1 = AR Simple und t2 = AR Aufwendig angestellt
werden. Dabei weisen alle identifizierten Variablen einen positiven Effekt von t1 zu t2 auf. Lediglich
die Variable Unterbrechungen, welche aufgrund ihrer negativ formulierten Frage invertiert werden
muss, weist zundchst einen negativen Effekt auf, welcher korrigiert aber positiv ist. So fiihrt der
Vergleich von t1 zu t2 mit der dreidimensionalen Darstellung und der Verwendung von
Interaktionselementen zu einer verbesserten Darstellung der Retrospektive bei ebenfalls verbesserter

Interaktivitat. t2 weist dartber hinaus eine erhéhte Immersion und eine bessere Darstellung der
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Retrospektive auf. Die Umgebung ermdglicht zudem eine verbesserte Gruppenarbeit, ein erhohtes
Engagement der Teilnehmer und verbesserte Erstellung von sinnvollen Inhalten. Die zusétzlichen
Funktionen ermdglichen das Durchfiihren der Retrospektive in einem angenehmeren zeitlichen
Rahmen mit verminderten Unterbrechungen und einem punktlicheren Start. Durch die realisierten
Funktionen verbessern sich auch die Durchfiihrung von Abstimmungen, das AuBern von anonymen
Meinungen, der Uberblick Gber die Restzeit und die Arbeit in Breakout Rooms.

Der abschlielRende Vergleich der Szenarien tO Aktuell mit dem Szenario t2 AR Aufwendig unterstiitzt
die Erkenntnisse aus den vorangegangenen Vergleichen. Ubergeordnet sind vier negative Effekte
festzustellen. Wie vorher bereits einzeln festgestellt wurde, verschlechtert sich die Reprasentation der
Kdorpersprache und Mimik sowie das Bearbeiten von Inhalten. Zusétzlich ist bei diesem Vergleich
ein negativer Effekt in Bezug auf den Fokus zu finden. So scheint das umfangreiche Szenario den
Nutzer sehr stark abzulenken. Ebenfalls Ubereinstimmend mit den Ergebnissen aus den beiden
anderen Vergleichen, verbessern sich in AR und dabei vor allem im Szenario t2 die Variablen
Darstellung der Retrospektive, angenehme Teilnahme, der auditive Sprecherfokus, das Teilen von
Wissen, der zeitliche Rahmen, das angenehme Tempo, die Interaktivitat, die Immersion, die
Abstimmungen und die Breakout Rooms. Zusatzlich ergeben sich aus der vollumfénglichen
Umsetzung neue positive Effekte. So werden das Ableiten von MalRnahmen, die Kommunikation, die
Motivation, die Kreativitat, der visuelle Sprecherfokus, das visuelle Erhalten von Feedback und eine
verbesserte Arbeitsumgebung von den Probanden festgestellt.

Inferenzstatistik

An dieser Stelle soll ebenfalls die Inferenzstatistik zum Einsatz kommen. Aufgrund der dreistufigen,
abhangigen Stichprobe in Verbindung mit einer ordinalskalierten Likert-Skala wurde der zweiseitige
Friedman-Test fur abhangige Stichproben genutzt, um die zentralen Tendenzen der drei
Messzeitpunkte zu evaluieren. Um auch die Unterschiede zwischen konkreten Messzeitpunkten
festzustellen, wurde zudem eine Post-Hoc Uberpriifung mittels zweiseitiger Dunn-Bonferroni-Tests
durchgefunhrt.

Zunéchst konnten 16 Variablen identifiziert werden, welche gem. Friedman-Test einen signifikanten
Unterschied zwischen allen Messzeitpunkten aufweisen. Post-Hoc geprift, konnten aber nur fiinf
Variablen identifiziert werden, welche auch einen signifikanten Unterschied zwischen zwei
konkreten Messzeitpunkten aufweisen. Nachfolgend sollen nur die signifikanten Post-Hoc
Untersuchungen dargelegt werden.

Fur die Bewertung der Plnktlichkeit des Startes ist ein signifikanter Unterschied zwischen den

Messzeitpunkten t1 und t2 nachzuweisen (zweiseitiges p = 0,031). Hier kann erneut die Beschreibung
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der Problematik bei t1 aus der deskriptiven Statistik als Erklarung herangezogen werden. Fur die
Unterbrechungen ist ebenfalls ein signifikanter Unterschied zwischen t0 und tl1 festzustellen
(zweiseitiges p = 0,018), welche ebenfalls bereits erklart wurde.

Der sehr groRe Effekt in der Bewertung der Mimik wird unterstitzt durch einen hoch signifikanten
Unterschied zwischen t0 und t1 sowie t0 und t2 (zweiseitiges p = 0).

Auch fur die Interaktionen weist t2 im Vergleich zu t0 einen signifikanten Unterschied auf
(zweiseitiges p = 0,003). Letztlich fallt auch der Unterschied der Bewertung der Breakout Rooms
signifikant flr die Messzeitpunkte t1 und t2 aus (zweiseitiges p = 0,018).

Einen Erkenntnisgewinn liefern hier lediglich die Ergebnisse der Mimik und der Interaktion.

Der bereits in der deskriptiven Statistik dargestellte sehr grofle Effekt der verschlechterten
Représentation kann dabei auch als hoch signifikant nachgewiesen werden. Es zeigt sich hier erneut
eine groRe Herausforderung der Technologie, welche die mimische Reprasentation der Nutzer
verschlechtert.

Es verbessert sich hingegen signifikant die Interaktion im Vergleich von t0 zu t2 mit einem ebenfalls
groRen Effekt. Die erweiterte Nutzung von dreidimensionalen Objekten verbessert somit auch
nachweislich die Mdglichkeiten zur Interaktion der Teilnehmer.

Die Inferenzstatistik zeigt somit, dass die meisten Effekte, welche in der Darlegung der deskriptiven
Statistik zur Filterung der Daten zur Hilfe genommen wurden, nicht verallgemeinernd nachgewiesen
werden konnen. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels soll trotzdem an dem gewdhlten VVorgehen
festgehalten werden. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die meisten quantitativen Daten keine
Aussagen auf die Grundgesamtheit erlauben, sondern nur Ergebnisse dieser Stichprobe

widerspiegeln.

8.3.5. Darlegung und Analyse der qualitativen Ergebnisse der Pilotisierung

Aus dem qualitativen Strang ergaben sich in Summe 16 Interviews auf Tonband mit einer
Gesamtlange von rund 454 Minuten. Die qualitativen Daten wurden analog zur initialen
Interviewstudie verarbeitet und ausgewertet, vergleiche Kapitel 6.4 Dazu wurden die Aufnahmen
zun&chst handisch transkribiert und in Textform uberfiihrt. Mittels der Software MAXQDA (VERBI
GmbH, 2022) wurden die Interviews anschlief3end nach der Methode von (Kuckartz & Radiker, 2022)
kategoriebasiert am Text analysiert. Auf die detaillierte Darlegung des Vorgehens wird an dieser
Stelle verzichtet, da dieses analog zu Kapitel 6.4 verlief.

Die Analyse des Materials ergab ein Kategoriensystem mit 17 Hauptkategorien, welche am Text
erarbeitet wurden. Die Hauptkategorien wurden auf maximal zwei weitere Unterkategorien aufgeteilt.

Im Rahmen der Analyse wurden die Aussagen jeder niedrigsten Kategorieebene zusammengefasst.
177



An dieser Stelle werden die Zusammenfassungen kondensiert dargelegt und diskutiert, welche der
Beantwortung der Forschungsfrage dienen. Die vollstandige Zusammenfassung aller Aussagen kann
in Anhang 9 gefunden werden.

Negative Aspekte

Die meisten Aussagen (n = 67) der Interviews werden zu negativen Aspekten getatigt
(Hauptkategorie). Dabei entfallen mit 40 Aussagen die meisten auf den Bereich der User Experience
(Sub-Kategorie). In 20 Aussagen berichten die Probanden eine Herausforderung beim Einstieg in das
Tool (Sub-Sub-Kategorie). So muss beim Einstieg in die Arbeit mit dem Tool erst eine neue Art der
Interaktion und Benutzung erlernt werden. Es braucht dabei eine gewisse Zeit, bis man sicher mit
dem Tool interagieren kann. Auch ist zu bemerken, dass das Tool ein Prototyp ist (Sub-Sub-Kategorie
mit zehn Aussagen). Unter anderem muss sich laut den Probanden noch die Usability verbessern.
Sechs weitere Aussagen gehen auch auf die Mdglichkeit des Inputs ein und kritisieren die Art, wie
man Informationen in das Meeting einbringen kann (Sub-Sub-Kategorie). Vier weitere Aussagen
kritisieren  fokussiert das User-Interface  (Sub-Sub-Kategorie) und stellen dies als
verbesserungswirdig heraus.

Neben der User Experience nennen die Probanden mit 22 Aussagen ebenfalls die Hardware als
Herausforderung (Sub-Kategorie). Die Kritik l&sst sich dabei in sieben Sub-Sub-Kategorien
einordnen. Die Probanden stort: Das Gewicht der Brille (n = 9), die Belastung von Augen und Kopf
(n=6), die Kosten der Brille (n = 1), das begrenzte Sichtfeld der Brille (n = 1), die grafische Leistung
der Brille (n = 1), die Warmeabstrahlung bei warmen Temperaturen (n = 1) und die Anordnung von
Schaltern (n = 1) sowie das Gefuhl, etwas im Gesicht zu haben (n = 1).

Letztlich wird zudem die Geschwindigkeit des Arbeitens mit dem Tool als Sub-Kategorie mit flinf
Aussagen identifiziert. So ist die Arbeit mit einem Infinity-Whiteboard weitaus schneller als die
Arbeit mit dem AR-Tool.

Es l&sst sich zusammenfassen, dass die Aussagen zundchst ein negatives Bild auf das AR-Tool werfen
und aktuelle Hurden der AR-Technologie — bestehend aus der AR-Software und der AR-Hardware —
beschreiben. Dabei decken sich die Aussagen mit jenen aus der initialen Interviewstudie und kénnen
in &hnlicher Form bei der Kategorie Nicht ausgereift in Kapitel 6.4.5 wiedergefunden werden. In der
spateren Zusammenfihrung der quantitativen und qualitativen Analysen gilt es zu untersuchen, ob

sich verschlechternde quantitative Werte mit dieser qualitativen Erkenntnis erklaren lassen.
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Nonverbale Kommunikation

Aus 57 Aussagen wird die zweite Hauptkategorie der nonverbalen Kommunikation gebildet. Der
Groliteil der Aussagen (n = 35) entfallt dabei auf eine Bewertung der Mimik und Gestik. Dabei
berichten die Probanden vor allem einen Verlust beider nonverbaler Kommunikationskanale.
Wahrend die Gestik im AR-Tool zum Teil nur schlecht Ubertragen wird, geht die Mimik als
Informationskanal im Tool laut Aussagen der Probanden komplett verloren. Uber das gesprochene
Wort haben die Probanden dabei versucht, die Emotion einer Person abzulesen. Sobald eine Person
jedoch still ist, bekommt man kein Feedback Uber die Stimmung und die Emotion einer Person im
AR-Tool. Viele der Probanden fordern, dass sich vor allem die mimische Représentation der Nutzer
verbessern muss, um z. B. ein Videokonferenz-Tool ersetzen zu kénnen. Vor allem bei Terminen wie
der Retrospektive wird die Reprasentation fir besonders wichtig erachtet.

Mit acht Aussagen kann zudem die Sub-Kategorie Visuelle Reprasentation gebildet werden. Hier
beschreiben die Probanden die cartoonisierten Avatare als bereits ausreichend, aber
verbesserungswurdig in der Detaillierung von Bewegungen, der Anzahl an Korperteilen und dem
Grad der Realitat.

Aus weiteren sieben Aussagen besteht die Sub-Kategorie Feedback, bei der Probanden berichten,
dass sie an den Avataren gut ablesen kdnnen, was eine Person gerade macht und wo die
Aufmerksamkeit einer Person liegt. So sieht man an der Korperhaltung, wenn eine Person wahrend
des Meetings am PC sitzt oder das Handy in der Hand halt.

Vier weitere Aussagen aus der letzten Sub-Kategorie unterstiitzen zudem die Aussagen aus der ersten
Sub-Kategorie, wonach es nicht ausreicht, die fehlenden Informationen ber Emotionen oder die
Stimmung einer Gruppe rein aus dem Ton der Stimmen abzulesen. Hier ist die Reprdsentation der
Mimik wichtig.

Zusammenfassend stellt auch diese Hauptkategorie eine Hirde der aktuellen Technologie dar. Mit
der bestehenden Realisierung von Mimik und Gestik stellt das aktuelle Tool den umsetzbaren Stand
der Technik dar. Dieser reicht den Probanden jedoch nicht aus, um eine Retrospektive vollumfanglich
abzuhalten. In Bezug auf die visuelle Reprasentation konnen Verbesserungspunkte gefunden werden.
So scheint eine realitdtsnahe Reprasentation gewinnbringender zu sein. Einen Vorteil liefert das Tool
jedoch fir das Feedback. So erhalten die Personen im AR-Tool eine bessere Riickmeldung, wo die
Aufmerksamkeit der Teilnehmer liegt. Auch die Erkenntnisse dieser Hauptkategorie decken sich mit
denen der initialen Interviewstudie, vergleiche Kategorie Nicht ausgereift. Der erneute Befund
bestatigt hiermit auch die Herausforderung der fehlenden Représentationsqualitat von Mimik und

Gestik in einer produktiven Umsetzung.
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Prasenz

Mit 37 Aussagen wird ebenfalls die Hauptkategorie Prasenz gebildet. Dabei beschreiben eine Reihe
von Aussagen das Geflhl, innerhalb des AR-Tools eine wirkliche Kollaboration mit anderen
Personen in einem gemeinsamen Raum durchgefihrt zu haben. 15 Aussagen werden dabei zunédchst
der Sub-Kategorie Gemeinsam zugeordnet. Diese vereint verschiedene Aspekte, bei denen Probanden
beschreiben, wie sie etwas gemeinsam mit anderen Personen gemacht haben. Die meisten Aussagen
beschreiben hier das Gefiihl der Probanden, mit anderen Personen gemeinsam in einem Raum zu
stehen (Sub-Sub-Kategorie). Das Gefuhl gleicht dabei einem realen Workshop. Viele Probanden
beschreiben als Beispiel, dass man durch das Tool wieder neben einem Kollegen stehen kann. Auch
bei Diskussionen wird dieses Gefuihl beschrieben, da man Personen beim Sprechen wieder bewusst
anschauen kann. Der Kontrast zu einer herkdbmmlichen virtuellen Zusammenarbeit, bei der frontal
am PC gegenuber von anderen Teilnehmern gesessen wird, ist gro3. Das Gefiihl, gemeinsam auf den
gleichen Inhalt zu schauen wahrend man nebeneinander steht, wird als zweite Sub-Sub-Kategorie
identifiziert. Ergénzt wird dies durch die Sub-Sub-Kategorie des Gefuhls, auch etwas gemeinsam mit
anderen Teilnehmern zu machen.

Neben der ersten Sub-Kategorie wird zudem die zweite Sub-Kategorie mit neun Aussagen gebildet,
welche beschreibt, wie man wieder Feedback darlber erhalt, wo andere Personen im Meeting gerade
aktiv sind. So sient man an den Bewegungen und der Position eines Avatars zunéchst, ob die Person
aktiv ist, wo sie sich gerade befindet und was sie dort macht. Dies geht in Infinity-Whiteboards oft
verloren und fihrt schnell zu Chaos.

Mit sieben Aussagen wird ebenfalls eine weitere Sub-Kategorie gebildet, welche beschreibt, dass das
AR-Tool Personen besser integriert und motiviert. Dabei bemerken zwei Probanden, dass eine sonst
eher ruhige Person im AR-Tool sehr aktiv gewesen ist. Das Bewusstsein ber die eigene raumliche
Préasenz bei anderen, fiihrt laut einem Probanden zu einer gesteigerten Motivation sich einzubringen.
So ist man im AR-Tool allein durch das Set-up automatisch engagierter.

Drei Aussagen beschreiben in einer weiteren Sub-Kategorie die Mdglichkeit, sich Personen wieder
zuwenden zu kdnnen. Man kann dabei bewusst eine Person anschauen und diese fokussieren. Dies
entwickelt sich laut den Probanden bereits zu einer Interaktion, welche im AR-Tool genutzt wird.
Als unangenehm beschreiben die Probanden in einer weiteren Sub-Kategorie mit drei Aussagen
zudem das Gefiihl, in einer anderen Person zu stehen. Dies verursacht Unwohlsein und ein komisches
Gefuhl.

Die Kategorie Présenz wirft wieder ein positives Licht auf das AR-Tool. Das beschriebene Erlebnis
der Kollaboration kann als klare Verbesserung zur klassischen Umsetzung mittels VVideokonferenz-

Tools gesehen werden. Vor allem der Aspekt der Gruppe und des gemeinsamen Arbeitens sind hier
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hervorzuheben. Ein gesteigertes Feedback Uber die Aktivitat anderer Personen in einem Meeting stellt
einen Mehrwert fur die Zusammenarbeit dar. Auch das zunéchst als negativ beschriebene Geftihl des
ineinander Stehens ist ein Zeichen fur eine gesteigerte Wahrnehmung anderer Teilnehmer im Meeting

und kann als positives Indiz flr die Verbesserung der Zusammenarbeit gewertet werden.

Physischer Raum

Rund 32 Aussagen werden der Hauptkategorie des physischen Raums zugeordnet. Die Mehrzahl der
Aussagen (n = 20) kann dabei der Sub-Kategorie der Bewegung durch den physischen Raum
zugeordnet werden. Dabei werden die Bewegungen, die aus der Funktionsweise des AR-Tools
resultieren, als positiv beschrieben. Da man um sich herum den physischen Raum sehen kann, ist es
moglich, diesen problemlos zu durchschreiten. Die entstehenden Bewegungen sind dabei eine
willkommene Abwechslung zum Alltag vor dem PC und steigern die Kreativitat und das Engagement
der Teilnehmer laut den Probanden. Bewegungen werden dabei auch bewusst genutzt, um
Aufmerksamkeiten zu lenken, indem man sich zu einem Objekt bewegt und auf dieses zeigt. In
Summe ist die Art und Weise der Bewegung wieder naher an jener eines realen Workshops.

Zehn Aussagen beschreiben in einer Sub-Kategorie jedoch auch stérende Aspekte des eigenen
Raums. So kommt es immer wieder vor, dass virtuelle Objekte von physischen Objekten verdeckt
werden oder auflerhalb des eigenen physischen Raums hangen. Der Raum wird so h&ufiger zur
natlrlichen Barriere fur die Interaktion im Homeoffice.

Durch zwei Aussagen in der dritten Sub-Kategorie wird aber auch deutlich, dass es noch weitere
Mdglichkeiten gibt, den physischen Raum aktiver in das Tool einzubauen. So kann man z. B. weitere
Pinnwande, welche automatisch an physischen Wénden des Raums hangen, integrieren.

Aus einer quantitativen Sicht iberwiegen die positiven Aussagen (n = 20) gegenuber den kritischen
Aussagen (n = 10) zu Bewegungen im physischen Raum. Dieser Eindruck wird auch durch die
qualitative Sicht unterstiitzt. So nennen die Probanden die Bewegung durch den Raum selbst als
Vorteil zu bestehenden Videokonferenz-Tools. Die Nutzung des physischen Raums findet sich zudem
als Grundlage vieler anderer Hauptkategorien wieder und ist Ausgangspunkt weiterer

Verbesserungen, welche das AR-Tool erlaubt.

Aktivierung

Als Folge aus der letzten Hauptkategorie wird am Material ebenfalls die Hauptkategorie der
Aktivierung erarbeitet. Rund 27 Aussagen beschreiben hier, welche Auswirkungen das Bewegen
durch den physischen Raum auf die Teilnehmer hat. Neben der Mdglichkeit sich zu bewegen,

beschreiben die Probanden in einer Sub-Kategorie mit elf Nennungen auch, dass sie durch das Tool
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motiviert sind, sich zu bewegen. Dabei ist dies erneut der groRe Vorteil des AR-Tools, welches
Bewegungen verlangt und letztlich zu einer Aktivierung der Teilnehmer fiihrt. Erneut zeigt sich ein
groRer Unterschied zu bestehenden Videokonferenz-Tools. Durch das Stehen in einer Gruppe um
Objekte herum, steigt die Motivation, sich mit der Thematik zu beschéftigen und sich einzubringen.
Laut der zweiten Sub-Kategorie und sechs Aussagen fuhrt die Aktivierung zu einer Begeisterung. So
wird der aktivierende Faktor des AR-Tools in verschiedener Art und Weise positiv mit Begriffen wie
u.a. Spal, spannend, spielerisch oder fancy beschrieben. Dies fiihrt dazu, dass die Teilnehmer
eigeninitiativ mit dem Tool umgehen. Bei der Arbeit mit Infinity-Whiteboards muss man hingegen
héaufiger zum aktiven Teilnehmen aufrufen.

Funf weitere Aussagen beschreiben verschiedene Atmospharen (Sub-Kategorie), welche das Tool bei
den Meetings erzeugt. Dabei ist die Atmosphére dhnlich zu jener eines realen Workshops und
unterscheidet sich von der PC-Arbeit. Den Beschreibungen der verschiedenen Atmospharen ist
gemein, dass sie stets eine positive Auswirkung haben.

Innerhalb dieser Atmosphére flihrt das Tool laut drei Aussagen auch wieder zu Erlebnissen (Sub-
Kategorie). So kann man im AR-Tool wie in einem physischen Teambuilding wieder zusammen
Dinge erleben und gemeinsame Erfolgserlebnisse erfahren.

Der aktivierende Faktor fuhrt auch dazu, dass man zur Teilnahme angeregt wird (Sub-Kategorie). So
sorgen die verschiedenen Eingriffsmoglichkeiten dafiir, dass man auch aktiver am Geschehen
teilnimmt.

Insgesamt wird die Aktivierung, welche die Teilnehmer aufgrund des Tools erfahren, als positiv
beschrieben. Die Folge des Bewegens durch den physischen Raum fordert verschiedene Aspekte und
bereichert somit die Kollaborationssituation. Da es keine negativen Aussagen in Bezug auf die
Aktivierung gibt, kann davon ausgegangen werden, dass dieser Faktor noch weiter gefordert werden

kann und neue Aspekte der Aktivierung in das AR-Tool integriert werden kénnen.

R&aumlicher Sound

Der raumliche Sound, tiber die technische Umsetzung des Spatial Sounds, wird von den Teilnehmern
aktiv wahrgenommen. Die Hauptkategorie mit 24 Aussagen fasst diese Wahrnehmungen zusammen.
13 Aussagen beschreiben dabei die Mdoglichkeit, Personen tber den rdumlichen Sound verorten zu
konnen (Sub-Kategorie). Dabei erlaubt der raumliche Sound, dass man sich schnell einem Redner
zuwenden kann. Das Meeting ist dadurch kommunikativer und die Gruppenarbeit wird verbessert.
Das Geflhl der Zusammenarbeit wird laut den Probanden durch den rdumlichen Sound aktiv
unterstitzt. Mit Breakout Rooms (Sub-Kategorie) ist es dabei besser als in Videokonferenz-Tools

moglich, kleinere Gruppenarbeiten spontan zu organisieren. Die Mdglichkeit, Teilnehmer bei
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getrennten Soundkanélen weiter visuell verfolgen zu kénnen, ist ein positiver Unterschied zu
bestehenden Videokonferenz-Tools.

Funf weitere Aussagen geben zudem allgemein Feedback zur Audioqualitat (Sub-Kategorie). Dabei
fiihrt das AR-Tool zu einem positiven Audioerlebnis und hat in Summe einen guten Sound.

Der raumliche Sound ist laut den Probanden somit eine positive Eigenschaft des AR-Tools, welche
bewusst wahrgenommen und mit verschiedenen Vorteilen beschrieben wird. VVor allem in Hinblick
auf die Arbeit in einer Gruppe scheint diese Funktion einen Mehrwert bereitzuhalten und auch einen

Einfluss auf die Hauptkategorie Présenz zu haben.

Neue Ideen
In 21 Aussagen berichten die Probanden neue Ideen, welche im AR-Tool umgesetzt werden kdnnten
(Hauptkategorie). Die Beschreibung dieser Aussagen kann in Anhang 9 nachverfolgt werden. Dabei

wurde kein direkter Erkenntnisgewinn in Bezug auf die Forschungsfragen identifiziert.

Integration von Objekten

Die Interviewten tatigen rund 20 Aussagen zu den virtuellen Objekten des AR-Tools
(Hauptkategorie). Dabei beziehen sich neun Aussagen auf visuelle Aspekte der Objekte (Sub-
Kategorie). Vor allem das in der Retrospektive eingesetzte Schiff wird von verschiedenen Probanden
als visuell ansprechend und gewinnbringend beschrieben. Es tragt laut den Interviewten zu einer
angenehmen Atmosphare bei.

Inspiriert durch die positiven Aspekte dieser Visualisierung wird in vier Aussagen der Wunsch
geduBert, weiter Templates mit Visualisierungen in das Tool zu integrieren (Sub-Kategorie). Mit
diesen ist es moglich, Workshops ohne lange Vorbereitungszeit durchzufiihren.

Bei den Visualisierungen liegt der grofle Unterschied zu herkémmlichen Ldsungen im rdumlichen
Eindruck (Sub-Kategorie). Dies wird als Vorteil des AR-Tools wahrgenommen. Laut eines
Probanden flhrt dabei die Retrospektive im Szenario AR Aufwendig mit der aufwendigen
Visualisierung des Retrospektiven Schiffs im Vergleich zur Retrospektiven AR simple zu einer
erhéhten Motivation.

Zwei Aussagen der Sub-Kategorie Fiir manche Use Cases stellen heraus, dass es Use Cases, wie z. B.
eine CAD-Besprechung gibt, bei denen die Integration von 3D-Objekten ein klarer Vorteil ist.
Werden hingegen keine Objekte verwendet, stellt das Tool keinen Mehrwert dar.

Ein weiterer Proband berichtet in der letzten Sub-Kategorie zudem den Verlust einer Struktur

aufgrund von vielen dreidimensionalen Objekten, welche chaotisch im eigenen Raum hé&ngen.
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Zusammenfassend kann die Integration von dreidimensionalen Objekten fir Anwendungsfalle, in
denen diese einen Mehrwert darstellen, als positiv bewertet werden. Der Vergleich der AR-Szenarien
bei der Retrospektive zeigt dabei einen Vorteil der 3D-Objekte in den Aussagen der Probanden.

Sammeln

Analog zur ersten Phase des Regelkreises wird auch die Hauptkategorie Sammeln aus 16 Aussagen
wiedergefunden. Dabei bilden sich verschiedene Aspekte heraus, welche einen Vorteil des AR-Tools
aufzeigen. In der ersten Sub-Kategorie des Uberblicks beschreiben die Probanden mit sechs
Aussagen, durch das Tool einen guten Uberblick Gber die Inhalte des Meetings zu bekommen. Wie
in einem realen Workshop kann man dabei an der Post-it Wand vorbeilaufen und sich einen Uberblick
verschaffen. Der Uberblick wird zwar nicht so gut wie im realen Set-up bewertet, ist aber besser als
auf einem Infinity-Whiteboard. Sich einen Uberblick zu verschaffen, ist zudem intuitiver als auf
einem Infinity-Whiteboard, weil man — statt zu scrollen und zu klicken — einfach den Kopf und die
Hé&nde bewegen kann.

Mit vier Aussagen wird zudem die Sub-Kategorie der Synchronisation gebildet. Einigen Probanden
sind aus herkémmlichen Tools, Probleme bei der Synchronisation von bspw. virtuellen Post-its
bekannt. Dies ist im bestehenden AR-Tool besser geldst, da jeder Teilnehmer zu jedem Zeitpunkt das
Gleiche sieht.

Vier Aussagen beschreiben in einer weiteren Sub-Kategorie zudem das Betrachten von Inhalten
anderer Personen in der Phase des Sammelns. So kann man sich im AR-Tool wie auch auf einem
Infinity-Whiteboard von den Inhalten anderer Teilnehmer inspirieren lassen. Ein Proband beschreibt
in einer weiteren Sub-Kategorie die Phase des Sammelns als langsamer im Vergleich zu einem
Infinity-Whiteboard.

In einer weiteren Aussage in der letzten Sub-Kategorie wird die Mdglichkeit, beim Sammeln auf eine
Spracheingabe zuriickgreifen zu kénnen, positiv hervorgehoben.

Das Resumee der Kategorie Sammeln féllt somit grundsatzlich positiv aus. Das AR-Tool erlaubt,
dank des rdumlichen Platzierens von Objekten in Verbindung mit der Mdglichkeit des Bewegens
durch den Raum, einen guten Uberblick. Auch die schnelle Synchronisation der Inhalte wird positiv
wahrgenommen. Zusatzlich ist die Moglichkeit, Post-its Gber die Sprache beschriften zu kénnen eine
positive Neuerung. Kritisch ist hingegen die Geschwindigkeit zu bewerten. So ist das AR-Tool in der
Phase des Sammelns langsamer als ein Infinity-Whiteboard.
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Interaktionen

14 Aussagen greifen den Aspekt der Interaktionen auf. Diese werden in einer Hauptkategorie
zusammengetragen. Eine Sub-Kategorie ist das gemeinsame Interagieren. Sechs Aussagen
beschreiben, dass das Interagieren in der AR zwischen Personen besser funktioniert als auf einem
Infinity-Whiteboard. Das Bewegen von Objekten macht dabei den grofiten Teil dieser Interaktion
aus.

Durch funf Aussagen wird vor allem das schnelle Bewegen (Sub-Kategorie) als VVorteil des AR-Tools
beschrieben. Durch das intuitive Anfassen kann man unkompliziert Objekte versetzen und zusatzlich
auf Inhalte aufmerksam machen. Auch aus der Ferne ist dies mit den Maoglichkeiten der AR-Brille
gut moglich.

Die Art und Weise mit Objekten zu interagieren, wird grundsatzlich als positiv (Sub-Kategorie)
beschrieben. Das Interagieren motiviert und hat einen positiven Einfluss auf die Ergebnisse.
Zusammenfassend wird die Mdglichkeit, im AR-Tool miteinander interagieren zu kénnen als positiv
— sowohl fir den personlichen Eindruck als auch fur das Ergebnis — beschrieben. Vor allem im
Vergleich zu einem Infinity-Whiteboard ist die Interaktion im AR-Tool verbessert.

Fokus

Mit elf Aussagen finden sich in den Interviews auch Beschreibungen eines veranderten Fokus wieder.
Dabei bezieht sich die Beschreibung des Fokus zum einen auf die Fokussierung auf das Meeting
selbst (Sub-Kategorie). Die Probanden beschreiben in acht Aussagen, wie sie wahrnehmen, dass man
im AR-Tool weniger abgelenkt wird, was am PC hingegen oft geschieht. Da man im Tool in einem
abgeschotteten Raum ist, kann man sich rein auf das Meeting fokussieren. Dies fuhrt wiederum dazu,
dass die Probanden engagierter sind und sich mehr in das Meeting einbringen.

Zum anderen merken die Probanden in drei Aussagen an, dass sie im AR-Tool ihren Fokus auch
bewusst setzen kénnen, indem sie sich z. B. Objekten zuwenden und dabei andere Objekte bewusst
ausblenden. Bei der Arbeit mit einem Infinity-Whiteboard ist die Aufmerksamkeit hingegen weniger
fokussiert, weil immer viel visueller Inhalt im Blickfeld vorhanden ist.

Fur das Tool ist dies eine positive Erkenntnis. So sorgt das Tool zum einen dafir, dass die Teilnehmer
fokussiert am Geschehen teilnehmen und dabei ihren eigenen Fokus bewusst steuern. Vor allem fir
den Fall der Gruppenarbeit und Kollaboration ist dies ein Vorteil, weil die Teilnehmer so immer mit

voller Aufmerksamkeit am Geschehen teilnehmen.
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Virtueller Raum

Insgesamt elf Aussagen beziehen sich auf den virtuellen Raum und seine Eigenschaften. Dabeli
berichten sieben Aussagen den Vorteil eines guten Uberblicks, welchen der virtuelle Raum
ermoglicht. So hat man viel Platz, um Post-its zu platzieren, kann diese gut betrachten und leicht
verschieben.

AuBerdem werden drei Aussagen in der Kategorie Aufteilen gesammelt, welche weiter beschreiben,
wie der virtuelle Raum durch Bereiche gestaltet werden kann, um Inhalte zu strukturieren und
aufzuteilen.

Insgesamt zeigt sich hier, dass der virtuelle Raum eine Erweiterung bietet, welche den Uberblick tiber
Inhalte verbessert, indem er mehr Platz als in anderen Bildschirmlésungen bietet. AuRerdem kann
dieser Platz individuell gestaltet werden und verbessert so zusatzlich den Uberblick.

Ordnen

Zehn gesammelte Aussagen beziehen sich auf die Abfrage der Phase Ordnen aus dem Regelkreis.
Die Aussagen beschreiben dabei einen &hnlichen Sachverhalt wie jene aus der Kategorie Virtueller
Raum. Sieben Aussagen beziehen sich auf einen guten Uberblick wahrend dieser Phase. Die
Dreidimensionalitat und der vorhandene Platz erlauben es den Probanden, Post-its einfach zu ordnen
und zu clustern. Zusatzlich entsteht kein Chaos, wie es auf Infinity-Whiteboards entstehen kann,
wenn mehrere Personen an einem Post-it agieren. Im AR-Tool sieht man dabei Uber die
Reprasentation des Avatars genau, wer gerade an welcher Stelle aktiv ist. Zusétzlich berichten drei
Aussagen das einfache Bewegen der Inhalte, indem man sie greift und platziert. Dies funktioniert
besser als auf einem Infinity-Whiteboard.

Die Aussagen dieser Hauptkategorie erganzen das Bild aus den anderen Hauptkategorien. Durch den
vorhandenen Platz, das intuitive Bewegen von Objekten und die Reprasentation der Nutzer bekommt
man einen guten Uberblick iiber die Inhalte des Meetings und die Aktivitat der Teilnehmer.
Aullerdem konnen die Inhalte des Meetings einfach geordnet und sortiert werden. Gegeniiber einem
Infinity-Whiteboard schlielt das AR-Tool in dieser Hauptkategorie laut den Aussagen positiver ab.
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Verbale Kommunikation

Insgesamt flnf Aussagen beschreiben die Situation der verbalen Kommunikation. Drei Aussagen
gehen hier auf den Fall zweier Personen ein, die zuféllig gleichzeitig sprechen. Dies ist laut den
Probanden im AR-Tool seltener passiert als im Videokonferenz-Tool. So fallt man sich hier weniger
ins Wort und selbst wenn dies passiert, stellt sich schneller eine natirliche Redereihenfolge ein. Zwei
weitere Aussagen beschreiben ebenfalls einen besseren Redefluss im AR-Tool. Es werden weniger
Momente der Stille und eine klare Kommunikation durch die Probanden wahrgenommen.

Fur die verbale Kommunikation formt sich ein positives Bild. Das Kommunizieren mit mehreren

Personen kann im AR-Tool besser abgebildet werden als in einem Videokonferenz-Tool.

MafRnahmen ableiten

Bei der Betrachtung des Regelkreises fehlen noch zwei Phasen, u. a. jene des Malinahmen Ableitens.
Vier Aussagen gehen auf diese Phase ein und beméangeln mit zwei Aussagen die fehlende
Dokumentation nach dieser Phase. So ist es aktuell schwer, nach der Durchfiihrung der Methode die
Ergebnisse auBerhalb des Meetings zu berfihren. Zwei weitere Aussagen sehen keinen Unterschied
zu der Kklassischen Durchfiihrung.

Somit lasst sich aus dieser Hauptkategorie ein neutrales Resimee ziehen. Wenn der Aspekt der
Dokumentation verbessert wird, sollte sich die Phase nicht von der klassischen Durchfiihrung

unterscheiden.

Bewertung

Mit der Phase der Bewertung schliefit die Betrachtung des Regelkreises ab. Drei Aussagen
beschreiben die Phase als Diskussion, bei welcher die Gestik wichtig und das Tool deshalb ein
Nachteil ist. Gleichzeitig bekommt man laut den Probanden starker das Feedback, wer aktiv an der
Diskussion teilnimmt, was wiederum ein Vorteil ist.

Auch hier féllt die Bewertung der Hauptkategorie neutral aus. So bietet das AR-Tool sowohl Vor- als

auch Nachteile.

Einstieg
Die letzte Hauptkategorie bilden drei Aussagen, welche den Einstieg in das AR-Tool beschreiben. Im
Gegensatz zu den kritischen Aussagen in Bezug auf die User Experience féllt die Bewertung der

ersten Verwendung der Hardware und des Tools in Summe laut diesen Aussagen positiv aus. So
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beschreiben die Probanden eine intuitive Bedienung und einen einfachen Start bei der ersten
Verwendung des Tools.

Die Aussagen dieser Kategorie zeigen die unterschiedliche Wahrnehmung des Tools der
verschiedenen Probanden. Wahrend eine groRRe Anzahl der Probanden in der Hauptkategorie der User
Experience das Tool und den Start kritisieren, loben einzelne Probanden in der Hauptkategorie

Einstieg das Tool.

8.3.6. Interpretation der Ergebnisse der Pilotisierung

Nachfolgend werden nun die Ergebnisse des quantitativen Strangs und des qualitativen Strangs in
einem gemeinsamen Schritt interpretiert. Dabei ist es Ziel, die quantitativen Ergebnisse mit Hilfe der
qualitativen Ergebnisse zu deuten und tiefer zu verstehen. Fiir diesen Schritt werden dabei primar die
deskriptiven Ergebnisse des quantitativen Strangs verwendet, da die inferenzstatistischen Daten keine
groRe Erkenntnis bereithalten. Die Interpretation I&sst sich somit nur auf diesen Stichprobenumfang
und nicht auf die Grundgesamtheit beziehen.

Die durch die quantitativen Daten nachweislich gesteigerte Interaktionsmoglichkeit bei t1 und t2 (im
Vergleich zu t0) kann auch durch die qualitativen Daten bestatigt werden. So bewerten die Probanden
die Zusammenarbeit als positiv und finden die Art und Weise, im AR-Tool gemeinsam zu
interagieren, besser im Vergleich zu t0. Durch die Pilotierung des Tools bestétigen sich hier die
bisherigen Ergebnisse aus der initialen Interviewstudie. Dabei kann festgehalten werden, dass das
AR-Tool aufgrund des Einbezugs des Raumes zum einen mehr Mdéglichkeiten fur Interaktionen bietet
und diese zum anderen ebenfalls positiv von den Probanden berichtet werden. Dabei besteht die
Interaktion vor allem aus dem gemeinsamen Bewegen von virtuellen Objekten im betrachteten
Szenario. Daruber hinaus werden neue Formen der Interaktionen z. B. das Zuwenden zu einem
Sprecher oder das Leiten der Aufmerksamkeit durch die Position des Sprechers von den Probanden
bemerkt. Es kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass die neuen Formen der Interaktion dabei
vor allem aufgrund der dreidimensionalen Umgebung ermdglicht werden.

Diese neue Art der Interaktion in Form eines Zuwendens kann zusatzlich die quantitativ
nachgewiesene Verbesserung der Kommunikation erklaren. Auch werden Teilnehmer aktiver in die
Zusammenarbeit eingebunden, welche sonst als stiller bekannt sind. Dariiber hinaus berichten die
Probanden in Bezug auf die Kommunikation in den qualitativen Daten von weniger Redepausen und
weniger Situationen, in denen sich Personen unbeabsichtigt ins Wort fallen. In Verbindung mit dem
bemerkten rdumlichen Sound verbessert sich letztlich vor allem im Szenario t2 die Kommunikation

laut der quantitativen Daten. Es kann interpretiert werden, dass die ausgepragte rdumliche Nutzung
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im Szenario t2 einen zusatzlich positiven Effekt auf die quantitativen Messgrofien hat, weshalb bei t1
zundchst kein relevanter Effekt in der Verbesserung der Kommunikation gemessen werden kann.

In Bezug auf die verbale Kommunikation kdnnen weitere Interpretationen angestellt werden. So
konnte fur t1 und t2 im Vergleich zu t0 eine bessere Identifikation des Sprechers quantitativ
nachgewiesen werden. Aus den qualitativen Daten wird dabei deutlich, dass dies vor allem an der
Maoglichkeit der raumlichen Verortung uber den rdumlichen Sound liegt. Ebenfalls kann die
quantitativ festgestellte verbesserte Audioqualitat von tO zu t1 durch die quantitativen Aussagen
bestatigt werden. So wird fur das AR-Tool eine verbesserte Audioverbindung im Vergleich zum
Videokonferenz-Tool berichtet.

Die in t2 ebenfalls Gber den rdumlichen Sound ermdglichten Breakout Rooms, welche auch
quantitativ fur t2 als Verbesserung nachgewiesen werden konnte, kénnen ebenfalls durch die
qualitativen Daten bestétigt werden. Die Probanden berichten, dass es bei t2 im AR-Tool einfacher
ist, diese Sessions spontan zu erstellen.

Fir die verbale Kommunikation kann an dieser Stelle ein Restimee erstellt werden. So deuten alle
Beobachtungen auf eine verbesserte verbale Kommunikation im AR-Tool hin. Dabei scheint die gute
Qualitat des raumlichen Sounds in Verbindung mit dem ebenfalls raumlichen Zuwenden zu einem
Sprecher die Verbesserung zu erklaren. Diese Aspekte erweitern die bisherigen Ergebnisse aus der
initialen Interviewstudie mit einer neuen Erkenntnis.

Quantitativ konnten vor allem im Vergleich von t0 zu t2 relevante Effekte fur eine gesteigerte
Kreativitat, gesteigerte Motivation, eine gesteigerte Bereitschaft Wissen zu teilen und von t1 zu t2
ebenfalls ein gesteigertes Engagement nachgewiesen werden. Aus den qualitativen Daten wird
deutlich, dass dies vor allem durch zwei Aspekte begriindet ist. Die Probanden erkléren dies zum
einen durch die Aktivierung wahrend der Nutzung des Tools und der Maglichkeit, sich durch den
Raum bewegen zu kénnen/ mussen. Der raumliche Aspekt kommt hier somit erneut zum Tragen.
Zum anderen fihlen sich die Probanden durch die visuelle Darstellung Uber interaktive,
dreidimensionale Objekte zusétzlich motivierter im AR-Tool. Das Vorhandensein dieser Objekte
kann auch fur die quantitativ gemessene Verbesserung der Darstellung der Retrospektive von t0 zu
t1 und t1 zu t2 sowie fiir die als besser bewertete Arbeitsumgebung im Vergleich von t0 zu t2 als
Erklarung herangezogen werden. Zusétzlich kann der zur Verfiigung stehende Raum als Erklarung in
den quantitativen Daten gefunden werden. So berichten die Probanden fir verschiedene Phasen der
Retrospektive eine Verbesserung im AR-Tool, da mehr Platz im AR-Tool vorhanden ist, um Objekte
zu platzieren und zu sortieren. Dies verbessert den Uberblick tiber die Inhalte.

Durch die quantitativen Daten konnte eine angenehmere Teilnahme an der Retrospektive mit

relevanten Effekten von t0 zu t1 und vor allem von t0 zu t2 nachgewiesen werden. Auch in den
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qualitativen Daten berichten die Probanden eine angenehme Teilnahme und dem Gefuihl, mit anderen
Personen in einem Raum zu stehen, etwas gemeinsam zu machen sowie die gleichen Inhalte zu
betrachten. Dabei erzeugt das AR-Tool das Gefiihl eines echten Workshops. Auch die quantitativ
nachgewiesen hohe Immersion im Szenario t2 kann hier mit einbezogen werden. Aus den Berichten
wird deutlich, dass das Gefiihl vor allem aus der raumlichen Verankerung der Reprasentationen im
eigenen physischen Raum entsteht. Dabei wird auch das Ineinanderlaufen von den Probanden als
negatives Gefiihl berichtet, was aber im Umkehrschluss fir eine starke Immersion spricht.

Im Gegensatz zu den bisherigen positiven Ergebnissen wird sowohl durch die quantitativen als auch
durch die qualitativen Daten der Verlust der Korpersprache in Form von Mimik und Gestik deutlich.
Wéhrend die Gestik qualitativ nur als schlechter beschrieben wird und auch quantitativ nur einen
kleinen negativen Effekt im Vergleich von t1 und t2 zu t0 aufweist, wird die Mimik mit einem grol3en
negativen Effekt in den quantitativen Daten und einem vollkommenen Verlust in den qualitativen
Daten beschrieben. Dabei reicht der Ton nicht aus, um die emotionale Stimmung einer Person zu
ubertragen und auch fur den Fall, dass eine Person nicht spricht, werden Probleme berichtet. Die
Qualitat der Korpersprache reicht dabei aktuell noch nicht aus, um ein Videokonferenz-Tool fir eine
Retrospektive durch ein AR-Tool zu ersetzen, da vor allem die Mimik wichtig fir die untersuchte Art
der Kollaboration ist.

An dieser Stelle kann jedoch festgehalten werden, dass die Probanden dennoch ein sehr starkes
Gefiihl haben, mit anderen Probanden in einem gemeinsamen Raum zu interagieren, wéhrend die
Mimik und Gestik verloren gehen. Beide Sachverhalte miissen demnach getrennt betrachtet werden.
Die raumliche Repréasentation eines Nutzers fuhrt demnach zum Gefiihl der gemeinsamen Arbeit auch
ohne das VVorhandensein von Mimik. Die tbertragene Gestik scheint dabei auszureichen, das Gefihl
der gemeinsamen Arbeit zu unterstitzen. Gestitzt wird diese Interpretation durch die quantitativ
gemessene Verbesserung im erhaltenen visuellen Feedback beim Vergleich von t0 zu t2. Auch in den
qualitativen Daten berichten die Probanden im AR-Tool ein erhéhtes Feedback durch die Position
und Gestik des Avatars und haben dementsprechend mehr Information dariiber, wo ein Nutzer aktuell
aktiv ist.

Quantitativ konnten Effekte bei der Bearbeitung von Objekten nachgewiesen werden. Dabei sind ein
groRer negativer Effekt von tO zu t1 und ein mittlerer negativer Effekt von t0 zu t2 festzustellen.
Unterstutzt wird diese Erkenntnis durch die qualitativen Daten. So ist es laut den Probanden im AR-
Tool schwieriger, Informationen in das Tool einzugeben. Auflerdem ist das Tool langsamer in der
Phase des Sammelns im Vergleich zur Umsetzung in einem Infinity-Whiteboard. Die Verbesserung
von Szenario t1 zu t2 deutet dabei schon an, dass mit gesteigerter Ubung — bei t2 haben die Probanden

das Tool bereits langer verwendet — eine Verbesserung der Bearbeitung einhergeht. Auch dies wird
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durch die Aussagen der Probanden unterstutzt, da sie berichten, dass vor allem der Einstieg in die
Arbeit mit dem AR-Tool eine Hirde darstellt, bei der zunéchst die neue Art der Interaktion erlernt
werden muss.

Auswirkungen hat dies auch auf den Fokus der Teilnehmer. Durch die quantitativen Daten ist
ersichtlich, dass der Fokus mit einem negativen Effekt von t0 zu t2 bewertet wurde. Die Teilnehmer
hatten somit Probleme, sich auf den Sprecher zu fokussieren. Erklart werden kann dies durch die in
den quantitativen Daten berichtete Ablenkung durch das Tool und die Hardware. Dabei wird das Tool
als Prototyp beschrieben, welcher noch UX- und Ul-Probleme aufweist. Auch bei der Hardware
berichten die Probanden einige Probleme, welche die Arbeit stéren. Vor allem das Szenario t2,
welches viele Maglichkeiten zur Interaktion bietet, scheint hier einen negativen Einfluss zu haben.
Interessant sind die gegensatzlichen Berichte in den qualitativen Daten uber einen erhéhten Fokus
auf das Meeting und dessen Inhalt. Hier kann interpretiert werden, dass die Probanden im Nachhinein
zwar den Eindruck hatten, vollkommen auf das AR-Meeting fokussiert gewesen zu sein, in
Wirklichkeit aber den Fokus auf die Bedienung und Steuerung des Tools selbst gerichtet haben. Die
Bewertung dieser Beobachtung fallt deshalb zweigeteilt aus. Zwar erlaubt das AR-Tool den Fokus
auf das Meeting zu setzen, da das Meeting in einem abgeschotteten Raum stattfindet, jedoch wird
noch zu viel Fokus wahrend der Nutzung auf die eigentliche Bedienung des Tools gelegt.

Ein ahnlicher Gegensatz findet sich fur die Bewertung des Bewegens von Objekten. Aus den
quantitativen Daten ist dabei ersichtlich, dass fur den Vergleich von tO zu t1 ein mittlerer negativer
Effekt vorliegt. Somit wird das Bewegen von Objekten im AR-Tool schlechter bewertet. Durch die
quantitativen Daten ergibt sich dagegen ein positives Bild, da die Probanden berichten, dass die
einfache Bewegung von Objekten im AR-Tool ein Vorteil ist. Dieser Wiederspruch kann nicht erklart
werden. Da auch fiir das Szenario t2, zwar ohne Effekt, eine schlechtere Bewertung aufzufinden ist,

kénnen die positiven Berichte nicht tber die langere Lernphase erklért werden.

8.3.7. Zusammenfassung der Pilotisierung

An dieser Stelle kann die Interpretation der Ergebnisse weiter zusammengefasst werden. Wie bereits
einzeln im letzten Abschnitt aufgefiihrt, kann im Uberblick der Einbezug des dreidimensionalen
Raumes, welchen das AR-Tool nutzt, als Hauptursache fir verschiedenste Verbesserungen
identifiziert werden. So wird z. B. die verbale Kommunikation durch den rdumlichen Sound
verbessert. Auch die neuen Formen der Interaktion, welche in einem Videokonferenz-Tool nicht
vorhanden sind, werden durch den rdumlichen Aspekt des Tools ermdglicht. Insgesamt fuhrt der zur
Verfligung stehende Raum zu einer verbesserten Arbeitsumgebung, welche genutzt werden kann. Die

Bewegungen, welche sich aus der rdumlichen Nutzung ergeben, aktivieren die Teilnehmer, steigern
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die Motivation sowie die Kreativitat und fordern das Engagement sowie die Bereitschaft, Wissen zu
teilen. Auch die Wahrnehmung der Teilnehmer als Gruppe, mit welcher man gemeinsam in einem
Raum arbeitet, wird durch den Einbezug des Raumes verbessert. Dabei gibt die Position im Raum in
Verbindung mit der reprasentierten Gestik den Teilnehmern ein besseres Feedback tber die Aktivitét
anderer Personen. Auch die Objekte und Visualisierungen, welche auf einer raumlichen Darstellung
beruhen, verbessern die Atmosphare und das Engagement der Teilnehmer.

Gleichzeitig finden sich auch negative Aspekte wieder, welche sich durch den Einsatz des Tools aus
der Interpretation ergeben. So geht die Reprasentation der Mimik komplett und die Reprasentation
der Gestik zu Teilen verloren. Dies stellt vor allem fir den Use Case der Retrospektive noch eine
grol3e Herausforderung dar. AuRerdem mussen die Probanden aktuell noch viel Aufmerksamkeit auf
die Bedienung des Tools und der Hardware selbst legen, wodurch sie abgelenkt werden. Da die
Software noch wie ein Prototyp in der Bedienung wirkt, stellt sie zu Teilen eine Hirde dar. Mit dieser
Zusammenfassung kann im nachsten Schritt nun die Forschungsfrage dieses Abschnitts beantwortet

werden.

8.4. Beantwortung der Forschungsfrage der Pilotstudie

An dieser Stelle soll die Forschungsfrage F6: Kann das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware die
Durchfihrung einer Retrospektive gegentber der Durchfiihrung in bestehender Groupware
verbessern? mittels der Ergebnisse der Pilotstudie beantwortet werden. Die gemeinsame Betrachtung
der qualitativen und quantitativen Daten fuhrte in Ergdnzung zur getrennten Auswertung zu weiteren
Erkenntnissen. Kapitel 8.3.7 fasst die Erkenntnisse Ubergeordnet zusammen. Auf Basis dieser
Zusammenfassung fallt die Beantwortung der Forschungsfrage zweigeteilt aus.

Es gibt zum einen positive Aspekte der AR-Kollaborationssoftware, welche die Durchfiihrung der
Retrospektive verbessern. Gleichzeitig gibt es jedoch auch Aspekte, welche die Durchfuihrung
verschlechtern.

Der raumliche Aspekt erweitert gewinnbringend die Kollaborationssituation durch die Mdglichkeit
der Bewegungen, Interaktionen, verbesserte verbale Kommunikation und verbesserte Visualisierung.
Dadurch spiegelt die raumliche Nutzung den Fall einer physischen Kollaboration besser wider und
verbessert die Zusammenarbeit gegenuber einer Videokonferenz in Verbindung mit einem Infinity-
Whiteboard. Es konnte zudem gezeigt werden, dass neu entwickelte Funktionen, wie Timer, AR
Breakout Rooms und 3D-Templates, welche besondere Funktionen der AR gezielt aufgreifen,
gewinnbringend fur die Kollaboration sind.

Gleichzeitig muss jedoch auch angemerkt werden, dass zu erwarten ist, dass das AR-Tool keine

Verbesserung der Kollaboration erreichen wird, wenn die Aspekte der Interaktion, Visualisierung
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und der Aktivierung im betrachteten Kollaborationsszenario kein Gegenstand von Interesse sind. Hier
wirden die nachfolgenden negativen Aspekte des AR-Tools iberwiegen.

So zeigen sich auch eine Reihe negativer Aspekte in den Ergebnissen. Herausforderungen stellen
noch die Bedienung und User Experience des Tools dar. Die Interaktion funktioniert dabei noch nicht
intuitiv, da die AR-Technologie zum einen eine neue Art der Bedienung darstellt und zum anderen
noch nicht ideal im genutzten AR-Tool umgesetzt ist. Deshalb wird bei der Benutzung des Tools
noch zu viel Aufmerksamkeit vom eigentlichen Inhalt eines Meetings fehlgeleitet.

Als weiterer negativer Aspekt kann der starke Verlust der mimischen Reprasentation, der leichte
Verlust der gestischen Reprasentation und der dementsprechend mittlere Verlust der Kérpersprache
im Gesamten festgehalten werden. Die technische Limitation in der Erfassung dieser Bewegungen
kann zum Zeitpunkt der Studie nicht besser abgebildet werden und stellt eine Hurde der aktuellen
Technologie dar.

Die Ergebnisse erlauben auch einen Ausblick. Wenn es gelingt, die Aspekte der User Experience zu
verbessern, kann angenommen werden, dass das AR-Tool wesentlich besser angenommen wird.
Auch ist zu erwarten, dass sich der Aspekt der User Experience mit steigender Nutzungsdauer
verbessern wird. Die Summe beider Aspekte sollte dazu fiihren, dass die Ablenkung durch das
eigentliche Tool abnimmt und die positiven Aspekte des Tools Uberwiegen. Wird zusétzlich der
Aspekt des Raumlichen bei einer Weiterentwicklung bewusst weiter mit einbezogen und forciert,
kann das AR-Tool seine Vorteile gegentiber einem 2D-Kollaborations-Setup weiter ausbauen und die

Kollaborationserfahrung weiter verbessern.

8.5. Limitationen der Pilotstudie

An dieser Stelle werden die Ergebnisse der Pilotstudie kritisch betrachtet. Dabei ist zunéachst zu
beachten, dass die quantitativ betrachteten MessgroRen eindimensional waren und keinen
standardisierten Fragebdgen entnommen wurden. Ziel dieser Studie war eine explorative
Untersuchung, da noch zu wenig Wissen im betrachteten Forschungsgebiet vorhanden ist. Somit
bilden die Erkenntnisse aus den quantitativen Daten zunéchst ein unscharfes Bild, in welche weitere
Forschung eindringen sollte. Im néchsten Schritt kdnnen einzelne Aspekte gezielt, mehrdimensional
und standardisiert erfasst werden, um sie weiter zu bestatigen.

Des Weiteren ist der Umfang dieser Studie kritisch anzumerken. Da der Aufwand fir die
Durchfiihrung der Studie sehr grol? war, konnte nur eine kleine Probandenanzahl von 16 Personen
realisiert werden. Aus den Ergebnissen der Inferenzstatistik lassen sich demnach nur wenige

Aussagen fur die Grundgesamtheit ableiten. Die Ergebnisse dieser Studie kdnnten somit rein auf dem
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Zufall beruhen. Bei weiteren Untersuchungen, welche einzelne Aspekte genauer untersuchen, sollte
daher der Stichprobenumfang vergroRert werden, um belastbare Ergebnisse zu erzielen.

Als letztes muss kritisch angemerkt werden, dass die Ergebnisse dieser Studie abhéngig vom
verwendeten Instrument sind. Dabei deckt eine Untersuchung, wie sie in dieser Arbeit durchgefihrt
wurde, vor allem Schwachen des verwendeten Tools auf. Jener Aspekt folgt aber genau der Intention
dieser Arbeit, welche versucht, das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware nach dem Design
Science Ansatz zu erforschen. Dabei liefern die Ergebnisse vor allem Erkenntnisse, wie das

verwendete Tool = Artefakt weiterentwickelt werden muss, um zweckorientiert wirken zu kénnen.

8.6. Betrachtung der Ergebnisse der Pilotstudie im Gesamtkontext dieser Arbeit

An einzelnen Stellen der Beschreibung dieser Studie wurden bereits Verbindungen zu anderen
Erkenntnissen dieser Arbeit hergestellt. Dieses Kapitel dient nochmals dazu, die Ergebnisse
systematisch in das Gesamtbild einzuordnen. Die Pilotstudie schloss sich dabei im Rahmen des
Design Science Ansatzes an die initiale Interviewstudie und deren Ergebnisse an. Es ergaben sich
hier zwei Ausgangspunkte:

Zunachst wurden Mehrwerte aus der initialen Interviewstudie abgeleitet. Diese umfassten:
1. Interaktivitat/ Bewegungen, 2. Raumlicher Aspekt, 3. Visualisierung und 4. Vertrauen. Alle
Aspekte kénnen auch in der Pilotstudie durch die quantitativen und qualitativen Ergebnisse bestatigt
werden. So gibt es Daten, die die erhéhte Interaktion sowie vermehrten Bewegungen bestatigen und
positive Auswirkungen darlegen. Im Rickblick auf die initiale Interviewstudie kann gesagt werden,
dass die Interaktionen ein wichtiger Aspekt bei der Arbeit in agilen Teams sind. Da das AR-Tool
nachweislich die Interaktion zwischen den Teilnehmern verbessert, verbessert das Tool deshalb auch
die agile Zusammenarbeit.

Der réaumliche Aspekt wurde bereits als Ursache fiir verschiedene positive Auswirkungen
herausgearbeitet und kann ebenfalls in der Pilotstudie bestatigt werden. Auch hier lieferte die initiale
Interviewstudie die Begriindung, warum der raumliche Aspekt ebenfalls zu einer verbesserten agilen
Arbeitsweise fuhrt. So nutzt u. a. der Coach die Position und Korpersprache der Teilnehmer, um ein
Feedback tber die Stimmung und Involviertheit der einzelnen Teilnehmer zu erhalten. Da dies durch
das AR-Tool wieder moglich ist, und in der Pilotstudie ebenfalls als Vorteil aufgedeckt wird,
verbessert sich auch die Arbeitsweise durch das AR-Tool.

Auch die dreidimensionale Visualisierung wird als klarer Mehrwert der AR-LOsung durch die
Pilotstudie bestéatigt. Dabei war durch die initiale Interviewstudie bereits bekannt, dass die
Visualisierung ein wichtiger Aspekt der Arbeit in agilen Teams ist. Die Nutzung der AR verbessert
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durch die Dreidimensionalitat die Visualisierungsmoéglichkeiten und verbessert so ebenfalls die agile
Arbeitsweise.

Fiur das Thema des Vertrauens werden einzelne Aspekt in der Pilotstudie wiedergefunden. So stellt
sich durch die raumliche Reprasentation der Nutzer bei den Probanden das Gefuhl einer Gruppe ein,
was auf die Vertrauensbildung einzahlt.

In Summe bestatigt die Pilotstudie die Mehrwerte, die bereits in der initialen Interviewstudie
aufgedeckt wurden. Auch uber einen langeren Nutzungszeitraum und bei der Verwendung des Tools
fir die Durchfuhrung einer agilen Methode aus dem realen Arbeitsumfeld konnen die initial
aufgezeigten Mehrwerte nachgewiesen werden.

Gleichzeitig offenbart die praktische Pilotstudie auch Herausforderungen der Technologie. Wie
ebenfalls bereits in der initialen Interviewstudie aufgezeigt wurde, besitzt das AR-Tool nicht
ausgereifte Funktionen und Eigenschaften. Dies bezieht sich zum einen auf die Bedienung des Tools
und zum anderen auf die Reprasentation von Nutzern. Wahrend die radumliche Verortung der Nutzer
ein Kklarer Vorteil des Tools ist, stellt die fehlende Représentation der Mimik und beschrénke
Représentation der Gestik eine Hirde dar, welche den Einsatz in einem agilen Kontext erschweren.
Wie in der initialen Interviewstudie erortert, stellen Mimik und Gestik eine wichtige
Informationsquelle fur z. B. agile Coaches dar. Da diese Informationsquelle im AR-Tool nicht ideal
zur Verfugung steht, kann das Tool die Arbeitsweise in diesem Aspekt nicht ideal unterstiitzen.
Auch Herausforderungen in der Bedienung des Tools wurden bereits in der initialen Interviewstudie
offengelegt. Diese bestétigen sich bei der Nutzung des Tools Uber einen langeren Zeitraum. Die
Problematik kann im Allgemeinen auf die neue Art der Interaktion mit der AR und im Speziellen auf
eine nicht ausgereifte UX im verwendeten Tool zurlickgefuhrt werden. Beide Aspekte, die
Représentation von Mimik und Gestik sowie die Verbesserung der UX des Artefaktes der AR-
Kollaborationssoftware, stellen VVerbesserungspunkte fur die Zukunft dar.

Als zweiter Ausgangspunkt wurde aus der Interviewstudie das Kommunik-AR-tionsmodell
abgeleitet, siehe Kapitel 6.6, das nun mit den Ergebnissen aus der Pilotstudie verfeinert werden kann.
Wie in Kapitel 8.3.7 dargelegt, stellt der Einbezug des rdumlichen Aspektes die Grundlage fur eine
Vielzahl von Verbesserungen dar, indem er auf die verwendeten Kommunikationssignale einzahilt.
So erweitert er die visuellen Kommunikationssignale um eine dritte Dimension und ebenfalls das
auditive Signal um einen rdumlichen Sound, was zu einer Verbesserung des Kollaborationserlebnis
fiihrt. Das urspriingliche Modell aus Abbildung 39 wurde deshalb tGberarbeitet. Der raumliche Aspekt
wird anstelle eines eigenen Signals ferner als Eigenschaft einbezogen und findet sich somit in allen

Signalen wieder, siehe Abbildung 59.
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Kanal der AR
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Informations-
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(Interaktion und
Bewegungen mit Objekten/
von Personen)

Abbildung 59: Das Kommunik-AR-tionsmodell 2.0

8.7. Einordnung der Pilotstudie in den Forschungsrahmen dieser Arbeit

An dieser Stelle soll abschlieBend der Bezug zum methodischen VVorgehen dieser Arbeit hergestellt
werden. So stellte die Pilotstudie die Fortfiihrung des formalisierten VVorgehens nach (Peffers et al.,
2020) dar und knupft an die Evaluation der initialen Interviewstudie an. Sie hatte zum einen das Ziel,
das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware weiterzuentwickeln und zum anderen das Ziel, die
initiale Evaluation weiterfuhrend zu untersuchen. Die Evaluation der Pilotstudie bestatigte dabei die
initialen Ergebnisse der Interviewstudie und fuhrte zu erweiterten Erkenntnissen in Bezug auf das
Kommunik-AR-tionsmodell sowie zu zwei hemmenden Aspekten in Bezug auf das Artefakt der AR-
Kollaborationssoftware.

Dabei wurde der rdaumliche Aspekt des Tools als Ursache fir viele Verbesserungen der
Zusammenarbeit gefunden und das Kommunik-AR-tionsmodell mit dieser Erkenntnis erweitert. Es
stellt sich nun die Frage, ob der rdumliche Aspekt der Software auch in einer Laborstudie als
gewinnbringender Aspekt bestatigt werden kann und sich somit fundiert nachweisen lasst. Im
Rahmen des Design Science Ansatzes schlieft sich an die Evaluation dieser Iteration deshalb die
Entwicklung einer weiteren Iteration an. Diese soll das Ziel haben, den Aspekt des Raumlichen
fokussiert zu erdrtern. Dabei steigt die neue Iteration im Rahmen des Ansatzes nach (Peffers et al.,
2020) im Schritt der Entwicklung ein, um den Aspekt der Raumlichkeit in einer eigenen Studie

fokussiert nachweisen zu kdnnen.
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9. Raumlichkeitsstudie

Die Ergebnisse der initialen Interviewstudie sowie die Ergebnisse der Pilotstudie stellen einen
Hauptaspekt der AR-Technologie, die Rdumlichkeit, als Vorteil fir die agile Arbeitsweise heraus.
Dabei zeigen sich Verbesserungen in der Kollaboration, welche auf dem Einbezug der Raumlichkeit
beruhen. Nach der Interviewstudie noch als eigener Kommunikationskanal klassifiziert, stellt sich
nach der Pilotstudie die R&umlichkeit ferner als Eigenschaft verschiedener Kanéle heraus, vergleiche
hierzu das erweiterte Kommunik-AR-tionsmodell in Abbildung 59. In diesem Kapitel wird der
Aspekt der Raumlichkeit fokussiert untersucht, um jene Eigenschaft als Vorteil fur die agile
Arbeitsweise zu bestétigen.

Die Durchfuhrung dieser Studie wurde dabei durch die Masterarbeit von (Stegmann, 2022)
unterstiitzt. Die Studie selbst wurde durch den Autor dieser Arbeit angeleitet und konzipiert. Mit Hilfe
der Masterarbeit wurde die Studie durchgefihrt sowie ausgewertet. Die Darlegung in dieser Arbeit

baut auf der Masterarbeit von (Stegmann, 2022) auf.

9.1. Motivation der Raumlichkeitsstudie

Im Rahmen des Design Science Ansatzes der vorliegenden Arbeit wurden bereits drei iterative
Schleifen vollzogen, um den Forschungsgegenstand dieser Arbeit, das Artefakt einer AR-
Kollaborationssoftware, wissenschaftlich zu betrachetn. Dabei steht zum jetzigen Zeitpunkt ein
Prototyp zur Verfligung, mit dem die agile Arbeitsweise flr geographisch verteilte Teams in AR
realisiert werden kann. Im Zuge der Design Science lIterationen wurde die Software zum einen
methodisch weiterentwickelt und zum anderen praktisch eingesetzt sowie untersucht. Quantitative
und qualitative Daten zeigen dabei vor allem den Aspekt der Raumlichkeit als Eigenschaft auf,
welcher die Kollaboration in verschiedenen Aspekten verbessert. Aus den Ergebnissen der Interview-
und Pilotstudie wurde das Kommunik-AR-tionsmodell 2.0, vergleiche Abbildung 59, abgeleitet.

In den vorangegangenen Untersuchungen wurde das entwickelte AR-Tool entweder in einer
Demonstration (Interviewstudie) oder vergleichend zu einem anderen Tool (Pilotstudie) betrachtet.
Es stellt sich an dieser Stelle die Frage, ob die Eigenschaft der Rd&umlichkeit auch rein im AR-Tool
durch einen experimentellen Aufbau als vorteilbringende Eigenschaft bestatigt werden kann. Es leitet

sich daraus die Forschungsfrage ab:

F8:  Istder Aspekt der Raumlichkeit eine Eigenschaft der AR-Kollaborationssoftware,

welche den Vorteil eines AR-Tools flr die agile Arbeitsweise begriindet?
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Um diese Fragestellung zu beantworten, wird eine weitere Iteration im Design Science
Forschungsrahmen eingeleitet, welche hypothesenbasiert vorgeht. Aus der Fragestellung werden
dabei mit dem Wissen aus den bisherigen Iterationen die folgenden Hypothesen abgeleitet:

H4:  Wird die Raumlichkeit in einer AR-Kollaborationssoftware aktiv genutzt, verbessert sich die

agile Arbeitsweise.

H5:  Wird die Raumlichkeit in einer AR-Kollaborationssoftware aktiv genutzt, verbessert sich die

soziale Prasenz anderer Teilnehmer.

H6:  Wird die Raumlichkeit in einer AR-Kollaborationssoftware aktiv genutzt, verbessert sich das

sensorische Feedback von anderen Teilnehmern.

H7: Wird die Rdumlichkeit in einer AR-Kollaborationssoftware aktiv genutzt, verbessert sich die

Teamkohésion der Gruppe.

Um diese Hypothesen zu beantworten, muss eine Studie konzipiert werden, welche den Prototyp der
AR-Kollaborationssoftware nutzt, um jenen Aspekt experimentell zu untersuchen. Aus den
vorhergegangenen Iterationen dieser Arbeit ist bereits bekannt, dass das Artefakt der
Kollaborationssoftware nur fundiert in seiner natirlichen Umwelt, also der praktischen agilen
Arbeitsweise, untersucht werden kann. Deshalb hat auch diese Studie den Anspruch, eine agile
Arbeitssituation so realitatsnah wie moglich abzubilden. Bevor die Studie in ihrer natiirlichen Umwelt
konzipiert werden kann, mussen zundchst theoretische Voruberlegungen angestellt werden. Diese

werden im nachfolgenden Kapitel diskutiert.

9.2. Theoretische Voruberlegungen zur Raumlichkeitsstudie

In Kapitel 8.6 wurde das erweiterte Kommunik-AR-tionsmodell entwickelt. Dieses liefert die
Ausgangslage fir die Uberlegungen in diesem Kapitel. Dazu soll zunachst die Kommunikation
innerhalb des AR-Tools im Gegensatz zu der Kommunikation in einer herkémmlichen
Kollaborationssoftware betrachtet werden.

Aufbauend auf der initialen Interviewstudie besteht eine herkbmmliche Kollaborationssituation im
agilen Kontext aus einem Videokonferenz-Tool in Verbindung mit einem Infinity-Whiteboard. Flr
eine solche Kollaborationssituation kann auf Basis von (Shannon & Weaver, 1964) ein vereinfachtes

Kollaborationsmodell, wie in Abbildung 60 oben zu betrachten, aufgestellt werden.
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Uber das Videokonferenz-Tool werden die verbale Kommunikation anhand von Sprache und die
Nutzerreprasentation anhand eines Videobildes Ubertragen. Beide Aspekte beinhalten keine
dreidimensionale Information. Uber den Videofeed wird dabei zwar ein zweidimensionales Bild
Ubertragen, dies kann jedoch keinen Einfluss auf die dokumentierten Informationen oder auf andere
Teilnehmer nehmen. In einem weiteren Tool — also unabhéngig von den ersten beiden Aspekten —
werden die dokumentierten Informationen (ber das Infinity-Whiteboard zwischen den
Kollaborationsteilnehmern ausgetauscht. Auf der zweidimensionalen Ebene kénnen hier nun auch
raumliche Informationen durch z. B. die Anordnung der Dokumentation tbertragen werden.

Jene Aspekte der Sprache, Reprasentation und Informationen werden in einem AR-
Kollaborationstool, vergleiche Abbildung 60 unten, vereint in einem Tool Ubertragen. Dabei wird
uber den Avatar die visuelle Repréasentation der Nutzer realisiert. Diese kdnnen sich zudem im
dreidimensionalen Raum bewegen. Dank des raumlichen Sounds erscheint die Sprache fr die verbale
Kommunikation ebenfalls aus der Richtung des Avatars im gleichen physischen Raum. Letztlich ist
auch die Information, welche dokumentiert wurde, im gleichen Raum vorhanden und kann
dreidimensional platziert werden. Alle drei Kommunikationsarten besitzen im AR-Tool so zum einen
den raumlichen Aspekt und finden zum anderen in einem vereinenden Tool und somit Raum statt.
Ferner konnen die einzelnen Informationen unkompliziert aufeinander bezogen werden. Der Nutzer
kann so z. B. neben einer dokumentierten Information stehen und verbal tber sie sprechen. Aufgrund
des raumlichen Sounds kdnnen andere Teilnehmer beide Aspekte aufeinander beziehen. Gleiches gilt
fiir die visuelle Reprasentation. So kann ein Nutzer dank des Avatars auf eine Information zeigen.
Fur andere Teilnehmer kann so die Verbindung zwischen einem Nutzer und einer Information
hergestellt werden.

Auf Basis dieser Uberlegungen konnen die Unterschiede in den Ergebnissen der Pilotstudie
interpretiert werden. Aufgrund des Medienwechsels wahrend der Pilotstudie kann zum aktuellen
Zeitpunkt jedoch noch nicht ausgeschlossen werden, dass andere Aspekte die Ergebnisse beeinflusst
haben. Es ist deshalb nétig, die erkannten Unterschiede zwischen den beiden Kollaborationsformen
ohne Medienwechsel zu untersuchen. Dazu muss eine Studie konzipiert werden, welche diese
Unterschiede ausschlieSlich im AR-Tool widerspiegelt. Im Versuch kann anschlieRend beobachtet
werden, ob die Uberlegungen aus diesem Kapitel zutreffend sind und den Vorteil eines AR-Tools

begrlinden.
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9.3. Methode der Raumlichkeitsstudie

Auf Basis der Motivation und der theoretischen VVortiiberlegungen wird in diesem Kapitel eine Studie
konzipiert, welche zur Beantwortung der Forschungsfrage F8 dient. Dabei wird das theoretische
Modell aus Abbildung 60 aufgegriffen und die zwei Arten der Kollaboration im AR-Tool abgebildet.
Jene zwei Arten sollen in der Studie als unabhangige Variable aufgegriffen und durch eine Evaluation

untersucht werden.

9.3.1. Methodische Ausgangslage zur Raumlichkeitsstudie

Vor der Konzeption dieser Studie werden zunéchst die Ergebnisse der vorangegangenen Studien
reflektiert, um die methodischen Erkenntnisse in diese Studie einflielen zu lassen. Aus der Usability
Studie ist bekannt, dass es wichtig ist, das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware in seiner
natlrlichen Umwelt zu untersuchen. Nur wenn ein experimenteller Aufbau die realitadtsnahe agile
Arbeitsweise widerspiegelt, fallen auch die Ergebnisse realitatsnah aus. Somit soll auch fur diese
Studie ein Rahmen definiert werden, welcher so nah wie mdglich an eine agile Arbeitssituation reicht.
Alle vorangegangenen Studien hatten aufgrund des grofRen Aufwandes einen geringen
Stichprobenumfang. Fir die Pilotstudie konnte deshalb nur eine LosgroRe von 16 Probanden realisiert
werden. Diese geringe Anzahl an Probanden hat Auswirkungen auf die Ergebnisse. So war sehr

schwierig, mit einer so kleinen StichprobengrofRe Ubertragbare Ergebnisse anhand der
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Inferenzstatistik zu erzielen. Fir diese Studie soll deshalb eine groRere Probandenanzahl realisiert
werden. Dazu muss das Studiendesign so weit wie moglich vereinfacht werden. Ein Mittel ist hier
die abhangige Stichprobe, welche bereits in der Pilotstudie zum Einsatz kam.

Der Mixed Methods-Ansatz aus der Pilotstudie konnte durch die Verbindung von qualitativen und
quantitativen Daten tiefere Einblicke in die Untersuchung liefern als der Einbezug nur eine der beiden
Datenquellen. Auch fir diese Studie empfiehlt es sich deshalb, einen Mixed Methods-Ansatz zu

verfolgen, um die quantitativen Daten mit qualitativen Daten fundiert erlautern zu kdnnen.

9.3.2. Prototyp

Auf Basis der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Studien kann im ndchsten Kapitel ein
Studiendesign konzipiert werden. Wie eingeleitet, soll die Variation der Kollaborationsform, durch
eine unabhangige Variable rein im AR-Tool geschehen. Dazu muss aber zunéchst der Prototyp der
AR-Kaollaborationssoftware so verandert werden, dass er neben der bereits im AR-Tool umgesetzten
Situation, vergleiche Abbildung 60 unten, ebenfalls die Situation der herkdmmlichen Kollaboration
widerspiegeln kann. Nachfolgend werden dazu das Szenario Direkt und das Szenario Indirekt
erlautert.

Das Szenario Direkt spiegelt die bestehende Situation des AR-Kollaborationsszenarios wider. Die
Nutzer kdnnen sich hier frei im Raum bewegen, gemeinsam vor dem Whiteboard stehen, vergleiche
Abbildung 61 links, verfiigen tber einen raumlichen Sound und kénnen Objekte im Raum direkt tiber

ihre Hande greifen sowie bewegen, vergleiche Abbildung 61 rechts.

Abbildung 61: Direkte Interaktion vor dem Whiteboard mit Objekten Gber die Hand aus (Stegmann,
2022)

Die ferne Interaktion Uber einen Cursor, wie er bei den vorherigen Studien vorhanden war, ist in
diesem Szenario bewusst deaktiviert, um die Nutzer gezielt in die direkte Interaktion mit Objekten zu

fiihren. Auf Basis des Feedbacks aus der Pilotstudie wurde zudem eine Snap-Funktion flr Post-its
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implementiert. Wird ein Post-it nun in der Ndhe des Whiteboards abgelegt, orientiert dieser sich
automatisch am Whiteboard und hangt sich an dieses. Dadurch ergeben die Post-its ein geordnetes
Gesamtbild, vergleiche ebenfalls Abbildung 61 links, und lassen sich z. B. auch stapeln.

Demgegenuber steht das Szenario Indirekt, welches die Situation der herkdmmlichen Kollaboration,
vergleiche Abbildung 60 oben, im AR-Tool nachbildet. In diesem Szenario durfen sich die Nutzer
nicht mehr frei durch den Raum bewegen, stattdessen wird jedem ein fester Platz im Raum
zugeordnet. Von diesem festen Platz muss wahrend der Kollaboration statisch gearbeitet werden,

vergleiche Abbildung 62 links.

Abbildung 62: Indirekte Interaktion aus der Ferne (ber den Pointer mit Initialen aus (Stegmann,
2022)

Diese Regulation soll die Nutzung eines Videokonferenz-Tools nachahmen. Der Nutzer kann nun
nicht mehr neben einem Objekt stehen und so einen Bezug zwischen sich und der Information
herstellen, wie dies im AR-Tool mdglich wére. Stattdessen besitzt der Nutzer lediglich einen Pointer
mit seinen Initialen am Ende, &hnlich einem synchronisierten Mauszeiger, wie dieser auf einem
Infinity-Whiteboard existiert, vergleiche Abbildung 62 rechts. Der Nutzer kann dabei Objekte von
seiner statischen Position in der Ferne tiber jenen Pointer bewegen und so auch indirekt auf Objekte
zeigen. Weitere Bewegungen im physischen Raum werden in diesem Szenario wie in einem
Videokonferenz-Tool bewusst gehemmt. Die Personen und das Whiteboard befinden sich im
Szenario Indirekt zudem voneinander entfernt. Somit wird der getrennte Raum zwischen dem
Videokonferenz-Tool und dem Infinity-Whiteboard, vergleiche Abbildung 60 oben, im AR-Tool
représentiert. Erstellte Post-its erscheinen fur die Nutzer im Szenario Indirekt wie bei einem Infinity-
Whiteboard direkt auf dem AR-Whiteboard. Dazu wurde die Funktion der Erstellung von Post-its
erweitert. AbschlieRend ist im Szenario Indirekt der rAumliche Sound der Avatare deaktiviert. Die
Nutzer kdnnen anhand der Stimme daher nicht mehr feststellen, woher diese kommt und wo sich eine

Person aktuell im Raum befindet.
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Der Input von Informationen geschieht in beiden Szenarien auf Basis der Erkenntnisse der Usability
Studie mit Hilfe von Bluetooth Tastaturen. Im Szenario Direkt steht den Probanden dazu ein Stehtisch
zur Verfligung, um ein wiederholendes, unkomfortables Hinsetzen und Aufstehen zu vermeiden.
Wahrend des Szenarios Indirekt liegt die Tastatur dauerhaft vor den Probanden auf dem Tisch.

Tabelle 5 stellt nachfolgend alle genannten Aspekte zusammenfassend gegentber.

Tabelle 5: Gegeniberstellung der Szenarien Direkt und Indirekt

_ Direkt Indirekt
Abbildung des normalen Abbildung der herkémmlichen Kollaboration mittels
AR-Tool Szenarios Videokonferenz und Infinity-Whiteboard im AR-Tool

Mit Bewegungen (stehend; umhergehend) Ohne Bewegung (sitzend; kein Positionswechsel)

Gemeinsamer Raum vor Whiteboard mit Getrennter Raum von Whiteboard und Avataren sowie sitzend
Avataren sowie Stehtisch mit Bluetooth Tastatur mit Stuhl und Bluetooth Tastatur

Direktes Greifen mit der Hand Indirektes Greifen mit dem Pointer und Initialen
Manuelles Bewegen erstellter Post-its Automatisches Anheften von Post-its am Whiteboard

Raunicher Sourd

Analog zu den bisherigen Studien werden wieder cartoonisierte Avatare verwendet, vergleiche

beispielhaft Abbildung 61. Aufgrund der angestrebten hoheren Teilnehmerzahl bei dieser Studie wird
jedoch auf personalisierte Avatare verzichtet, um den Aufwand gering zu halten. In VVorbereitung auf
die Studie werden zehn weibliche und zehn ménnliche Avatare erstellt und anhand des Geschlechts
des Probanden wahrend der Studie zugewiesen. Da sich die Probanden vor der Studie nicht
personlichen kennen sollten und sich auch wahrend der Studie nicht persénlich sehen werden — dies
wird spéter durch das Studiendesign sichergestellt — wird erwartet, dass die unpersonalisierten
Avatare nicht von den Probanden wahrgenommen werden.

Mit Hilfe des angepassten Prototyps kann nun eine Studie designt werden, welche es erlaubt, die
Unterschiede beider Kollaborationsumsetzungen im Hinblick auf die Forschungsfrage zu evaluieren.
Die Beschreibung des konkreten Designs folgt im nachfolgenden Kapitel.

9.3.3. Studiendesign der Rdumlichkeitsstudie

Basierend auf der methodischen Ausgangslage wird in diesem Kapitel eine Studie konzipiert, die zur
Beantwortung der Forschungsfrage F8 dient. Fir die Studie werden die beiden Szenarien Direkt und

Indirekt als unabhéngige Variable herangezogen. Durch eine abhdngige Stichprobe wird der
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Unterschied zwischen den beiden Szenarien im Hinblick auf die gemessenen, abhéngigen Variablen
untersucht. Die abhangigen Variablen sind sowohl quantitativer als auch qualitativer Natur und
werden in einem Mixed Methods-Ansatz zusammengefiihrt. Fur diese Studie wird das konvergente
Design gewahlt, vergleiche Abbildung 63. Beide Strdnge werden dabei unabhangig voneinander
entwickelt und durchgefuhrt. Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse geschieht erst nach der

getrennten Analyse der jeweiligen Strange.

Szenario Direkt

Quantitative
Datenerhebung

Versuch
direkt

Qualitative

Datenerhebung Quantitative

Datenanalyse

Zusammen- .
Interpretation

der Ergebnisse

fassung der
Ergebnisse

Szenario Indirekt

Quantitative b Qualitative
Datenerhebung - Datenanalyse
-

Versuch
indirekt

Qualitative
Datenerhebung

Abbildung 63: Mixed Methods-Aufbau der Raumlichkeitsstudie

Um Reihenfolgeeffekte in der Studie zu eliminieren, wird ferner ein Cross-Over Design (Schumacher
& Schulgen, 2009) gewéhlt, bei dem je eine Hélfte der Probandengruppe randomisiert zuerst das
Szenario Direkt und die zweite Halfte zuerst das Szenario Indirekt durchlauft, vergleiche Abbildung
64. Fur den zweiten Durchlauf wechseln die Szenarien beider Gruppen, wodurch die beiden Szenarien
reihenfolgeunabhangig evaluiert werden.
Zwischen den Messzeitpunkten findet zusétzlich durch eine l&ngere Pause von mindestens einer
Woche eine Wash-Out-Phase statt, welche zum Ziel hat, die Présenz der Erfahrung aus der ersten
Evaluationsrunde fur die zweite Durchfiihrung zu mindern.
Nachdem der Rahmen der Studie definiert wurde, gilt es, fur die Szenarien geeignete Einzelversuche
zu entwickeln, anhand derer die abhéngigen Variablen erhoben werden kénnen. Fir beide Szenarien
wird dazu eine Situation der agilen Arbeitsweise entwickelt, welche eine reale Umsetzung nachbildet.
Dazu wird (Blel & Wagner, 2020) herangezogen, welche eine Sammlung von Spielen
zusammengetragen haben, um agile Methoden und Prinzipien erlebbar zu machen.
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Um eine Situation aus der agilen Arbeitsweise nachzuahmen, wird die Simulation des SIN-Obelisk
ausgewahlt. Diese Aufgabe greift den Regelkreis aus Kapitel 2.4.2.3 auf und bedient sich so einer
agilen Methode. Anhand einer Anleitung werden die Probanden dabei durch vier Phasen geleitet. Sie
sollen zuerst alle Informationen sammeln, diese ordnen und anschliefend bewerten. In der letzten
Phase gilt es, aus den Informationen die Ldsung abzuleiten.

Ziel der Simulation des SIN-Obelisk ist es, auf die Nutzer aufgeteilte Informationen in der Gruppe zu
sammeln und damit durch einen Diskurs eine Fragestellung zu losen. Die Zusammenfihrung
einzelner Informationen der Teilnehmer flihrt wéhrend der Simulation zu Zwischenldsungen, welche
wiederum die gesamte Fragestellung losen. Zur Anleitung erhalten die Teilnehmer neben diesen
initialen Informationen und der Hauptfragestellung auch Zwischenfragen, welche die Teillésungen
anleiten, vergleiche Anhang 10. Die Teilnehmer sind wéhrend der Aufgabe angehalten,
selbstorganisiert vorzugehen und die Hauptfragestellung anhand der Zwischenfragen zu erarbeiten.
Als weiteren agilen Aspekt werden den Teilnehmern zu Beginn der Simulation nicht alle
Informationen zur Verfugung gestellt. Erst zu einem spéteren Zeitpunkt wird den Teilnehmern eine
kritische Information genannt, welche es verlangt, dass die Probanden den Regelkreis erneut
durchlaufen mussen.

Fur das zweite Szenario wird die Aufgabe des SIN-Obelisk vom Autor dieser Arbeit fiir eine zweite
Fragestellung adaptiert. Dabei funktioniert die Simulation XEN-Pyramidion nach der gleichen
Mechanik wie der SIN-Obelisk, beinhaltet jedoch eine andere Fragestellung, andere Informationen
und andere Zwischenfragen. Die beiden Aufgaben sind den Szenarien Direkt und Indirekt fest
zugeordnet. Auf eine Kreuzung der Aufgaben in Verbindung mit den Szenarien wird bewusst

verzichtet, um den Aufwand der Studie nicht zu umfangreich zu gestalten.

N/2 Szenario Wash- Szenario
Probanden Direkt Out-Phase Direkt

Probanden-
anzahl N

N/2 Szenario Wash- Szenario
Probanden Indirekt Out-Phase Indirekt

Abbildung 64: Cross-Over Design der Studie

Fur jeden Versuch werden die Probandengruppen randomisiert zusammengestellt. Eine Gruppe

besteht aus maximal vier Personen und mindestens drei Personen. Durch diese Regel ist
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gewahrleistet, dass die Aufgabe als Gruppenarbeit gelést wird und somit einer realen
Kollaborationssituation aus der agilen Arbeitsweise nahekommt.

Zur Evaluation der Fragestellung F8 missen nun noch geeignete Messinstrumente gewahlt werden.
Durch den Aufbau als Mixed Method-Studie muss zundchst ein geeignetes quantitatives
Messinstrument identifiziert werden. Analog zur Pilotstudie dient ein Fragebogen mit einer Likert-
Skala als quantitatives Instrument. Anders als in der Pilotstudie beruht dieser Fragebogen jedoch auf
standardisierten Fragebdgen und erfasst Aspekte mehrdimensional. Es werden dazu zundchst vier
Bereiche definiert, welche sich im Anschluss an die Pilotstudie als interessante Aspekte herausgestellt
haben: 1. Agile Arbeitsweise, 2. Soziale Prasenz, 3. Sensorisches Feedback und 4. Teamkohasion.
Der finale Fragebogen ist Anhang 11 zu entnehmen. Fiir die Evaluation der agilen Arbeitsweise ist
es nicht trivial, standarisierte Befragungsitems zu identifizieren. Lediglich vier der zwolf Items dieser
Kategorie beruhen auf Fragebégen von (Campion et al., 1993; Gerhard et al., 2001; Larsson et al.,
2001), die restlichen 8 Items sind frei formuliert. Flr die restlichen Bereiche werden ferner nur Items
ausgewadhlt, welche auf einem standardisierten Fragebogen beruhen: Soziale Prasenz (Bailenson et
al.; Basdogan et al., 2000; Gerhard et al., 2001; Nichols et al., 2000; Nowak & Biocca, 2003; Parent,
1998; Schroeder et al., 2001; Witmer & Singer, 1998), Sensorisches Feedback (Bafios et al., 2000;
Gerhard et al., 2001; Larsson et al., 2001; Witmer & Singer, 1998) und Teamkohasion (Campion et
al., 1993).

Parallel zur quantitativen Befragung wird eine qualitative Befragung konzipiert. Im Anschluss an die
Versuche und die Beantwortung des quantitativen Fragebogens werden die Probanden dabei in der
Gruppe anhand eines Interviewleitfadens zu ihren Erfahrungen befragt (=Gruppeninterview). Die
Befragung findet unstrukturiert statt und fragt den Eindruck der Probanden direkt nach der Erfahrung
ab. Das Interview wird auf 15 Minuten begrenzt. Wie auch bei der Analyse der vorherigen
qualitativen Daten werden diese nach den Interviews transkribiert und nach dem Verfahren von
(Kuckartz & Radiker, 2022) analysiert. Die analysierten Daten konnen im Anschluss auf der einen
Seite dazu verwendet werden, innerhalb eines Versuches die quantitativen Daten mit qualitativen
Informationen zu deuten und auf der anderen Seite ebenfalls dazu dienen, um nach den Versuchen

Unterschiede zwischen den Szenarien nachzuvollziehen.

9.3.4. Beschreibung der Stichprobe der Raumlichkeitsstudie

Fur die Studie wurden Mitarbeiter eines grolRen Automobilkonzerns akquiriert. Dabei konnten sich
Teilnehmer auf einen Aufruf im Konzern fiir die Studie anmelden. In Summe wurden 30 Probanden
gewonnen, unter diesen befanden sich 9 weibliche und 21 mannliche Teilnehmer. 20 Teilnehmer

waren im Alter von 20 bis 30 Jahren und funf Teilnehmer Uber 40 Jahre, alle stammten aus
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verschiedenen Bereichen (u. a. Entwicklung, Informationstechnologie, Gesundheitswesens und
Konzernforschung) des Unternehmens. In Bezug auf die Technologie gaben 60 % der Probanden an,
bereits einige Erfahrungen mit der AR zu besitzen. Die restlichen 40 % besalRen hingegen wenig bis
keine Erfahrung mit der Technologie. Einheitlich hoch bewerteten die Probanden ihre Affinitat zu
neuen Technologien. So gaben 90 % der Probanden an, sich sehr fiir digitale Technologien und

Trends zu interessieren.

9.4. Durchfihrung der Raumlichkeitsstudie

Die Durchfiihrung der Studie fand im Zeitraum vom 08.11. bis zum 03.12.2021 auf dem
Werksgelande des Automobilkonzerns statt. Damit fiel die Studie erneut in die global herrschende
COVID-19 Pandemie und verlangte erhéhte HygienemalRnahmen. Gleichzeitig fihrte die Pandemie
auch zu spontanen Absagen von Probanden, was die Durchfiihrung der Studie erschwerte. Je
Studientermin waren vier Probanden fur die Durchfuhrung vorgesehen. Die Probanden konnten sich
dabei frei fur definierte Termine verdeckt anmelden, woraus sich eine Versuchsgruppe jeweils
randomisiert ergab. Aufgrund vereinzelter Absagen aufgrund von bspw. Krankheit, waren einige
Termine nur mit drei Probanden besetzt. Bei Absagen von mehreren Probanden wurde ein Termin
entweder verlegt oder durch eine eingeweihte Ersatzperson aufgefillt. Diese eingeweihte Person
wurde jedoch nicht in die statistische Datenerhebung integriert, sie diente rein zur planmaRigen
Durchfiihrung mit mindestens drei Teilnehmern pro Erhebungsgruppe.

Die Teilnehmer wurden direkt nach ihrer Ankunft in eine getrennte Raumlichkeit gebracht. Dadurch
sollte zum einen verhindert werden, dass sich die Probanden untereinander sehen und die
unpersonalisierten Avatare wahrend der Studie negativ auffallen. Zum anderen wurde dadurch die
Kollaborationssituation Uber eine geographische Grenze hinweg nachgeahmt. Nach der
Unterzeichnung der Datenschutzerklarung begann die Studie mit der Einfiihrung in einer Konferenz
uber Microsoft Teams (ohne Video). In dieser wurde den Teilnehmern der Ablauf vom Studienleiter
erlautert. Gleichzeitig gab die Konferenz die Méglichkeit, Fragen wahrend der Einfiihrung zu stellen.
Zur Einfiihrung durften die Teilnehmer anschlieRend die HoloLens AR-Brille in die Hand nehmen
und die Instruktions-Applikation Tipps von Microsoft durchlaufen. Dabei wurde den Probanden der
Umgang mit der Brille und den virtuellen Objekten interaktiv erklart. Nach dem erfolgreichen
Durchlaufen der App mussten die Teilnehmer die AR-Brille erneut absetzen und ein
Instruktionsvideo zur Bedienung der AR-Kollaborationssoftware und zum Ablauf der zu
erledigenden Aufgabe in der Microsoft Teams Konferenz anschauen. Dabei unterschieden sich die
beiden Videos der Szenarien mit den jeweiligen Besonderheiten der direkten und indirekten

Interaktion. Nach der Videoeinfihrung durften die Probanden die AR-Brille erneut aufsetzen. Sie
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befanden sich nun bereits in der AR-Kollaborationssoftware und sahen erstmals alle anderen
Teilnehmer virtuell. Bevor die eigentliche Studie begann, hatten die Probanden nun Zeit, sich mit der
Software vertraut zu machen. In dieser Zeit sollten die Probanden eigenstandig Post-its erstellen und
diese zum Whiteboard bewegen. Nachdem alle Probanden bestatigten, dass sie sich sicher im
Umgang mit der Software fuhlen, begann die eigentliche Studie.

Die Studienteilnehmer nahmen hierzu ihre Rolle auf einem Zettel in Empfang. Der Zettel informierte
erneut tber den Ablauf des Spiels und die spezifischen Informationen der eigenen Rolle, sowie die
Teilfragen und Hauptfragestellung. Nachdem alle Teilnehmer den Zettel gelesen hatten, wurde durch
den Studienleiter ein virtueller Timer auf 40 Minuten gestellt und die Teilnehmer dazu aufgefordert,
die Aufgabe zu l6sen. Die Losung der Aufgabe und das Durchlaufen des Regelkreises erfolgten
eigenstandig. Die Erganzung der kritischen Information zu einem spateren Zeitpunkt hatte zur Folge,
dass die Teilnehmer ihre gesammelten Informationen erneut sortieren mussten. Die Aufgabe endete
mit der erfolgreichen Beantwortung der Hauptfrage oder mit dem Ablauf des Timers. Die Teilnehmer
wurden daraufhin gebeten, die AR-Brillen abzusetzen und erneut in der Microsoft Teams Konferenz
zusammenzukommen.

Am Laptop wurden die Probanden dann aufgefordert, den Fragebogen auszufiillen. Es folgte darauf
das qualitative Gruppeninterview von ca. 15 Minuten. Zusammen mit allen Teilnehmern sollten die
Probanden dabei ihre Eindriicke zum Versuch schildern. Anhand von unstrukturierten Nachfragen
des Versuchsleiters wurden Teilaspekte tiefer hinterfragt. Im Hintergrund wurden die Eindrucke Gber
die Videokonferenz aufgezeichnet.

Nach der definierten Wash-Out-Phase von mindestens einer Woche fand der zweite Studientermin
statt. Aufgrund der Kreuzung durchlief jeder Teilnehmer dabei die fehlende, zweite Kondition. Auch
hier konnten sich die Teilnehmer frei fur einen zweiten Studientermin eintragen, wodurch sich neu

randomisierte Gruppen ergaben. Der Ablauf war identisch zum ersten Termin.

9.5. Auswertung der Raumlichkeitsstudie

Mithilfe der Software IBM SPSS Statistics (IBM Corp., 2022) wurden die quantitativen Ergebnisse
der Studie ausgewertet. Die Gesamtheit der Ergebnisse kann in Anhang 12 nachverfolgt werden. An
dieser Stelle werden nur die Ergebnisse berichtet, die einen Erkenntnisgewinn in Bezug auf die
Forschungsfrage bereithalten. Fir die Auswertung wurden fiir die verschiedenen
Befragungskategorien mehrere Befragungsitems zusammengefasst: Agile Arbeitsweise (drei
Subkategorien mit je vier Items), Soziale Présenz (drei Subkategorien mit je vier Items), Sensorisches
Feedback (drei Subkategorien mit je vier Items), Teamkohé&sion (vier Subkategorien mit je drei

Items). Dabei teilen sich die Kategorien wie folgt auf die Subkategorien auf, 1. Agile Arbeitsweise:
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AA_Interface, AA_Involvement und AA_Agility, 2. Social Presence: SP_Immersion, SP_Awareness
und SP_Closeness, 3. Sensorisches Feedback: SF_Communication, SF_Awareness und
SF_Immersion, 4. Teamkohasion: TK_Participation, TK_PreferenceGroupWork, TK_Potency und
TK_SocialSupport. Die Subkategorien wurden ebenfalls zur gesamten Kategorie zusammengefasst
mit z. B. AA_Gesamt.

9.5.1. Darlegung der deskriptiven Statistik der Raumlichkeitsstudie

Fur die agile Arbeitsweise ergibt sich fir das direkte Szenario mit dem Mittelwert von M = 4,03 und
der Standardabweichung SD = 0,407 ein etwas groRerer Mittelwert im Vergleich zum Szenario
indirekt mit M = 3,94 und SD = 0,52. Auch in den Subkategorien liegen die Mittelwerte des direkten
Szenarios Uber den Mittelwerten des indirekten Szenarios. Nur in der Subkategorie Involvement liegt
der Mittelwert des Szenarios Indirekt Gber dem des Szenarios Direkt.

Ahnlich fallen die Ergebnisse fiir die Kategorie Social Presence aus. Auch hier weist das Ergebnis
fur das direkte Szenario einen etwas hoheren Mittelwert mit M = 3,73 und SD=0,543 im Vergleich
zum indirekten Szenario mit M = 3,67 und SD = 0,685 auf. Auch hier tendieren alle Subkategorien
in die gleiche Richtung bis auf die Subkategorie Closeness.

Fur die Kategorie Sensorisches Feedback setzt sich der Trend fort. Auch hier liegt das
Gesamtergebnis fur das direkte Szenario mit M = 3,39 und SD = 0,49 etwas Uber dem Ergebnis flr
das indirekte Szenario mit M = 3,25 und SD = 0,564, wobei alle Subkategorien das Gefalle in dieselbe
Richtung aufweisen.

Auch fiir die letzte Hauptkategorie Teamkohésion ergibt sich das gleiche Bild. Der Mittelwert fir das
direkte Szenario liegt mit M = 4,28 und SD = 0,575 leicht tber jenem des indirekten Szenarios mit
M =4,175und SD =0,619. Auch hier liegen die Mittelwerte aller Subkategorien im direkten Szenario

uber denen des indirekten Szenarios mit Ausnahme der Subkategorie Participation.

9.5.2. Darlegung der induktiven Statistik der Raumlichkeitsstudie

Die geringen Unterschiede in den Mittelwerten beider Szenarien in Verbindung mit dem
vergleichsweise immer noch geringen Stichprobenumfang deuten bereits darauf hin, dass die
Verallgemeinerung der Stichprobe auf die Grundgesamtheit mittels der induktiven Statistik schwierig
ist.

Auf Basis des zentralen Grenzwertsatzes kann fiir eine Stichprobe ab 30 Probanden von einer
Normalverteilung ausgegangen werden (Bortz & Schuster, 2010). Somit kénnen t-Tests fiir gepaarte
Stichproben durchgefiihrt werden, um die Mittelwertunterschiede auf Signifikanz zu untersuchen.
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Dabei konnen fur keine Hauptkategorie oder Subkategorie signifikante Unterschiede auf dem
Signifikanzniveau von o = 0,05 festgestellt werden.

Aufgrund dieses Ergebnisses werden auch alle Einzelitems einem t-Test unterzogen, um zu priifen,
ob auf einer niedrigeren Ebene signifikante Mittelwertunterschiede vorliegen. Hierzu muss aufgrund
einer maoglichen a-Fehler-Kumulierung das Signifikanzniveau Uber die Bonferroni-Korrektur
angepasst werden. Dabei ergibt sich aufgrund des alten Niveaus von a = 0,05 mit einer Anzahl von
n = 48 Einzelitems ein neues Signifikanzniveau von a = 0,001. Fir das neue Niveau kann nur ein
Einzelitempaar (SP_Das Gefuhl, mich in der virtuellen Umgebung zu bewegen, war sehr
Uberzeugend) identifiziert werden, welches sich zwischen dem direkten Szenario mit M = 4,3 und
dem indirekten Szenario mit M = 3,5 signifikant unterscheidet. Im Hinblick auf die Randbedingungen
der einzelnen Szenarien ist dieses Ergebnis logisch und stellt keinen Erkenntnisgewinn dar.
Zusitzlich wird Cohend’s d berechnet, um die Effekte der unabhéngigen Variable auf die einzelnen
Kategorien und Subkategorien zu evaluieren. Dabei kénnen keine grolRen Effekte gefunden werden.
Unter den Hauptkategorien weist lediglich die Kategorie Sensorisches Feedback einen mittleren
Effekt mit d = 0,215 auf. Des Weiteren finden sich finf weitere mittlere Effekte in den
Subkategorien: AA_Interface (d =0,287), SF_Commucation (d = 0,215), SF_Immersion (d = 0,204),
TK_Potency (d = 0,243) und TK_SocialSupport (d = 0,272).

Mittels der Korrelation nach Bravais-Pearson wird zudem versucht, innerhalb der Kategorien Soziale
Présenz und Sensorisches Feedback Zusammenhéange aufzudecken. Als Signifikanzniveau wird
erneut a = 0,05 definiert. Die Szenarien werden dabei getrennt voneinander untersucht. Fir das
direkte Szenario lassen sich dabei folgende signifikante Zusammenhange feststellen:
SF_Communication und SP_gesamt (r = 0,45; p2 = 0,01), SF_Communication und SP_Immersion (r
=0,37; p2 =0,04), SF_Communication und SP_Awareness (r = 0,4; p2 = 0,03), SF_Communication
und SP_Closeness (r = 0,38; p2 = 0,04), SF_gesamt und SP_Awareness (r = 0,41; p2 = 0,03) sowie
SF_Awareness und SP_Awareness (r = 0,43; p2 = 0,02).

Fur das indirekte Szenario ergeben sich signifikante Korrelationen zwischen SF_gesamt und
SP_gesamt (r = 0,56; p2 = 0,001), SF_gesamt und SP_Immersion (r = 0,55; p2 = 0,002), SF_gesamt
und SP_Awareness (r = 0,49; p2 = 0,006) sowie SF_gesamt und SP_Closeness (r = 0,43; p2 = 0,019).
Auch die Zusammenhénge zwischen SF_Communication und SP_gesamt (r = 0,64; p2 < 0,001),
SF_Communication und SP_Immersion (r = 0,57; p2 = 0,001), SF_Communication und
SP_Awareness (r = 0,54; p2 = 0,002) sowie SF_Communication und SP_Closeness (r = 0,59; p2 <
0,001) sind signifikant. Zudem werden signifikante Zusammenhange zwischen SF_Awareness und
SP_gesamt (r =0,48; p2 = 0,007), SF_Awareness und SP_Immersion (r = 0,37; p2 = 0,04) sowie
SF_Awareness und SP_Awareness (r = 0,53; p2 = 0,002) identifiziert.
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9.5.3. Darlegung der qualitativen Ergebnisse der Raumlichkeitsstudie

Aus der qualitativen Datenerhebung ergaben sich in Summe 23 Interviews. Ein Teil der Interviews
wurde dabei auch in Form von Einzelinterviews durchgefihrt, wenn ein Teilnehmer bereits das
zweite Szenario, der Rest der Gruppe jedoch zundchst das erste Szenario durchlief. Es sollte so
vermieden werden, dass die Berichte jener Person die Eindriicke der restlichen Teilnehmer
beeinflussen.

Die digital aufgezeichneten Interviews wurden héndisch transkribiert. Die Standards dieser
Transkription orientierten sich dabei an jenen aus Kapitel 3.2.3. Die Transkriptionen wurden nach
der Methode von (Kuckartz & Rédiker, 2022) analysiert. Mittels der Analyse wurden letztlich 16
Hauptkategorien identifiziert. Dabei konnten fiir neun Hauptkategorien weitere Sub-Kategorien
definiert werden. Eine dieser Sub-Kategorien wurde zusatzlich mit Sub-Sub-Kategorien verfeinert.
Die ausflhrliche Zusammenfassung der untersten Ebene einer Kategorie Uber die Aussagen der
Probanden kann in Anhang 13 nachgelesen werden. An dieser Stelle werden die Zusammenfassungen
destilliert wiedergegeben und dabei jene Aspekte hervorgehoben, welche der Beantwortung der

Forschungsfrage dienen oder einen Erkenntnisgewinn darstellen.

Arbeit

Die Arbeit mit dem AR-Tool erfordert eine Koordination unter den Teilnehmern. Dies wird vor allem
nach dem Durchlauf des Szenarios Direkt deutlich, da nahezu alle Aussagen aus dieser Kategorie im
Interview nach dem direkten Szenario getatigt wurden. Im direkten Szenario herrscht schnell Unruhe,
wenn viele Personen durch den Raum laufen oder mehrere Teilnehmer vor dem Whiteboard agieren.
Da man aufgrund des geringen Sichtfeldes nicht den ganzen Raum auf einmal einsehen kann,
bekommt man nicht immer die Interaktionen aller Teilnehmer mit. Es ist zudem stérend, wenn eine
Person alleine sehr proaktiv handelt und schnell im virtuellen Raum Veranderungen vornimmt. Dies
kann Teilnehmer abhédngen. Um mit all dem umzugehen, koordinieren sich die Teilnehmer vermehrt
untereinander. Diese Koordination erfolgt verbal zwischen den Teilnehmern. Die Bewegungen,
welche u. a. die Koordination nétig machen, fuhren im direkten Szenario auch zu einer erhohten
Aktivierung der Teilnehmer. Dabei sehen die Teilnehmer den Zwang zum Laufen und aktiven
Agieren als positiv an. So fordert dies den Denkprozess und motiviert zur Zusammenarbeit. Auch
von ,,Spal bei der Arbeit” ist hier die Rede. Dabei wird die Zusammenarbeit als eine angenehme
Alternative zum sonstigen Alltag vor dem PC wahrgenommen.

Nach dem Durchlauf des Szenarios Indirekt berichten die Teilnehmer vor allem von einer nicht
vorhandenen Teamarbeit. Die Arbeit in diesem Szenario kommt dabei einem Meeting in Microsoft

Teams nahe, in dem man einzeln fur sich arbeitet und nicht in einem gemeinsamen Raum ist. Im
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Gegensatz zum direkten Szenario findet im indirekten Szenario keine Koordination oder
Abstimmung in der Gruppe statt. Stattdessen arbeitet jeder an etwas Eigenem. Die Begrundung liegt
laut einem Probanden darin, dass man sich im indirekten Szenario nicht bewusst gegenseitig gesehen
hat.

Fur das direkte Szenario bewerten die Probanden die Zusammenarbeit gegenteilig. Hier wird von
einer guten Zusammenarbeit berichtet. So hat man gemeinsam die Teilaufgaben geldst und sich in
der Gruppe eine Struktur gegeben. Es kann angenommen werden, dass die bendtigte Koordination —
wie vorher beschrieben — auch zu einer verbesserten Teamarbeit gefuhrt hat, weil sich
natlrlicherweise der Wunsch nach Austausch entwickelt hat. Die gemeinsame Arbeit erfordert auch
ein gewisses Mal} an Disziplin in Bezug auf die eigene Positionierung im Raum. Bleiben die Personen
an ihrem Platz und gehen bewusst zum Whiteboard hin, wenn sie etwas verschieben wollen, und
anschlielend wieder bewusst zuriick, funktioniert die Zusammenarbeit gut.

Abgeschlossen wird die Beschreibung des Arbeitens mit einer positiven Bewertung der Interaktion
mit anderen. Diese verbessert die Zusammenarbeit und ist ein Mehrwert fiir die Kollaboration im

betrachteten Szenario.

Wahrnehmung Anderer

Die Teilnehmer berichten bei der Zusammenarbeit im AR-Tool von einem Verlust an Feedback tber
die anderen Teilnehmer. So hat man weniger Ruckmeldung tber die Aktivitaten der Gruppe. Dies
fallt besonders auf, wenn man sich die Frage stellt, ob bereits ein Teilnehmer einen Wortbeitrag auf
einem Post-it festhdlt. Erneut muss mehr verbal kommuniziert werden, um diesen Verlust
aufzufangen. Drei Viertel der Aussagen stammen aus dem Interview nach dem Durchlauf des
Szenarios Direkt. In Verbindung mit den Erkenntnissen aus dem vorherigen Abschnitt kann
angenommen werden, dass die erhdhte Teamarbeit im direkten Szenario nach einem erhdéhten
Feedback der anderen Teilnehmer verlangt, damit die Teamarbeit koordiniert werden kann. Da dieses
Feedback aber nicht geleistet werden kann, fallt dies im direkten Szenario negativer auf.

Die Teilnehmer berichten wahrend der Zusammenarbeit auch das Geflhl in einem Team bzw. einer
Gruppe zu arbeiten. Dabei stammen fast zwei Drittel der Aussagen aus den Interviews nach dem
direkten Szenario. Das erzeugte Gefihl ist laut einem Probanden sehr gut fiir Workshops geeignet.
Es entsteht der Eindruck, mit anderen Personen an einem gemeinsamen Ort zu sein. Ein Proband
beschreibt dieses Geflihl nicht durch das visuelle Sehen, sondern durch das kérperliche Gefuhl der
Anwesenheit. Dabei ist es nicht die Wahrnehmung jedes Einzelnen, sondern vielmehr die
Wahrnehmung der Gruppe, welche bemerkt wird. Auch die Probanden selbst fiihlen sich prasenter

fur Andere.
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Aber auch der gegenteilige Fall wird berichtet. So nehmen manche Probanden nicht wahr, dass andere
Personen mit im Raum sind. Eine Begriindung liegt dabei darin, dass es durch die Technik der Brille
nicht moglich ist, andere Teilnehmer in der Peripherie wahrzunehmen.

Neben der Sub-Kategorie eines verringerten Feedbacks, wird auch die Sub-Kategorie eines erhohten
Feedbacks definiert. Durch ein bewusstes Umdrehen zu anderen Teilnehmern in Verbindung mit

verbaler Kommunikation kann dabei gut gesehen werden, was andere Personen aktuell machen.

Direkt besser als Indirekt

Im zweiten Durchlauf der Studie haben die Probanden automatisch das Szenario Indirekt mit dem
Szenario Direkt verglichen. Dabei wird eine Reihe von Aspekten genannt, welche beim direkten
Szenario positiver empfunden wurden. Wie bereits in der Hauptkategorie der Arbeit berichtet,
bewerten die Probanden die Teamarbeit im direkten Szenario besser. Vor allem nach dem indirekten
Szenario berichten die Probanden, dass unter anderem das statische Sitzen wahrend dieses Szenarios
zu einer geringeren Interaktion mit der Gruppe flihrt. Die Bewegungen durch den gemeinsamen Raum
wéhrend des direkten Szenarios in Verbindung mit dem ,,sich im Weg stehen* fiihren dazu, dass sich
die Teilnehmer mehr als Gruppe fuhlen. Wieder wird die vermehrte verbale Kommunikation als
zusétzlicher Grund fir die Entstehung des Gruppengefihls genannt.

Auch das gemeinsame Arbeiten an einer Teilaufgabe unterstitzt im Vergleich zum parallelen
Arbeiten im indirekten Szenario das Empfinden einer gemeinsamen Teamarbeit und der
Gemeinschaft. Zusatzlich zum Gefuhl der Gruppe beschreiben die Probanden auch das Gefihl, mit
anderen Teilnehmern im gleichen Raum zu sein. Wieder finden sich diese Aussagen hauptséachlich
im Interview nach dem direkten Szenario wieder. Durch das bereits erwéhnte ,,im Weg stehen* wird
den Teilnehmern bewusst, dass sich auch andere Personen mit ihnen im virtuellen Raum befinden.
Auch die Wahrnehmung der Probanden Uber die Aktivitdt anderer Teilnehmer ist im direkten
Szenario besser als im indirekten Szenario. Begrundet wird dies mit der nétigen Bewegung der
Teilnehmer zum Whiteboard, wenn ein Post-it bewegt werden soll. Im indirekten Szenario muissen
sich die Teilnehmer dagegen bewusst umdrehen und schauen, was andere Teilnehmer in diesem
Moment machen.

Beim letzten Vergleich zeigt sich zudem, dass sich die direkte Interaktion realistischer fur die
Probanden anfuhlt und somit mehr an ein physisches Meeting erinnert. Dabei ist das Interagieren mit
dem direkten Greifen eines Post-its intuitiv.

Das Laufen wéhrend des direkten Szenarios wird als positive Eigenschaft dieses Durchlaufs genannt.
Die meisten Probanden berichten diesen Aspekt nach dem Durchlauf des Szenarios Direkt und

betiteln ihn als angenehmer, besser, cooler und aktivierter. Auch das Stehen wahrend des direkten
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Szenarios wird von einer Reihe der Probanden als positiv im Vergleich zum indirekten Szenario
bewertet. So ist dies fiir die Art der Aufgabe besser geeignet und fiihrt zu einer guten Teamarbeit.

Abgerundet werden die Berichte Uber positive Aspekte des direkten Szenarios durch eine vermehrte
Interaktion. Diese ist im indirekten Szenario starker gehemmt. Das direkte Szenario verleitet mehr

dazu, mit den Post-its zu interagieren, weil man direkt im Geschehen ist.

Indirekt besser als Direkt

In den Interviews finden sich aber auch eine Reihe von Berichten, welche positive Aspekte des
Szenarios Indirekt im Vergleich zum Szenario Direkt wiedergeben. Als Hauptaspekt wird dabei die
Effizienz genannt. So ist das Arbeiten mit dem Pointer im indirekten Szenario schneller. Man spart
sich den Weg zum Whiteboard und kann bequem vom statischen Platz agieren. Auch das Erstellen
von Post-its ist am statischen Platz einfacher, da die Tastatur immer zur Hand ist. Neben der
Erstellung ist aber auch das Bewegen von Post-its schneller, da mit dem Pointer aus der Ferne
unkompliziert groRe Strecken auf dem virtuellen Whiteboard zuriickgelegt werden kénnen. All dies
fiihrt dazu, dass die Personen auch parallel arbeiten und dadurch schneller sind.

Neben der Effizienz berichten die Probanden auch einen besseren Uberblick iiber die Inhalte im
indirekten Szenario. Da die Probanden weiter vom Whiteboard mit den Post-its entfernt sitzen,
kénnen sie mit dem Blickfeld der Brille mehr Post-its gleichzeitig erfassen. Im direkten Szenario
muss man sich hingegen aktiv umschauen, um den gesamten Uberblick zu erhalten.

Auch die Aufteilung der Personen im Raum wird im indirekten Szenario besser bewertet. Da jede
Person in diesem Szenario einen zugewiesenen Platz hat, kommt es nicht zu Irritationen durch andere
Teilnehmer. Fur das direkte Szenario wird dabei vermehrt von dem bereits erwéhnten ,,im Weg
stehen‘ oder storenden ,,rumfliegenden Kopfen* gesprochen. Das Gefuihl, durch eine andere Person
zu gehen oder zu schauen, wird als unangenehm beschrieben. Dies ist im indirekten Szenario

insgesamt weniger passiert.

Virtuelle Objekte storen

Es werden drei Aspekte der virtuellen Objekte genannt, welche die Probanden stéren. Dazu gehdren
die Avatare, welche das Blickfeld versperren. Die Aussagen stammen nahezu alle aus den Interviews
nach dem Durchlauf des Szenarios Direkt und beziehen sich dementsprechend auf die Erfahrungen
dieses Durchlaufs. So versuchen die Probanden bewusst, keine Avatare wahrend der Zusammenarbeit
im Blick zu haben, da diese eher storen als helfen. Das dichte Stehen neben einem Avatar ist zum
einen unangenehm und zum anderen hinderlich fir die Arbeit. Die Probanden machen den begrenzten

physischen Raum daftr verantwortlich, dass die Avatare eher hemmen, als dass sie unterstiitzen. VVor
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allem beim Blick von hinten auf das Whiteboard sind die Avatare vermehrt im direkten Szenario im
Blick. Da man oft durch Avatare durchlaufen muss, um z. B. zum Whiteboard zu gelangen, berichten
die Probanden dabei von einem unangenehmen Gefhl.

Als weiteren storenden Aspekt nennt ein Proband die fliegenden Post-its im indirekten Szenario,
welche abgelenkt haben.

Aber auch das Whiteboard, in welchem ein Proband stehen musste, hat die Zusammenarbeit
behindert, weil es zu einem Gefiihl des Unwohlseins gefiihrt hat.

Usability

Die Probanden treffen ebenfalls Aussagen in Bezug auf die Usability des AR-Tools. Die meisten
Aussagen beziehen sich dabei auf den verwendeten Pointer im indirekten Szenario. Im Vergleich zum
direkten Szenario, in dem ein Post-it direkt gegriffen werden kann, ist die Verwendung des Pointers
schwieriger und benétigt Ubung. Vor allem das Zielen des Pointers ist dabei eine Schwierigkeit und
bendtigt Konzentration. Zusétzlich bemangeln die Probanden das Leisten von Input mit der
Verwendung der physischen Tastatur. Zwar ist das Schreiben mit der physischen Tastatur an sich
angenehm, jedoch fallen vor allem die ndtige Bewegung zwischen dem Schreiben eines Post-its an
der Tastatur, dem anschlieRenden Laufen zum Whiteboard und dem erneuten Zuriicklaufen zur

Tastatur negativ auf.

Fokus liegt bei

Die Probanden beschreiben im Interview auch, auf welchem Aspekt ihre Aufmerksamkeit wahrend
der Zusammenarbeit lag. Dabei beschreibt ein GroRteil der Aussagen zunéchst, dass der Fokus nicht
auf die Avatare gesetzt wird. Die Aussagen werden vor allem nach dem indirekten Szenario getétigt.
Hier sind die Reprasentationen des Kopfes eher storend, sodass die Probanden versuchen, den
Avataren aktiv aus dem Weg zu gehen, um einen Blick auf das Whiteboard zu bekommen. Laut der
Aussagen hat man im indirekten Szenario nebeneinandergesessen und deshalb nicht nach rechts und
links geschaut, um die Avatare zu betrachten. Der Fokus liegt in diesem Szenario vermehrt auf dem
Whiteboard.

Beschreiben die Probanden worauf ihr Fokus neben dem Whiteboard noch liegt, werden vor allem
zwei Aspekte genannt. Zum einen wird der Fokus vermehrt auf die Losung der Aufgabe gesetzt. Auch
hier stammen die meisten Aussagen aus den Interviews nach dem indirekten Szenario. Da man sehr
auf die Losung der Aufgabe konzentriert war, beschreiben die Probanden, nicht den Raum oder
andere Teilnehmer wahrgenommen zu haben. Durch den Zeitdruck hat man schnell zum Ergebnis

kommen wollen. Auch das Sitzen hat laut einem Probanden zum Fokus auf die Aufgabe gefiihrt.
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Zum anderen nennen die Probanden einen Fokus auf das Whiteboard und die Post-its. Die
Zusammenarbeit wird dabei vor allem verbal koordiniert und hat am Whiteboard stattgefunden. Der
Blick der Probanden ist wéhrenddessen nur selten vom Whiteboard abgeschweift und hat deshalb

sehr selten die Avatare in den Fokus genommen.

Vergleich zu anderen Tools

Natirlicherweise vergleichen die Probanden die Erfahrung im AR-Tool mit anderen
Kollaborationserfahrungen. Dabei finden sich vermehrt Aussagen, welche einen Vergleich zu: 1.
Microsoft Teams 2. physischen Meetings und 3. digitalen Whiteboard anstellen.

Der Vergleich zu Microsoft Teams féllt bei den meisten Probanden positiv fir das AR-Tool aus. Die
Interaktion und das Zusammengehdrigkeitsgefiihl werden im AR-Tool als besser wahrgenommen.
Da es im AR-Tool einfacher ist zu kommunizieren und zu interagieren, eignet sich das Tool besser
fiir komplexe Sachverhalte. Vermehrt wird das Schlagwort des Geflihls der Zusammenarbeit genannt,
welches im AR-Tool besser ausgeprégt ist als in Microsoft Teams.

Auch in der Verbindung mit einem digitalen Whiteboard bei Microsoft Teams ist das AR-Tool im
Vorteil. So sind der Uberblick und die Arbeit in der Gruppe im AR-Tool besser, weil man realitatsnah
Post-its verwendet.

Im Vergleich zu einem physischen/ realen Meeting féllt der VVergleich meist negativ fur das AR-Tool
aus. Wird das AR-Tool im Vergleich zu Microsoft Teams zwar als realistischer beschrieben, wird es
im Vergleich zu einem realen Meeting jedoch als unrealistischer beschrieben. So fehlen im Tool das
exakte Gefiihl der Zusammenarbeit und die 100 %ige Prasenz anderer Teilnehmer. In einem realen

Meeting findet dabei noch mehr Kommunikation und Interaktion statt.

Spatial Sound

Den Probanden sind der Aspekt des raumlichen Sounds und die Qualitat des Sounds aktiv aufgefallen.
Dabei wird ersterer sogar als grofierer Vorteil gegenuber der visuellen Reprasentation der Nutzer
beschrieben. Statt zu schauen, wo ein anderer Nutzer ist, kann man ihn auch rdumlich horen. Dies
berichten mehrere Probanden. Der rdumliche Sound trégt dabei stark zum Gefiihl bei, im gleichen
Raum zu arbeiten. Neben der Raumlichkeit des Sounds ist auch die Qualitat des Sounds im AR-Tool

sehr gut und sogar besser als in Microsoft Teams mit Kopfhorern.
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Intuitivitat

Eine Reihe von Aussagen beschreibt das AR-Tool als nicht intuitiv. Vor allem zu Beginn ist es
kompliziert, mit dem Tool umzugehen. Dabei kostet die Bedienung zunachst viel Konzentration und
lenkt von der eigentlichen Aufgabe ab.

Als Gegensatz beschreibt eine Reihe von Aussagen, — vor allem im Interview nach dem direkten
Szenario — das Tool als benutzerfreundlich. Der Einstieg wird als einfach und das Greifen sowie

Bewegen der Post-its als intuitiv empfunden.

Einfluss des physischen Raums

Die Probanden berichten stérende Aspekte des realen/ physischen Raums wéhrend der
Zusammenarbeit. Dies fallt vor allem nach dem Durchlauf des Szenarios Direkt auf. Hier wird
vermehrt der Tisch, welcher sich in der Mitte des Studienraums befindet, als storend beschrieben. Er
ist haufig im Weg und sorgt sogar dafiir, dass sich die Probanden im Weg stehen, da nicht gentigend

Platz fur Bewegungen zur Verfiigung steht.

Technische Limitation der Brille

Wie auch bei den anderen Studien dieser Arbeit werden technische Aspekte der AR-Brille genannt,
welche die Arbeit behindern. Dabei kommt vermehrt das begrenzte Sichtfeld zur Sprache, welches
dafiir sorgt, dass man zum einen nicht die Gesamtheit der Post-its am Whiteboard und zum anderen

nicht den gesamten Raum mit allen Avataren wahrnehmen kann.

Fokus mit Brille

Die Nutzung einer AR-Brille fiihrt bei den Probanden zu einem Fokus auf die Aufgabe und zu einer
erhdhten Konzentration. Da man von anderen Medien wie bspw. dem Laptop mit ablenkenden E-
Mails entfernt ist, ist man komplett auf das Meeting konzentriert. Auch Uber langere Zeit flhrt die
Brille dazu, dass man in den Prozess des Workshops einbezogen wird und aktiv mitarbeitet was

wiederum auch das Teamgefhl verbessert.

Mimik

Die Probanden bemdngeln bei der Repréasentation der Nutzer vor allem die Mimik. So kann man im
Gesicht der Avatare weder Emotionen noch Mimik sehen, was wiederum das das Gruppengefuhl
behindert. Auch bewegen die Avatare nicht den Mund, wenn eine Person spricht, was wiederum

verwirrt. Darlber hinaus wiinschen sich die Probanden personalisierte Avatare, bei denen die Mimik
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auch auf dem wahren Gesicht stattfindet. Weil die Avatare jedoch all dies nicht tun, stellen sie keinen

direkten Mehrwert fur die Aufgabe dar und werden deshalb auch nicht aktiv ins Blickfeld genommen.

9.6. Diskussion der Ergebnisse der Raumlichkeitsstudie

Nachdem die Ergebnisse der quantitativen und der qualitativen Datenanalyse dargelegt wurden, folgt
dem Ansatz des konvergenten Mixed Methods-Designs nun die Auswertung der Ergebnisse mittels
der Triangulation nach (Creswell & Plano Clark, 2018). Dazu werden beide Strange zunachst

unabh&ngig voneinander interpretiert, um diese Interpretation nachfolgend zusammenzufihren.

9.6.1. Interpretation der quantitativen Ergebnisse der Raumlichkeitsstudie

Zunéchst muss festgestellt werden, dass die Ergebnisse des quantitativen Strangs nicht sehr
erkenntnisreich sind. Die deskriptive Statistik deckt nur minimale Unterschiede zwischen dem
direkten und indirekten Szenario auf. Zwar tendieren nahezu alle Items und Kategorien in eine
Richtung mit hoheren Werten flr das direkte Szenario, jedoch sind die Unterschiede gering.
Unterstutzt wird diese Erkenntnis durch die induktive Statistik, welche fir t-Tests der Haupt- und
Subkategorien keine signifikanten Unterschiede aufdecken konnte. Lediglich fir ein Einzelitem
konnte in einer weiteren Analyse ein signifikanter Unterschied zwischen den Szenarien identifiziert
werden. Dies folgt dabei jedoch nur einer logischen Konsequenz und zeigt, dass die Probanden im
direkten Szenario stirker das Geflhl hatten, sich im virtuellen Raum zu bewegen und dies
uberzeugend war.

Bei einer Analyse der Korrelationen innerhalb der Szenarien konnten mehrere Zusammenhéange
aufgedeckt werden. Diese bestehen zwischen den Subkategorien der beiden Hauptkategorien
Sensorisches Feedback und Social Presence. Dies folgt einer logischen Konsequenz und zeigt, dass
sensorisches Feedback und soziale Prasenz in Verbindung stehen. Die Ergebnisse bestéatigen
bisherige Forschung, welche ein erhohtes sensorisches Feedback u.a. als Grund fir eine
Verbesserung der Zusammenarbeit identifiziert hat, vergleiche bspw. (Gergle et al., 2012). Da jedoch
zwischen den Szenarien weder ein signifikanter Unterschied in der sozialen Présenz noch im
sensorischen Feedback quantitativ aufgedeckt werden konnte, stellt die Erkenntnis in diesem
Zusammenhang keinen Mehrwert dar. Der mittlere Effekt zwischen beiden Szenarien in Bezug auf
die Hauptkategorie des sensorischen Feedbacks ist jedoch ein Indikator dafiir, dass es einen
Unterschied in den Szenarien gab, wenn auch dieser nicht signifikant war. Dies stellt einen ersten

Aspekt dar, welcher durch die qualitativen Daten weiter analysiert werden kann.
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9.6.2. Interpretation der qualitativen Ergebnisse der Raumlichkeitsstudie

Die Ergebnisse des quantitativen Teils sind zun&chst nicht zufriedenstellend, da sie wenige
Erkenntnisse liefern. Sie mussen mittels der qualitativen Ergebnisse weiter gedeutet werden. Dazu
sollen jedoch zunéchst auch die qualitativen Ergebnisse zusammenfassend interpretiert werden.

Aus den Aussagen in der Kategorie Arbeit wird deutlich, dass die Steigerung der Bewegungen im
direkten Szenario mit einer verbesserten Arbeit (vor allem der Teamarbeit) aufgrund eines erhohten
Koordinationszwanges einhergeht. Wird dieser Zwang zwar zundchst als negativ und stérend
wahrgenommen, fihrt er letztlich zu einer berichteten Verbesserung der Arbeit in der Gruppe.
Zusétzlich beeinflussen die geforderten Bewegungen im direkten Szenario auch die Arbeit fiir den
Einzelnen. Hier ist von ,,Spal“ die Rede. Im Vergleich der Szenarien ist somit das direkte Szenario
positiver bewertet.

Analog zu den Aussagen aus der initialen Interviewstudie berichten die Probanden auch in dieser
Studie bei der Verwendung des AR-Tools einen Verlust an Feedback im Vergleich zur physischen
Kollaboration. So fehlt manchen Probanden eine Rickmeldung (ber die Aktivitdt der anderen
Teilnehmer. Zwar fuhlt es sich durch das AR-Tool so an, dass man an einem gemeinsamen Ort und
Teil einer Gruppe ist, jedoch fehlt fiir die aktive Arbeit weiteres Feedback tber den Einzelnen. Um
dieses zu erhalten, muss man sich aktiv umdrehen, da das Blickfeld der Brille zu klein ist.

Im Vergleich der Szenarien wird deutlich, dass eine Teamarbeit im direkten Szenario besser bewertet
wird. Da im indirekten Szenario vermehrt von Einzelarbeit gesprochen wird, bei der Probanden
alleine vor sich hinarbeiten, ist ein klarer Unterschied zwischen beiden Szenarien erkennbar. Die
geforderte Bewegung im direkten Szenario kann dabei als Ursache identifiziert werden. Wie aus der
Kategorie Arbeit deutlich wird, mussen sich die Probanden im direkten Szenario h&ufiger
koordinieren, damit sie zum einen nicht ineinanderlaufen und zum anderen nicht mit allen
Teilnehmern vor dem Whiteboard stehen. Diese Koordination fuhrt im Umkehrschluss zu einer
koordinierten Zusammenarbeit. Gleichzeitig fuhrt dies auch zu einer erhéhten Wahrnehmung der
Gruppe und dem berichteten Gruppengefiihl. Aufgrund der erzwungenen Bewegungen verbessert
sich ebenfalls das Feedback, da man die anderen Teilnehmer hdufiger sieht. Jene erzwungenen
Bewegungen werden auch im Vergleich zum indirekten Szenario als positiv beschrieben, verbessern
die Zusammenarbeit und erhéhen die Interaktion zwischen den Teilnehmern.

Fihren die Bewegungen zwar zu einer verbesserten Teamarbeit und einem erhéhten Gruppengefiihl,
wird das direkte Szenario jedoch auch als ineffektiver bewertet. Die erzwungenen Bewegungen, wie
z. B. das Greifen eines Post-its, dauern langer als die Interaktion tiber den Pointer, wodurch die Arbeit
im indirekten Szenario schneller ist. In Verbindung mit den Erkenntnissen aus dem Vergleich in der

Kategorie Direkt besser als Indirekt und der Beschreibung der parallelen Arbeit im indirekten
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Szenario, kann zusétzlich angenommen werden, dass die Zusammenarbeit im indirekten Szenario
subjektiv ebenfalls als effizienter betrachtet wird, weil die Teilnehmer zumeist beschaftigt sind,
wéhrend im direkten Szenario mit der Teamarbeit auch ein Beobachten und Zuschauen einherging,
welches sich ineffizient anfiihlt. Ob die parallele Arbeit jedoch auch zu einem besseren Ergebnis
fiihrt, kann mittels dieser Studie nicht ausgesagt werden.

Die Aussagen uber das Storen der Avatare sind ein weiterer interessanter Aspekt. VVor dieser Studie
wurde angenommen, dass die Avatare einen Mehrwert fur die Kollaboration im AR-Tool darstellen,
da sie den Teilnehmern Feedback ber die Aktivitdten eines anderen Nutzers erlauben. In Bezug auf
die Aufgabenstellung in dieser Studie scheinen die Avatare jedoch zunéchst einen stérenden Aspekt
darzustellen. So verdecken sie oft den Blick auf Post-its oder stehen bei Bewegungen der Teilnehmer
im Weg. Aus den Aussagen aus der Kategorie Arbeit wird jedoch auch deutlich, dass diese stérenden
Aspekte zu mehr Koordination fuhren, welche schlielich zu einer verbesserten Arbeit in der Gruppe
fuhrt.

Interessant sind die gegenteiligen Aussagen aus der Kategorie Usability und der Kategorie Indirekt
besser als Direkt zu einer erhohten Effizienz fur das indirekte Szenario. So ist anzunehmen, dass der
Pointer bei einer erlernten Bedienung zwar effizienter funktioniert als das direkte Greifen eines Post-
its, jedoch das Erlernen der Bedienung des Tools im direkten Szenario benutzerfreundlicher ist.
Werden die nétigen Bewegungen im direkten Szenario in der Kategorie Arbeit zwar grundsétzlich
positiv wahrgenommen, fallen sie in Bezug auf die Verwendung der physischen Tastatur negativ auf.
Im Falle einer direkten Interaktion sollten Bewegungen deshalb nicht unnétig oder wiederholend
genutzt werden.

Die Aussagen in der Kategorie Fokus fuigen sich in die Beschreibung der anderen Kategorien ein. Da
vor allem beim indirekten Szenario von einem Fokus auf die Aufgabe und das Whiteboard sowie von
der Nichtbeachtung der Avatare gesprochen wird, kann erklart werden, warum in der Kategorie
Arbeit fur dieses Szenario ebenfalls ein verringertes Geflihl der Gruppe und der Teamarbeit
beschrieben wird. Die Teilnehmer sind in diesem Szenario nicht mit anderen Avataren konfrontiert,
da sie nicht im Weg stehen, weil man sich nicht bewegt. Es besteht somit kein Zwang, sich mit
anderen Teilnehmern auszutauschen oder diese zu beachten. Der Fokus liegt vollkommen auf der
Aufgabe.

Die Aussagen der Kategorie Spatial Sound ergénzen die Aussagen der anderen Kategorien. So wurde
in einem vorherigen Abschnitt vermehrt von einer verbalen Kommunikation berichtet, welche die
Kollaboration begleitet. Auch wurde beschrieben, wie anstelle auf die Avatare wahrend der Lésung
der Aufgabe, nur auf die Post-its sowie auf die Stimmen geachtet wurde. Die Lokalisierung der

Stimmen hat dabei einen groflen Anteil an der Bildung des Gruppengefihls, da man Personen
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rdumlich lokalisieren kann ohne sie virtuell zu sehen. Es kann an dieser Stelle nicht differenziert
werden, welchen Anteil der rdumliche Sound an der Bildung des Gruppengefuhls hat, da er zeitgleich
zur Hemmung der Bewegungen durch den Raum Uber die Szenarien geschaltet wurde. Die Indizien
zeigen jedoch, dass der Anteil nicht gering sein wird.

Die Aussagen Uber die Intuitivitat bestatigen den Unterschied in der Interaktion wahrend des direkten
und indirekten Szenarios. So wird vor allem die Arbeit im direkten Szenario als intuitiv und einfach
beschrieben. Wie bereits in der Kategorie Usability dargestellt, ist die Interaktion mit dem Pointer im
indirekten Szenario schwieriger und muss erst erlernt werden.

Konnte jenes ,,sich Gber den Weg laufen bereits als Ausloser fir eine erhohte Koordination und
Kommunikation identifiziert werden, kann der begrenzte physische Raum als Ausldser fiir das ,,sich
uber den Weg™ laufen identifiziert werden. Da der physische Raum, welcher fur die Studie
ausgewahlt wurde, keine groRe Freiflache besal’, haben die Probanden wenig Mdglichkeit, sich zu
bewegen. Dieser Umstand fiihrt zu zwei Ergebnissen. Zum einen nehmen sich die Probanden im
direkten Szenario gegenseitig mehr wahr, weil sie sich begegnen. Zum anderen storen sich die
Probanden auch gegenseitig mehr, weil sich im Weg stehen oder den Blick versperren.

Die technischen Limitationen der Brille kdnnen als Begriindung herangezogen werden, warum die
Probanden vor allem fir das indirekte Szenario einen Fokus auf das Whiteboard und die Post-its
wéhrend der Kollaboration beschreiben. Da die Probanden auf die Aufgabe selbst fokussiert sind,
schauen sie primér auf das Whiteboard. Da der Blickwinkel der Brille begrenz ist, fallen dabei nicht
die Avatare ins Blickfeld. Somit wird der Fokus auf die Aufgabe verstarkt und die visuelle
Reprasentation der anderen Nutzer in den Hintergrund geriickt.

Die Nutzung einer AR-Brille sorgt dafr, dass die Probanden immersiv und konzentriert bei der
Studie mitmachen. Im indirekten Szenario fuhrt dies dazu, dass der Fokus sehr stark auf dem
Whiteboard liegt und die Aufgabe geldst wird. Im direkten Szenario stehen dagegen auch die Avatare
und die Teamarbeit im Fokus der Zusammenarbeit, da man sich ,,iiber den Weg lauft.

Aktuell besteht der einzige Mehrwert der Avatare darin, Informationen dartiber zu gewinnen, wo sich
ein Teilnehmer befindet und welche Gestik er ausfuhrt. Im direkten Szenario wird dabei oft der
raumliche Sound fur die Lokalisation der Nutzer und nicht die visuelle Reprasentation verantwortlich
gemacht. Daruber hinaus liefern die Avatare in Bezug auf bspw. die Mimik keinen Vorteil fur die
Erflllung der Aufgabe. Deshalb nehmen die Probanden den Avatar im indirekten Szenario auch nicht
bewusst ins Blickfeld. Dies fiihrt im indirekten Szenario dazu, dass die Avatare komplett aus dem
Fokus genommen werden. Nur im direkten Szenario, in dem sich die Probanden aufgrund des
begrenzten Raums ber den Weg laufen, flihrt die visuelle Reprasentation dazu, dass die Probanden

andere Teilnehmer visuell wahrnehmen.

221



9.6.3. Zusammenfihrung der Daten der Raumlichkeitsstudie

In diesem Schritt werden die beiden Interpretationen nun zusammengefuhrt. Es soll sich so ein
einheitliches Bild aus den qualitativen und quantitativen Daten ergeben.

In Bezug auf das sensorische Feedback lassen sich die Aussagen aus dem qualitativen Strang direkt
auf die Ergebnisse des quantitativen Strangs beziehen. Da das AR-Tool grundsatzlich eine
Verschlechterung des sensorischen Feedbacks im Vergleich zu einem physischen Set-up darstellt, ist
anzunehmen, dass es den Probanden schwergefallen ist, beim Vergleich der Szenarien eine
grundsatzliche Verbesserung wahrzunehmen. Zwar ist ein mittlerer Effekt zu finden, doch ist dieser
nicht signifikant. Zusammen mit den Aussagen, dass nicht die Avatare, sondern vielmehr das
Whiteboard im Fokus der Probanden lag, muss festgestellt werden, dass die Avatare in dem
gewahlten Szenario nur eine Nebenrolle spielen, da sie in ihrer aktuellen Ausfiihrung keinen
Mehrwert fiir die Losung der Aufgabe darstellen.

Die Probanden beschreiben qualitativ eine Verbesserung der Gruppenarbeit und des Gruppengefuhls
fur das direkte Szenario. Quantitativ wurde hingegen keine signifikante Verbesserung in der
Evaluation der Teamkohé&sion wiedergefunden. Zwar tendiert der Mittelwert beim direkten Szenario
etwas mehr in Richtung einer guten Bewertung, jedoch ist der Unterschied minimal. Es ist
anzunehmen, dass fur den quantitativen Teil die falschen Items gewahlt wurden, um die qualitativ
identifizierten Vorteile einer direkten Interaktion in Bezug auf das Gruppengefiihl zu messen.

Trotz der qualitativen Aussagen zu einem effektiveren Ablauf des indirekten Szenarios, l&sst sich
dies mit den quantitativen Daten fur die Kategorie Agile Arbeitsweise nicht bestatigen. Nahezu alle
Items tendieren trotz der Aussagen sogar in die gegenteilige Richtung und bewerten die agile
Arbeitsweise im direkten Szenario besser.

Aus den Aussagen des qualitativen Teils wird deutlich, dass die Avatare oft einen stérenden Aspekt
darstellen, da sie den Blick auf die Post-its versperren oder im Weg stehen. Dies kann dazu gefihrt
haben, dass bei der Bewertung des sensorischen Feedbacks im quantitativen Teil, jener stérende
Aspekt vor allem beim direkten Szenario einen moglichen Vorteil zwischen den Szenarien
uberschattet hat, wodurch sich keine signifikanten Mittelwertunterschiede fir diese Kategorie
ergaben.

Die widersprichlichen Aussagen aus der Kategorie Usability innerhalb eines Szenarios konnen dazu
gefiihrt haben, dass die quantitativen Daten in Bezug auf die agile Arbeitsweise nicht sehr stark in
eine Richtung ausschlagen, da beide Falle sowohl Vor- als auch Nachteile bereithalten.

In Bezug auf die quantitativen Daten koénnen die Erkenntnisse aus der Kategorie Fokus der
qualitativen Analyse zur Erkl&rung beitragen. Dadurch, dass der Fokus bei den Teilnehmern wahrend

der Aufgabe primér auf die Aufgabe gerichtet ist und eben nicht auf die Avatare, ist anzunehmen,
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dass den Probanden die Beantwortung der quantitativen Fragen in Bezug auf die Avatare schwerfillt,
da sie wéhrend der Zusammenarbeit nicht bewusst beachtet wurden. Dies berichten die Probanden
auch mit eigenen Worten in den Interviews. Es kann angenommen werden, dass entweder die Losung
der Aufgabe zu wenig Aufmerksamkeit auf die Avatare verlangte oder die Avatare zu wenig
Mehrwert fiir die Losung der Aufgabe bereithalten.

Zwar wird der Spatial Sound qualitativ durch die Probanden als wichtiger Aspekt berichtet, jedoch
durch die quantitativen Daten nicht im gleichen Mal als signifikanter Unterschied identifiziert. Es
kann vermutet werden, dass der Aspekt sehr unterbewusst wahrgenommen wurde und durch eine
direkte Frage nicht evaluiert werden kann. Erst unter Berticksichtigung anderer Aspekte, wie der
Zusammenarbeit, ist dabei der Aspekt in den Interviews ins Bewusste geruckt.

Es ist anzunehmen, dass die zweigeteilte Bewertung des ,,sich iiber den Weg Laufens* dazu gefiihrt
hat, dass die Bewertung des sensorischen Feedbacks — trotz einer qualitativen Bestatigung uber die
Verbesserung — nicht in dem MaRe in den quantitativen Daten wiederzufinden ist.

Die technischen Limitationen der Brille fiihren dazu, dass berichtete VVorteile des direkten Szenarios
abgeschwécht werden und nicht in dem Malie in den quantitativen Daten aufzufinden sind, wie sie
qualitativ berichtet werden. So berichten die Probanden, dass das sensorische Feedback verbessert
wird, wenn man einen Avatar anschaut und dabei sieht, an welchem Post-it er gerade arbeitet. Da das
Sichtfeld der AR-Brille jedoch so klein ist, betrachtet man oft nicht einen Avatar, sondern ist vielmehr
auf die Aufgabe fokussiert.

Die fehlende Mimik und die Tatsache, dass die Avatare wéhrend der Aufgabenldésung keinen
Mehrwert liefern, kdnnen als Hauptursachen dafir gesehen werden, dass die Avatare aufgrund des
geringen Sichtfelds der AR-Brille nicht aktiv in den Fokus genommen werden. Dies flhrt dazu, dass
die Nutzer auch keine differenzierte, quantitative Rickmeldung zwischen dem direkten und

indirekten Szenario geben konnen.

9.7. Zusammenfassung und Beantwortung der Forschungsfrage der
Raumlichkeitsstudie

Zusammenfassend muss zundchst gesagt werden, dass die quantitativen Daten keinen grof3en
Mehrwert fir die Beantwortung der Forschungsfrage F8: Ist der Aspekt der Raumlichkeit eine
Eigenschaft der AR-Kollaborationssoftware, welche den Vorteil eines AR-Tools fiir die agile
Arbeitsweise begriindet? bereithalten. So konnten nahezu keine signifikanten Erkenntnisse auf Basis
der erhobenen Daten gewonnen werden. Die Daten tendieren zwar fast einheitlich in eine Richtung

mit hoheren Werten fir das direkte Szenario, die Tendenz ist jedoch nur mit einem Kleinen
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Unterschied in den Mittelwerten verbunden. Es kann gesagt werden, dass die Veranderung der
unabhangigen Variable nur einen geringen Einfluss auf die quantitativ erhobenen, abhangigen
Variablen hat. Da der Schritt in die AR bereits eine Veranderung fur die Probanden bedeutete (einige
Probanden verwendeten zum ersten Mal die Technologie), ist anzunehmen, dass es den Probanden
hochstwahrscheinlich schwerfiel, den Unterschied zwischen den Szenarien differenziert quantitativ
zu bewerten. In Bezug auf die Forschungsfrage kann deshalb gesagt werden, dass der Einbezug der
Raumlichkeit als Eigenschaft in dieser Stichprobe zu einer geringen Verbesserung der Messwerte
gefiihrt hat und somit eine geringe Verbesserung der Social Presence, der Teamkohasion und letztlich
der Agilen Arbeitsweise bestétigt. Jedoch lassen sich die Erkenntnisse aufgrund fehlender Signifikanz
nicht auf die Grundgesamtheit Ubertragen. Auf Basis der quantitativen Daten miissen die Hypothesen
H4 bis H7 deshalb verworfen werden. Somit kann die Raumlichkeit auf Basis der quantitativen Daten
zunachst nicht als Eigenschaft der AR-Kollaborationssoftware, welche den Vorteil eines AR-Tools
fiir die agile Arbeitsweise begrindet, nachgewiesen werden.

Einen deutlich groRReren Erkenntnisgewinn liefern die qualitativen Daten. Die Analyse dieser Daten
deckt Unterschiede in den Szenarien auf und l&sst weitere Aussagen zu. Zunéchst kann festgestellt
werden, dass der Aufbau der beiden Szenarien Direkt und Indirekt, mit der Idee, im indirekten
Szenario eine Zusammenarbeit Uber Microsoft Teams und einem digitalen Whiteboard abzubilden,
gut funktioniert hat. Einige Aussagen der Probanden beschreiben das indirekte Szenario als sehr
ahnlich zu Microsoft Teams. Die Probanden erkennen hier Abldaufe aus dem Videokonferenz-Tool
wieder. Somit kann gesagt werden, dass der Aufbau der Studie mit den beiden Szenarien
grundsatzlich gut umgesetzt wurde.

In der Interpretation der Ergebnisse wurden bereits Wirkketten dargelegt. Diese sollen auch bei dieser

Zusammenfassung dazu dienen, die interessanten, qualitativen Ergebnisse zu strukturieren.

Art der Aufgabe

Aufgrund der Art der Aufgabe ist es fiir die Probanden nicht notig, Augenkontakt mit anderen
Teilnehmern aufzubauen. Dies wird zusétzlich durch Avatare bestérkt, die aufgrund ihrer fehlenden
Mimik und unpersonlichen Reprasentation keinen Mehrwert besitzen. Der Fokus der Nutzer liegt
deshalb primar auf dem digitalen Whiteboard, an dem die Post-its rdumlich verschoben werden
konnen. Die Art der Aufgabe stellt hier einen grolRen Unterschied zur Pilotstudie dar, in der der
Gegenstand der Evaluation eine Retrospektive war, bei der Personen sehr stark im Zentrum der

Aufgabe stehen.
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Fokus

Die Nutzung einer AR-Brille flihrt bei den Nutzern sowohl im indirekten als auch im direkten
Szenario zu einem groRen Fokus auf die Losung der Aufgabe. Da andere Medien ausgeschlossen
werden und die Teilnehmer sich immersiv im Meeting fiihlen, nehmen sie fokussiert am Meeting teil.

Dies ist ein groRer Vorteil der Technologie fur die agile Arbeitsweise.

Beschranktes Sichtfeld

Da die Nutzer grundsatzlich sehr auf das digitale Whiteboard fokussiert sind, schauen sie auch primér
auf dieses. Da die AR-Brille ein beschranktes Sichtfeld besitzt, haben die Nutzer grundsatzlich den
Raum und andere Personen peripher nicht wahrgenommen. Dies flhrt dazu, dass die Probanden im
indirekten Szenario sehr wenig mit anderen Nutzern interagieren. Stattdessen verschieben die Nutzer

Post-its in Einzelarbeit und versuchen, die Aufgabe allein zu l6sen.

Beschrankter physischer Platz

Im direkten Szenario betreiben die Probanden dagegen mehr Kommunikation. Der Ausloser daftr ist
die erforderliche Koordination aufgrund des beschrénkten physischen Platzes in den Rdumlichkeiten
der Studie. Weil sich die Probanden aufgrund der nétigen Bewegungen durch den Raum haufiger im
Weg stehen, nehmen sie zum einen die anderen Teilnehmer aktiver wahr und miissen zum anderen
eine Absprache treffen, wie sie sich bewegen. Dies fuhrt auch dazu, dass die Teilnehmer
grundsatzlich mehr mit anderen Teilnehmern kommunizieren und interagieren, was wiederum darin
resultiert, dass die Aufgabe in der Gruppe geldst wird. Zusétzlich berichten die Probanden im direkten

Szenario von einem besseren Gruppengefuhl.

Bewegungen

Die Bewegungen im Allgemeinen werden als positiver Aspekt wahrgenommen und letztlich auch als
Vorteil eines AR-Tools betitelt. Gerade fiir das Szenario eines Workshops oder einer Gruppenarbeit
ist die Bewegung forderlich und ein Vorteil flr die agile Arbeitsweise.

Mit dieser Zusammenfassung auf Basis der qualitativen Daten fallt die Beantwortung der
Forschungsfrage F8 anders aus. Der Aspekt der Raumlichkeit ist basierend auf den qualitativen Daten
eine Eigenschaft der AR-Kollaborationssoftware, welche den Vorteil eines AR-Tools fir die agile
Arbeitsweise begriindet, wenn das Ziel durch eine Gruppen- bzw. Teamarbeit erreicht werden soll

und alle Teilnehmer aktiv eingebunden werden sollen. So nehmen sich die Teilnehmer in einem
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Set-up, bei dem die Rdumlichkeit aktiv genutzt wird, gegenseitig mehr war und arbeiten aktiver in

einer gemeinsamen Gruppe.

9.8. Einordnung der Pilotstudie in den Forschungsrahmen dieser Arbeit

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen erneut, wie vielschichtig die Evaluation einer
Kollaborationssoftware auf Basis der AR ist. Die Erforschung von Kollaborationsszenarien ist dabei
von verschiedensten Aspekten abhéngig und lenkt die Ergebnisse einer solchen Evaluation analog.
Eine Erkenntnis nach dieser Studie ist der Einfluss der Aufgabenstellung auf das Erleben der Nutzer.
Im agilen Kontext ergeben sich dabei verschiedene Aufgaben auf Basis der jeweiligen Meeting-Arten
aus u. a. dem Scrum Prozess. In der Retrospektive stehen die einzelnen Teilnehmer im Fokus des
Meetings. Dabei beméngeln die Probanden aus der Pilotstudie, bei welcher eben jene Retrospektive
durchgefuhrt wurde, negative Aspekte bei der Repréasentation anderer Nutzer durch einen Avatar. In
den qualitativen Daten der Pilotstudie machen Aussagen zum Verlust der nonverbalen
Kommunikation die zweitgrofite Hauptkategorie, gemessen an der Anzahl der identifizierten
Aussagen, aus. Bei der Aufgabe der Raumlichkeitsstudie, welche eher dem Planning Meeting aus
dem Scrum Prozess nahekommt, spielen nonverbale Aspekte laut den Probanden nur eine Nebenrolle.
Stattdessen ist von einem grof3en Fokus auf die eigentliche Aufgabe die Rede.

Zwar ist laut den Ergebnissen dieser Studie die Reprasentation der Nutzer keine direkte Hilfe fiir die
Losung der gewahlten Aufgabe, weshalb die Probanden beschreiben, die anderen Teilnehmer auch
nicht aktiv anzuschauen. Jedoch kann angenommen werden, dass die Probanden die anderen
Teilnehmer mehr beachten wiirden, wenn die visuelle Repréasentation eine héhere Qualitat gehabt
hatte. Es ist deshalb auch anzunehmen, dass auf Basis des Design Science Ansatzes mit den
Ergebnissen aus der Pilotstudie das Artefakt der AR-Kollaborationssoftware seinen Zweck besser
erflllen kann, wenn eben dieser Aspekt der Représentation besser ausgestaltet wird.

Basierend auf dem methodischen VVorgehen nach (Peffers et al., 2020) soll deshalb an dieser Stelle
eine neue lteration eingeleitet werden, welche sich genau diesem Aspekt — der visuellen
Reprasentation der Nutzer — widmet. Diese Iteration soll jedoch nicht auf Basis einer Studie, sondern
auf Basis einer Literaturrecherche durchgefiihrt werden. Ziel ist, die visuelle Reprasentation dem
aktuellen Stand der Technik anzupassen und einen Typ Avatar fur das Artefakt der
Kollaborationssoftware auszuwéhlen und zu integrieren, welcher bereits durch bestehende Forschung
validiert ist.

Zusétzlich soll eine weitere Iteration auf Basis des VVorgehens nach (Peffers et al., 2020) den in dieser
Studie qualitativ identifizierten Aspekt der verstarkten, gemeinsamen Gruppenarbeit durch den

Einbezug der Raumlichkeit weiter untersuchen. Nachdem die R&umlichkeit durch die Studie in
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diesem Kapitel grundsatzlichen als Ursache identifiziert wurde, welche einen Einfluss auf die Arbeit
im agilen Kontext besitzt, sollte durch eine weiterfiihrende Studie untersucht werden, ob der Einfluss

auch wissenschaftlich nachgewiesen werden kann.

9.9. Limitationen der Raumlichkeitsstudie

Es hat sich gezeigt, dass quantitativ keine verallgemeinerbaren Erkenntnisse gewonnen werden
konnten. Es ist anzunehmen, dass die Nutzung der AR fiir beide Szenarien der Studie eine zu kleine
Variation der unabhéngigen Variable bedeutete. Hochstwahrscheinlich wurden durch die Nutzung
der AR weitere rdumliche Eigenschaften der Technologie (wie z. B. das rdumliche Anordnen von
Post-its) nicht ausreichend in den Szenarien variiert und somit in beiden Féllen als positiv
wahrgenommen. Da die Probanden im qualitativen Teil von sich aus haufiger die AR-Technologie
mit z. B. Microsoft Teams oder einem physischen Szenario vergleichen, ist anzunehmen, dass die
Basis der Evaluation des quantitativen Teils nicht der jeweils andere Fall, sondern vielmehr die
bekannte Art der Kollaboration war. Fir weitere Studien empfiehlt es sich deshalb, wieder den
Vergleich zwischen anderen Medien zu nutzen.

Aufgrund der festen Kopplung einer Aufgabe an ein Szenario ist es zudem nicht mdglich, zu
vergleichen, ob die direkte oder indirekte Interaktion zu einer schnelleren Ldsung der Aufgabe
gefiihrt hat. In einer Folgestudie kann dies ebenfalls untersucht werden, da ein Teil der Probanden
hier gegenteilige Aussagen berichtet.

Wie bereits berichtet, hatte die Art der Aufgabe in dieser Studie einen Einfluss auf die Einschétzung
der Probanden. Da im Gegensatz zur Pilotstudie in dieser Studie die Aufgabenldsung im Fokus der
Interaktion stand und nicht die anderen Teilnehmer, haben die Probanden ihren Fokus auf die
Aufgabe gelegt und die Avatare weniger beachtet. Es bleibt die Frage offen, ob die Ergebnisse im
Falle einer Aufgabe mit Personen im Fokus anders ausgefallen waren.

Damit eine personenzentrierte Aufgabe grundsatzlich zweckgerichtete durch das AR-Tool unterstiitzt
werden kann, soll im nachfolgenden Kapitel nun der Aspekt der visuellen Reprasentation von Nutzern
uber einen Avatar wissenschaftlich untersucht werden. Wie bereits eingeleitet, wird dazu eine weiter

Iteration durchgefihrt.
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10. Visuelle Repréasentation

Die Ergebnisse der bisherigen Studien dieser Arbeit decken eine Herausforderung der bestehenden
AR-Kollaborationssoftware auf: Die visuelle Reprasentation von Nutzern. Laut der Aussagen aus der
Pilotstudie ist die reprasentierte Mimik und Gestik wahrend der Kollaboration nicht auf dem Niveau
der realen Zusammenarbeit vor Ort. Auch in der Raumlichkeitsstudie bemangeln die Probanden einen
Verlust an Repréasentation, weshalb sie einem Avatar wenig Beachtung schenken und diesen
stattdessen als storend empfinden, wenn er im Blickfeld vor dem eigentlichen Inhalt steht. Bildlich
lassen sich die Erkenntnisse aus der Raumlichkeitsstudie dabei als Waage darstellen, vergleiche
Abbildung 65 links. Die Nutzer wagen bei der Bewertung der Avatare den entstehenden Mehrwert
mit dem Grad an Stérung ab. Mit dem Status quo empfinden sie den Avatar dabei letztlich nicht als

Unterstutzung, die Storenden Aspekte fallen hier mehr ins Gewicht.

Empfundener Mehrwert
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Abbildung 65: Bildliche Darstellung der Bewertung des Avatars anhand der Studie aus der

Raumlichkeitsstudie links und qualitative Darstellung der Bewertung aus der Pilotstudie rechts

Auch die Ergebnisse aus der Pilotstudie und initialen Interviewstudie lassen sich bildlich darstellen,
vergleiche Abbildung 65 rechts. In den Aussagen beider Studien bewerten die Probanden den
empfundenen Mehrwert durch die Avatare in Stufen. Zum Zeitpunkt der Interviewstudie besteht die
Représentation zunéchst aus einem statischen Avatar, der rot eingefarbt ist und das Aussehen des
Studienleiters auf Basis eines 3D-Scans besitzt, vergleiche Abbildung 36. Hier wird der Mehrwert
durch die Probanden als gering bewertet. Wéhrend der Pilotstudie werden weiterentwickelte,
personalisierte, cartoonisierte Avatare verwendet. Dabei besitzen die Avatare das Aussehen der
jeweiligen Nutzer, vergleiche Abbildung 54. Zusatzlich besitzen die Avatare virtuelle Hande, welche

die Handbewegungen und somit eine erste Gestik reprasentieren. Hier wird der Mehrwert als immer
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noch nicht ausreichend eingestuft. So ist anhand der Représentation der Hande zwar ersichtlich, was
ein Nutzer gerade tut z. B. einen Post-it anfassen, jedoch fehlt den Probanden eine ausgereiftere
Gestik, wie die Reprasentation der kompletten Arme.

Fur einen umfassenden Mehrwert vermissen die Probanden vor allem eine mimische Reprasentation.
Diese ist in der aktuellen Software nicht integriert und stellt laut den Probanden eine Hirde fur den
Einsatz in Retrospektiven dar. Im Rahmen des Design Science Ansatzes ist damit ein Aspekt
identifiziert, welcher beim Artefakt der AR-Kollaborationssoftware weiterentwickelt werden muss,
damit dieses seinen gerichteten Zweck der Verbesserung der Zusammenarbeit im agilen Kontext
besser austiben kann.

Im Rahmen dieses Kapitels wird, wie bereits eingeleitet, jedoch keine Studie durchgefthrt, welche
die Herausforderung der visuellen Reprasentation in einem Experiment erdrtert. Stattdessen ist es das
Ziel dieses Kapitels, einen umfassenden Uberblick tber den Stand der Technik zur visuellen

Reprasentation zu geben. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Forschungsfrage:

F9:  Wie muss die visuelle Reprasentation eines Nutzers in Form eines Avatars aussehen,

um dem aktuellen Stand der Technik gerecht zu werden?

Die nachfolgend dargelegten Erkenntnisse stammen primér aus der durchgefiihrten
Literaturrecherche zu Avataren fir die Kollaboration in VR und AR von (Hube & Dyhringer,
eingereicht 2023), bei welcher der Autor dieser Arbeit als Zweitautor mitgearbeitet hat. Dabei fuhrte
der Erstautor primér die Recherche zum Thema VR durch. Der Autor dieser Arbeit leistete ferner die
Recherche fur den Bereich der AR. Im Rahmen dieser Arbeit werden die elementaren Aspekte aus
der urspriinglichen Veroffentlichung erneut wiedergegeben, um sie im Rahmen des

Forschungsvorhabens nutzen zu kdnnen.

10.1. Methode der Untersuchung zur visuellen Reprasentation

Die Literaturrecherche wurde auf Basis des PRISMA Ansatzes (Mclnnes et al., 2018) angefertigt.
Ziel war es, den aktuellen Status zur visuellen Reprasentation von Nutzern im Rahmen von
kollaborativen VR- oder AR-Anwendungen zu erortern. Dazu wurde der Suchterm ((,,Virtual
Reality” OR ,,Augmented Reality”) AND ,,Avatar” AND ,,Collaboration ) gebildet. Einbezogen
wurden zundchst alle Veroffentlichungen, welche zum Datum des 25.08.2022 in der Scopus
Datenbank (Elsevier B.V, 2022) mit jenem Term gefunden wurden, die Abbildung eines Avatars
beinhalteten und aus einer der Konferenzen ISMAR, CHI, VRST, VR, SIGGRAPH, TVCG oder

CSCW stammen. Dabei wurden zunéchst n = 2394 Verd6ffentlichungen identifiziert. Nach dem
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Auswahlprozess, welcher in (Hube & Dyhringer, eingereicht 2023) nachgelesen werden kann,
wurden letztlich n =49 Publikationen in die Analyse einbezogen. Diese Publikationen wurden anhand
eines Kategoriesystems sortiert und quantifiziert. Dabei wurde zunéchst die Art der Immersion (=AR
oder VR) unterschieden und anschlieBend die verwendeten Avatare nach ihrem Stil, der Fille an
Korperreprasentation, der Art der Zusammenarbeit und der Art der Kommunikationskandle

differenziert.

10.2. Auswertung der Untersuchung zur visuellen Repréasentation

Die umfassenden Ergebnisse konnen in (Hube & Dyhringer, eingereicht 2023) nachgelesen werden.
Im Rahmen dieser Arbeit werden nur jene Ergebnisse herausgegriffen, die dem Forschungsvorhaben
dieser Arbeit dienen. Dazu wird zunachst kurz die Erkenntnis aus der urspriinglichen
Veroffentlichung dargelegt und anschlieRend der Ubertrag zu dieser Forschung geleistet.

Im Rahmen der ursprunglichen Recherche ist aufgefallen, dass es fur den Bereich der VR oder den
Bereich der AR keine grundlegenden Avatar-Typen gibt. Die identifizierten Cluster innerhalb der
Kategorien verteilen sich gleichmaRig uber die beiden Technologien hinweg. Deshalb wird bei der
Darlegung der Ergebnisse nicht zwischen den Technologien unterschieden. Des Weiteren werden die
Erkenntnisse gesamtheitlich fur den Anwendungsfall in dieser Arbeit auf die AR-Technologie

bezogen.

Stil

In Bezug auf den Stil bedienen sich rund zwei Drittel (n = 33) der identifizierten Veroffentlichungen
eines realistischen Avatars. Dieser beinhaltet einen anthropomorphisch korrekten Kdrper und eine
realistische Textur. An zweiter Stelle folgen stilisierte Avatare (n = 11), welche z. B. cartoonisiert
sein konnen. Gefolgt werden diese von puppenartigen Avataren (n = 10), welche eine neutrale
Anmutung haben.

Eine neue Art der Reprasentation sind zudem Punktwolken (n = 3), welche in Echtzeit zwischen
Kollaborateuren Ubertragen werden. Die Ergebnisse der Forschung zu Punktwolken wie von z. B.
(Yu et al., 2021) zeigen, dass fir den Fall, dass die Teilnehmer statisch an einem Platz verweilen,
eine bessere Représentation der Nutzer mdglich ist.

Eine der identifizierten Veroffentlichungen (Yoon et al., 2019) vergleicht ferner realistische mit
cartooniserten Avataren und kommt zu dem Schluss, dass fiir ein Kollaborationsszenario, in dem die

Losung einer Aufgabe mit anderen Personen im Fokus steht, realistische Avatare zu bevorzugen sind.
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Kommunikationskanéle

Auf Basis der Kategorisierung ergab sich die Kategorie der Kommunikationskanale, welche ein
Avatar Ubertragt. Diese unterscheiden sich je nach Kollaborationsart. Ubergreifend bilden sich die
Kanéle der Stimme, des Gesichtsausdruckes, der Blickrichtung auf Basis von Augenbewegungen und
Korperbewegungen. Dabei werden die Stimme (n = 28) und die Korperbewegung (n = 42) von den
meisten Publikationen verwendet und Ubertragen. Vom Autor dieser Arbeit wird vermutet, dass die
Stimme tatséchlich in mehr Publikationen zum Einsatz kommt, aber nicht explizit erwahnt wird, da
sie ein Basis-Kommunikationskanal ist.

Die Art der Korperbewegungen wurde in dieser Betrachtung zunéchst ausgeschlossen und wird in
der Kategorie Kdrperreprasentation betrachtet.

Acht weitere Veroffentlichungen verwenden zusatzlich die Augenbewegung und weitere vier
Veroffentlichungen den Kanal der Gesichtsausdriicke. Forschung wie (Piumsomboon et al., 2018)
zeigt dabei die Bedeutung der Augenbewegungen und Blickrichtung fir den Kollaborationsfall auf.
Parallel zeigt die Forschung von z. B. (Lugrin et al., 2016; S. Ma et al., 2021) mit welchem Aufwand
die Aufzeichnung, Verarbeitung und Ubertragung von Gesichtsausdriicken bis dato verbunden ist.
Deshalb stellt die Représentation von Gesichtsausdriicken noch immer nicht den Stand der Technik

dar, sondern ist ferner noch ein Forschungsbereich, der in den Anféangen steckt.

Korperreprasentation

Die durch die Recherche identifizierten Avatare weisen einen unterschiedlichen Anteil an
Korperreprasentationen auf. Die unterschiedlichen Anteile wurden dabei zusammengefuhrt zu einer
Ganzkorper-Représentation,  Oberkdrper-Représentation, Kopfreprésentation,  handischen
Représentation und inversen Kinematik. Dabei sind die erste, zweite und dritte Kategorie
selbsterklarend. Bei einer handischen Représentation wird nur die Hand eines Nutzers ohne weitere
visuelle Erganzung abgebildet. Bei der inversen Kinematik werden ferner Teile des Korpers Uber die
gleichnamige Methode animiert.

Die meisten der Publikationen verwenden eine Ganzkdrper-Reprasentation (n=38). In ihrer
Veroffentlichung zeigen (Yoon et al., 2019), dass eine Ganzkdrper-Reprasentation im Vergleich zu
anderen Formen die besten Ergebnisse in Bezug auf die soziale Prasenz erzielt und diese Art des
Avatars bevorzugt werden sollte. Fur den Fall der AR unterscheiden (Yoon et al., 2019) jedoch
weiter: Da aufgrund des begrenzten Sichtfeldes meist nur der Oberkdrper im Blick eines Nutzers ist,
reicht die Reprasentation des Oberkdrpers inklusive Arme aus. Die Animation der Korperteile findet
vermehrt mittels der inversen Kinematik statt (n = 8), baut auf den vorhandenen Sensordaten der

verwendeten Hardware auf und ergénzt diese z. B. fiir die Bewegung von Armen oder Beinen. Bei
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vorhandener Hardware (z. B. Sensor-Handschuhen) kann die Erfassung bis auf Fingerbewegungen
aufgeldst werden. Durch ein Handtracking kann zudem ein virtueller Zeigestab realisiert werden,

welcher Uber die Reprasentation der Korperbewegungen hinausgeht.

10.3. Definition und Realisierung eines Avatars

Mit der Recherche aus (Hube & Dyhringer, eingereicht 2023) und der Darlegung deren Ergebnisse
im letzten Kapitel kann nun ein Avatar definiert werden, welcher den aktuellen Stand der Technik
darstellt. Mit diesem kann das Artefakt der AR-Software weiterentwickelt werden, sodass dieses den

Zweck besser ausiiben kann.

Stil

Far die Arbeit wird im Folgenden ein realistischer Avatar die Basis fiir eine virtuelle Représentation
darstellen. Dabei ist der Avatar personalisiert und bildet die wahre Person ab. Zwar zeigen erste
Ergebnisse mit Avataren auf Basis von Punktwolken bessere Werte bei Studien, diese beziehen sich
jedoch auf den statischen Fall der Zusammenarbeit und eignen sich deshalb nicht fiir das VVorhaben
in dieser Arbeit, da das dynamische Arbeiten bisher eines der Vorteile der AR-
Kollaborationssoftware ist. Eine Moglichkeit realistische Avatare zu generieren, ist der Character
Creator der Firma Reallusion (Reallusion Inc., 2022). Dieser erlaubt, auf Basis eines 2D-Fotos einen

realistischen Avatar zu erzeugen.

Korperreprasentation

Ferner soll der Avatar fir den AR-Anwendungsfall in dieser Arbeit die Repréasentation des
Oberkdrpers inklusive der vollstandigen Arme und Hande beinhalten. Da die verwendete Hardware
der HoloLens 2 auch ein Fingertracking erlaubt, sollen die Bewegungen der Nutzer bis auf die
Fingerbewegungen aufgeldst werden. Flr die Bewegung der Arme und die getrennte Bewegung von
Kopf und Rumpf soll auf die inverse Kinematik zurlickgegriffen werden, um fehlende Sensordaten
(z. B. die Position der Ellenbogen) auszugleichen. Die Reprasentation soll zudem einen Zeigestab

beinhalten, welcher die Ubertragung weiterer Gestik (z. B. das Zeigen auf Inhalte) erlaubt.

Kommunikationskanéle

Des Weiteren soll der Avatar, wie er es in dieser Arbeit bereits tut, die Stimme der Nutzer (inkl.
rdumlichem Sound) Gbertragen. Zusatzlich ist es bereits Stand der Technik, dass die
Augenbewegungen lbertragen werden. Uber die Méglichkeit des Eye-Trackings der HoloLens 2 soll

somit eine Augenbewegung der Avatare inklusive einer Animation des Blinzelns realisiert werden.
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Eine Reprasentation der Mimik ist zum einen aufgrund der verwendeten Hardware nicht méglich und
entspricht zum anderen aufgrund des technischen Aufwandes noch nicht dem aktuellen Stand der
Technik. Anwendbare Software, wie SALSA LicSync (Crazy Minnow Studio, 2022), erlauben
lediglich die Animation von Gesichtern auf Basis von gesprochenen Phonemen. Eine ahnliche
Losung soll auch fiir die Avatare dieser Arbeit verwendet werden. So bemangeln die Probanden in
der Raumlichkeitsstudie, dass sich bei verbalen AuBerungen von Teilnehmern die Lippen eines
Avatars nicht bewegen. Auf Basis der Avatare des Character Creators mit der Mdglichkeit, die
Gesichtsmimik eines Avatars zu beeinflussen, soll deshalb eine Animation erzeugt werden, welche

das Sprechen der Teilnehmer visuell abbildet.

Der letztlich realisierte Avatar 3.0 mit seinen Funktionen kann in Abbildung 66 betrachtet werden.
Als Vergleich zu der Generationen 1.0 kann Abbildung 36 und zur Generation 2.0 Abbildung 54
herangezogen werden. Alle Beispiel-Avatare wurden auf Basis des Aussehens des Autors dieser

Arbeit erstellt, vergleiche wieder Abbildung 54.
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Abbildung 66: Avatar 3.0 auf Basis der Literaturrecherche

Die Abbildung und Umsetzung des realisierten Avatars stellt auch die Beantwortung der
Forschungsfrage F9 dar. Der entwickelte Avatar stellt die visuelle Reprasentation eines Nutzers in
Form eines Avatars nach dem aktuellen Stand der Technik mit seinen Funktionen dar. Dieser Avatar
wurde in eine nutzbare Form im Prototyp der AR-Kollaborationssoftware integriert und kann fiir neue

Nutzer mittels eines Fotos angepasst und vervielfaltigt werden.
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11. Abschlussstudie

Zum Abschluss dieser Arbeit wird eine letzte Studie entwickelt, welche die Erkenntnisse der
bisherigen Forschung im Rahmen des Design Science Ansatzes zusammentragend untersuchen soll.
Dazu wird zundchst die Motivation dargelegt, welche zu dieser Studie gefihrt hat.

Die Studie entstand durch die Unterstiitzung der Masterarbeit von (Fritsch, 2022). Dabei wurde der
Autor der Masterarbeit vom Auto dieser Arbeit angeleitet. Ersterer flihrte ferner die dargelegte Studie
durch und wertete die quantitativen Ergebnisse aus. Die nachfolgende Beschreibung baut auf der
Ausarbeitung von (Fritsch, 2022) auf.

11.1. Motivation der Abschlussstudie

Die bisherige Forschung im Rahmen dieser Arbeit hat bereits interessante Erkenntnisse
hervorgebracht. Es hat sich gezeigt, dass der Ansatz der Design Science sehr gut fir die Erforschung
der betrachteten Thematik geeignet ist, da das konkrete Forschungsvorhaben noch nicht umfassend
untersucht wurde und deshalb schrittweise erforscht werden muss.

Auf Basis der initialen Interviewstudie und des Modells von (Shannon & Weaver, 1964) wurde
zunachst das Kommunik-AR-tionsmodell als erstes Ergebnis abgeleitet, vergleiche Kapitel 6.6.
Dieses visualisiert, wie die initialen Vorteile einer AR-Kollaborationssoftware erklart werden
konnen. Das Modell konnte mit den Ergebnissen der Pilotstudie zum Kommunik-AR-tionsmodell 2.0
weiterentwickelt werden. Es hat sich gezeigt, dass die Raumlichkeit eine Eigenschaft der AR ist,
welche mehrere Signale gleichzeitig unterstitzt, vergleiche Kapitel 8.6. Um dies weiter zu
untersuchen, wurde die Raumlichkeitsstudie entwickelt und durchgefiihrt. Es konnte qualitativ
gezeigt werden, dass die bewusste Nutzung des raumlichen Aspektes bei Interaktionen, Bewegungen
und der Audiotbertragung eine Veranderung der Gruppenarbeit bewirkt. Quantitativ war ein
Nachweis nicht moglich, die Erkenntnis beruht rein auf den qualitativen Daten. Es wird angenommen,
dass die grundsétzliche Nutzung der AR fur beide Szenarien der Raumlichkeitsstudie den Effekt der
Raumlichkeit zu wenig differenziert hat.

Im Rahmen des Design Science Ansatzes soll deshalb mit dem Wissen aus der bisherigen Forschung
eine weitere und fur diese Arbeit finale Studie konzipiert werden. Dabei schlief3t sich diese Studie,
wie bereits eingeleitet, nach der Methode von (Peffers et al., 2020) an die Ergebnisse der Pilotstudie
und Raumlichkeitsstudie an, vergleiche Abbildung 33.

Im Rahmen der Abschlussstudie sollen die Limitationen der bisherigen Studien aufgegriffen werden.
So wird fir diese Studie ein Stichprobenumfang angestrebt, welcher erneut gréRer ist und so auch

mittlere Effekte quantitativ verallgemeinert bestétigen soll. Des Weiteren sollen, aufbauend auf der
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Pilotstudie, die Erkenntnisse der Raumlichkeitsstudie nun wieder mit anderen Kollaborationsformen
verglichen werden. Daher wird in dieser Studie ein umfassender Vergleich zu einer physischen
Kollaboration vor Ort und zu einer verteilten Kollaboration mittels VVideokonferenz durchgefihrt.
Aufbauend auf den Erkenntnissen der R&umlichkeitsstudie werden in dieser Studie zwei Arten von
Aufgaben zum Einsatz kommen. Zum einen stehen die Teilnehmer und zum anderen die Aufgabe im
Fokus der Kollaboration, um das volle Spektrum der agilen Arbeitsweise abzubilden.

Zur quantitativen Evaluation werden zwei primare, abhéngige Variablen bestimmt: Die soziale
Prasenz und das Vertrauen. Die soziale Prasenz wurde bereits wahrend der vorherigen Studien
untersucht. In der Pilotstudie wurden die Probanden nur zu einzelnen Items der sozialen Présenz
befragt. In der R&dumlichkeitsstudie wurden aus standardisierten Fragebodgen Items zur sozialen
Prasenz ausgewahlt und zu einer Skala zusammengefasst. In dieser Studie kommt nun ein
standardisierter Fragebogen zum Einsatz, welcher die allgemeine Vergleichbarkeit herstellt. Die
soziale Prasenz soll dabei das qualitative Ergebnis der Raumlichkeitsstudie weiterfiihrend bestatigen.
So berichten die Probanden im direkten Szenario der Rdumlichkeitsstudie oft von dem Gefihl, mit
Anderen in einem Raum gewesen zu sein. Laut den Probanden hat dies zu einer verbesserten Arbeit
in der Gruppe gefiihrt.

Die Wahl der abhangigen Variable des Vertrauens beruht auf der Verkettung von mehreren Aspekten.
Grundsatzlich wurde die Eigenschaft des Vertrauens durch Kapitel 2.4.2.4 als wichtiges Element der
agilen Arbeitsweise beschrieben. Die initiale Interviewstudie bestatigt die Bedeutung durch
qualitative Daten. Auch hier wurde das Vertrauen als wichtiger Punkt der agilen Zusammenarbeit
berichtet. In der Raumlichkeitsstudie berichten die Probanden bei der Verwendung des AR-Tools
qualitativ oft von einem Geflihl des Teams oder der Gruppe. Dieses Gefiihl konnte in der
Raumlichkeitsstudie jedoch nicht durch die Erfassung der Teamkohésion quantitativ erkléart werden.
Es wird angenommen, dass das Gefuhl der Gruppe durch ein grundlegenderes Gefuhl wie das
Vertrauen auf Basis der Beschreibung von (McAllister, 1995) erfasst werden kann.

Die dargelegte Motivation flhrte zur Forschungsfrage F10. Dabei steht nicht das Novum der
Forschungsfrage im Zentrum des Interesses, sondern der methodische Aufbau der Studie. Statt einen
ganzlich neuen Aspekt zu untersuchen, soll ferner eine Studie konstruiert werden, welche mit dem
Wissen aus der vorherigen Forschung den Vorteil eines AR-Tools final nachweisen kann. Es stellt

sich daher die Frage:

F10: Kann mit dem bisherigen Wissen der Vorteil eines AR-Kollaborationstools im Vergleich zu
einer vereinten Kollaboration vor Ort und einer verteilten Kollaboration mittels

Videokonferenz nachgewiesen werden?
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Um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, werden die folgenden Hypothesen abgeleitet, die

mittels einer Studie untersucht werden:

H8: Die soziale Prasenz unterscheidet sich zwischen den drei Kollaborationsformen.

wobei

H9: Die soziale Prasenz in einem vereinten Szenario vor Ort ist signifikant héher

als in einem Szenario mit AR-Tool oder einer Videokonferenz.

H10: Die soziale Présenz in einem Szenario mit AR-Tool ist signifikant héher als in

einem Videokonferenz-Szenario.

H11: Das Vertrauen unterscheidet sich zwischen den drei Kollaborationsformen.

wobei

H12: Das Vertrauen in einem vereinten Szenario vor Ort ist signifikant hoher als in

einem Szenario mit AR-Tool oder einer Videokonferenz.

H13: Das Vertrauen in einem Szenario mit AR-Tool ist signifikant hoher als in einem

Videokonferenz-Szenario.

Des Weiteren wird auf Basis der R&umlichkeitsstudie erwartet, dass sich die Art und Weise, wie
Personen zusammenarbeiten, in den unterschiedlichen Konditionen unterscheiden wird. Die indirekte
Interaktion der Rdumlichkeitsstudie wird von den Probanden in den qualitativen Daten oft mit einer
Zusammenarbeit mittels Videokonferenz und digitalem Whiteboard verglichen. Wéhrend dieser
Zusammenarbeit berichten die Teilnehmer oft von einer Einzelarbeit und einem parallelen Arbeiten
ohne viel Kommunikation. Fir das direkte Szenario ist dagegen von einer Gruppenarbeit oder
Teamarbeit die Rede, bei der viel kommuniziert wird. Es leiten sich daraus folgende Hypothesen ab:

H14: Die beobachtete Zusammenarbeit unterscheidet sich zwischen den drei

Kollaborationsformen.
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wobei

H15: Die Zusammenarbeit im Team ist in einem vereinten Szenario vor Ort

ausgepragter als in einem Szenario mit AR-Tool oder einer Videokonferenz.

H16: Die Zusammenarbeit im Team ist in einem Szenario mit AR-Tool

ausgepragter als in einem Videokonferenz-Szenario.

Es gilt nun, diese Hypothesen durch eine Studie zu untersuchen. Dazu wird im néchsten Kapitel eine

Studie konzipiert.

11.2. Methode der Abschlussstudie

Um die Hypothesen zu untersuchen und die Forschungsfrage zu beantworten, wird nachfolgend eine

Studie konzipiert, die in Abbildung 67 dargestellt ist.

Kondition Videokonferenz und digitales Whiteboard mit n/3

Aufgabe 2

Aufgabe 1 s
- tart-up
Vorberei- ‘ Base Camp » 1. Daten- ‘ 2. Daten-

tung erhebung Aufgabe erhebung

im Fokus
{mit Beobachtung)

Teilnehmer
im Fokus

Kondition AR-Tool mit n/3

Aufgabe 2

Rekrutierte Aufgabe 1
§ Start-up Datenanalyse
Teilnehmer n Vorberei- ' Base Camp 1. Daten- 2. Daten- i

erhebung Aufgabe erhebung

im Fokus
(mit Beobachtung)

tun,
6 Teilnehmer

im Fokus

Kondition Vor-Ort mit n/3

Aufgabe 2
Start-up
‘ 2. Daten-
Aufgabe erhebung

im Fokus
(mit Beobachtung)

Aufgabe 1

Vorberei- e Loy 1. Daten-

tung

erhebung

Teilnehmer
im Fokus

Abbildung 67: Studienaufbau der Abschlussstudie

11.2.1. Studiendesign der Abschlussstudie

Fur diese Studie wird grundsétzlich ein Between-Subjects-Design gewahlt. Die Wahl dieses Aufbaus
erfolgt aufgrund einer zu hohen Komplexitét bei einem Within-Subjects-Design. Ziel dieser Studie
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ist der Vergleich verschiedener Kollaborationsformen. Im Falle eines Within-Aufbaus hatte jeder
Teilnehmer drei Konditionen durchlaufen missen. In Verbindung mit der Organisation der jeweiligen
Gruppen flr jeden Messzeitpunkt hatte dies einen enormen Koordinationsaufwand bedeutet. Der
Aufbau mit unabhéngigen Gruppen gestaltet sich dagegen einfacher.

In Vorbereitung auf diese Studie wurde mittels des Tools G*Power (Faul et al., 2007) eine
Abschétzung des Stichprobenumfangs fir beide Designs vollzogen. Das Ergebnis bestétigt, dass auch
mittels eines Between-Subjects-Designs eine Durchfihrbarkeit mit einem realisierbaren
Stichprobenumfang mdglich ist, vergleiche nachfolgend Kapitel 11.3.1.

Da die Studie erneut ein Kollaborationsszenario untersuchen soll, wird fur die Zusammenarbeit eine
Gruppengrolie von funf Personen festgelegt. Da aus der bisherigen Forschung dieser Arbeit bekannt
ist, dass die Art der Aufgabe einen Einfluss auf die Wahrnehmung der Gruppe hat, kommen in dieser
Studie zwei Aufgabentypen zum Einsatz, welche einen jeweils anderen Fokus besitzen. Eine Aufgabe
rickt die Teilnehmer und eine weitere die Aufgabenstellung in den Mittelpunkt. Es wird erwartet,
dass die Art der Aufgabe einen Einfluss auf die erhobenen MessgréRRen hat, weshalb im Rahmen eines
zusétzlichen Between-Subjects-Aufbaus zwei Messzeitpunkte mit zwei Datenerhebungen innerhalb
einer Kondition definiert werden.

Des Weiteren wird erwartet, dass das Kollaborationsmedium einen Einfluss auf die Art der
Zusammenarbeit hat. So berichten die Probanden in der Raumlichkeitsstudie von einer erhéhten
Teamarbeit wahrend des direkten Szenarios. Um dies zu untersuchen, werden die Probanden wahrend
der Durchfuhrung der zweiten Aufgabe beobachtet. Auf eine Beobachtung und Aufzeichnung der
ersten Aufgabe wird bewusst verzichtet. Da die erste Aufgabe personliche Aspekte betrachtet, sollen
die Teilnehmer nicht durch eine Aufzeichnung beeinflusst werden.

Im Vorlauf der Studie haben die Teilnehmer die Mdglichkeit, sich auf die Studie und die verwendeten
Tools vorzubereiten. Dies ist vor allem fur die Konditionen des AR-Tools und der Videokonferenz
inklusive digitalem Whiteboard relevant. Dazu wird den Probanden Material zur Verfligung gestellt,
welche die Bedienung der digitalen Tools vermittelt. Fur den Fall der Kollaboration tber die
Videokonferenz und das digitale Whiteboard wird den Probanden dazu ein Beispiel-Whiteboard, auf
dem sie spielerisch einige Aufgaben l6sen kénnen und dabei alle Funktionen des Tools erlernen, zur
Verfuigung gestellt.

Fir die Teilnehmer des AR-Tools wird ein 30-miniitiges Lehrvideo erstellt. Das Video wird den
Teilnehmern mit der Ubergabe der AR-Brillen ausgehandigt. Es erklart den Probanden die Bedienung
der Brille und fordert zum Uben auf. Dabei wird den Probanden ein Spiel sowie die

Einfuhrungsapplikation Tipps (Microsoft, 2022a) nahegelegt.
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Es ergibt sich daraus das grundsétzliche Studiendesign aus Abbildung 67. Im Anschluss an die
Durchfiihrung der Studie werden die Daten gesammelt analysiert. Nachfolgend werden nun die

einzelnen Elemente der Studie weiter beleuchtet.

11.2.2. Konzeption der Aufgaben der Abschlussstudie

In diesem Kapitel werden die zwei Aufgabentypen dargelegt, welche im Rahmen dieser Studie zum

Einsatz kommen. Wie bereits eingeleitet, unterscheiden sich die Aufgaben in ihrem Fokus.

Teilnehmer im Fokus

Fur den ersten Teil der Studie (vergleiche Aufgabe 1, Abbildung 67) wird eine Aufgabe gewdhlt,
welche die Teilnehmer in den Fokus der Zusammenarbeit riickt. Im Folgenden wird diese Aufgabe
als sog. Base Camp bezeichnet und spiegelt ein Format wieder, von dem ein agiler Coach in der
initialen Interviewstudie berichtet hat.

Die Aufgabe selbst ist in Teilaufgaben unterteilt, vergleiche Abbildung 68. Die Teilaufgaben eins,
zwei und vier werden wahrend der Studie jeweils in Einzelarbeit bearbeitet und im direkten Anschluss
an die Bearbeitung in der Gruppe vorgestellt. Teilaufgabe drei wird ferner unmittelbar in einer
Gruppenarbeit bearbeitet.

Das Base Camp startet mit der Methode des Check-ins, &hnlich zum Aufbau der Retrospektive in der
Pilotstudie. Den Teilnehmern steht hier eine Auswahl an Objekten/ Fotos zur Verfligung, aus der sie
sich fur eins entscheiden. Mittels dieser Objekte/ Fotos stellen sich die Teilnehmer anschlieend in

der Gruppe vor und erkl&ren, warum welches zu ihnen passt.

Base Camp

Check-in mit . Meine
Objekt/ Bild B Ichin4Zahlen W Aufstellungen B Erwartungen

Abbildung 68: Aufbau der ersten Aufgabe — Base Camp

Es folgt darauf die Teilaufgabe Ich in 4 Zahlen, bei der jeder Teilnehmer vier Post-its mit jeweils
einer bedeutsamen Zahl aus dem eigenen Leben beschriftet und die eigene Auswahl anschliel3end in
der Gruppe erklaren soll.

In der dritten Teilaufgabe werden drei Aufstellungen (Lieser, 2014) vollzogen. Dabei sollen sich die

Probanden auf Basis einer Fragestellung relativ zueinander raumlich platzieren. Es werden folgende
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Fragen gestellt: ,,Wie weit leben Sie aktuell von dem Ort weg, an dem Sie aufgewachsen sind?*,
,Was war Ihr schonster Urlaubsort? Die Mitte des Koordinatensystems steht fiir Deutschland.®, ,,Wie
lange befinden Sie sich schon in Ihrer aktuellen Tétigkeit?* und ,,Wenn Sie die Wahl haben, wie
arbeiten Sie am liebsten? Die eine Achse steht fiir sehr strukturiert und vorgeplant bis zu spontan. Die
andere Achse fiir die Arbeit in einem Team bis zu selbststdndig und ohne andere Personen.* Wéhrend
dieser Aufgabe sind die Teilnehmer angehalten, sich untereinander zu verstandigen und
abzusprechen, sodass sie sich im richtigen Verhaltnis zueinander positionieren kdnnen.

Das Base Camp schlie3t mit der Evaluation der Erwartungen jedes Teilnehmers. Dazu werden die
Probanden befragt, was ihre Erwartungen an das Experiment sind und was hinderlich sowie
unterstiitzend fur eine positive Erfahrung wahrend des Experimentes ware. Die Antworten werden

zunéchst von jedem Teilnehmer auf Post-its gesammelt und anschlieBend in der Gruppe vorgestellt.

Aufgabe im Fokus

Wahrend der zweiten Aufgabe der Studie sollen die Teilnehmer gemeinsam eine Aufgabenstellung
I6sen. Hierbei kommt der methodische Rahmen der agilen Arbeitsweise mit dem Regelkreis,
vergleiche Kapitel 2.4.2.3, zum Einsatz. Ziel dieser Aufgabe ist die Entwicklung einer gemeinsamen
Start-up-ldee auf Basis der Kompetenzen des Teams. Um der Aufgabe einen Rahmen zu geben, soll
das Start-up einen definierten Zweck erftllen: Das Produkt oder die Dienstleistung soll den Alltag
eines Schiilers verbessern.

Im ersten Teil sollen die Teilnehmer zunéchst Ideen fur das Start-up generieren. Dazu wird der
Regelkreis als Methode herangezogen. Alle Einfélle werden zu Beginn auf Post-its gesammelt und
anschlieBend in der Gruppe geclustert. Es folgt darauf die Bewertung der Ideen-Cluster in der Gruppe
aus der die Teilnehmer darauf eine finale Idee ableiten sollen, welche sie im Anschluss
weiterbearbeiten wollen.

Es folgt der zweite Teil. Hier leiten Fragen das weitere VVorgehen wie folgt an:

e Was sind aus Sicht der Gruppe die finf wichtigsten Hindernisse oder Probleme auf dem Weg
zur Umsetzung der Businessidee?

e Welches dieser Hindernisse oder Probleme ist das Wichtigste aus Sicht der Gruppe und was
wéren mogliche Losungsansétze dafur?

e Welche Stéarken, Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten kann jeder der Teilnehmenden
einbringen, um die Umsetzung der Businessidee zu unterstiitzen?

e Welche allgemeinen Umstande helfen der Gruppe bei ihrem Plan? Wer bernimmt welche
Rolle bzw. Aufgabe innerhalb des zu griindenden Unternehmens?
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Analog zur Pilotstudie wird dazu die Metapher des Schiffes genutzt, vergleiche Abbildung 69, um
das VVorgehen zu strukturieren.

Aufgabe Start Up

(R

Kommunikation

L J

Abbildung 69: Ablauf des zweiten Aufgabenteils

Dabei dient die Insel als Représentation der Idee, also dem Ziel der Reise. Der Eisberg dient zur
Sammlung der Fragestellungen eins und zwei. Der Wind in den Segeln dient als Raum fir die
Beantwortung der Frage drei und das Schiff selbst dient Fragestellung vier. Ziel ist es, im Rahmen

der zeitlichen Begrenzung die Idee so weit wie méglich in eine Umsetzung zu Uberflhren.

11.2.3. Umsetzung der Konditionen der Abschlussstudie

Die definierten Aufgabenstellungen werden in drei verschiedenen Medien im Rahmen dieser Studie
erlebbar gemacht und erlauben so den Vergleich der Medien untereinander. Dabei kommt zum einen
das entwickelte AR-Tool zum Einsatz. Zum anderen wird eine verteilte Kollaboration mittels
Videokonferenz und digitalem Whiteboard realisiert. Als dritte Umsetzung wird eine vereinte

Zusammenarbeit vor Ort betrachtet. Nachfolgend werden die Konditionen kurz dargelegt.

AR-Tool

Fir die Umsetzung der Kollaboration in der AR wird der bekannte Prototyp der AR-
Kollaborationssoftware herangezogen. Im Vergleich zum bisherigen Stand, wurden dabei die
bisherigen Avatare, vergleiche Abbildung 54 mit dem aktuellen Stand der Technik aus Kapitel 10
erweitert und durch neue Avatare, vergleiche Abbildung 66, ersetzt. Es wird in dieser Studie auf die
Erstellung von personalisierten Avataren verzichtet, stattdessen werden finf weibliche und funf
ménnliche ,,Dummy-Avatare® erstellt. Wahrend der Studie soll sichergestellt werden, dass sich die
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Probanden zum einen nicht kennen und zum anderen vor der Durchfuhrung der Studie nicht
personlich sehen. So soll erreicht werden, dass die unpersonalisierte Avatare nicht auffallen.

Far die Durchfuhrung des Check-ins wurde die Software erweitert. Durch die Projektarbeit von
(Nguyen, 2021), welche ebenfalls vom Autor dieser Arbeit angeleitet wurde, ist dazu methodisch ein
Tool entwickelt worden, welches Uber Gegenstande den metaphorischen Check-in ermdglicht,

vergleiche Abbildung 70.

Abbildung 70: Das Check-in Tool des AR-Tools aus (Nguyen, 2021)

Im Check-in kénnen die Teilnehmer zum virtuellen Schrank in EchtgroRe laufen und ein Objekt aus
diesem entnehmen. Das Objekt wird daraufhin im Schrank ersetzt und kann auch von anderen
Teilnehmern herausgenommen werden. Der entnommene Gegenstand heftet sich zusétzlich in
Miniaturform an den Avatar der Person auf Brusthohe an, vergleiche Abbildung 71.

Fur die Teilaufgaben Ich in 4 Zahlen und Meine Erwartungen kommen die bekannten Post-its und
das Whiteboard des AR-Tools zum Einsatz, vergleiche auch Abbildung 71. Die Fragestellungen und
der Ablauf werden auf vorbereiteten Post-its am Whiteboard dargestellt. Virtuelle Boxen dienen zum
Ablegen und Strukturieren der Antworten.

Fur die Teilaufgabe der Aufstellungen werden virtuelle Pfeile auf dem Boden platziert. Je nach
Fragestellung kommt dabei entweder nur ein eindimensionaler Richtungspfeil oder ein
zweidimensionales Koordinatensystem zum Einsatz. Die Probanden bewegen sich wahrend der
Aufgabe mit ihrem Avatar physisch durch den Raum und positionieren sich auf dem Pfeil/ dem
Koordinatensystem.

Auch im zweiten Teil kommen zur Generierung der ldee zunéchst die Post-its und das Whiteboard
zum Einsatz. Auf dem Whiteboard sind dazu die Phasen des Vorgehens in Form von Spalten
abgebildet. Fir den zweiten Teil der Ausarbeitung wird das bekannte AR-Schiff aus der Pilotstudie
verwendet, um die Arbeit zu strukturieren und das VVorgehen zu visualisieren. Beispielhaft kann die
Umsetzung wahrend der zweiten Aufgabenstellung erneut in Abbildung 71 betrachtet werden. Zu
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sehen sind hier, Uberlagert im physischen Raum des Studienleiters, die verschiedenen Avatare der
Teilnehmer, der AR-Kollaborationsraum mit den Whiteboards und Post-its sowie das AR-Schiff, an
dem aktuell Post-its gesammelt werden.

Abbildung 71: Screenshot durch die AR-Brille wahrend der Durchfuhrung der zweiten

Aufgabenstellung in der AR-Kollaborationssoftware aus (Fritsch, 2022)

Videokonferenz und digitales Whiteboard

Wie bereits in der Pilotstudie, stellt die Verwendung eines Videokonferenz-Tools in Verbindung mit
einem digitalen Whiteboard, auf Basis der initialen Interviewstudie, den bekannten Fall einer
verteilten Zusammenarbeit dar. Zur Anwendung kommt in dieser Studie das Videokonferenz-Tool
Zoom (Zoom Video Communications, 2022) und das digitale Whiteboard Mural (Tactivos, 2022).
Analog zum Aufbau im AR-Tool werden fiir die Teilaufgaben einzelne Tabellen und Fragestellungen
auf dem Whiteboard vorbereitet und visualisiert. Mittels virtueller Post-its konnen die Teilnehmer
auch hier Informationen auf dem Board festhalten und strukturieren.

Fur den Check-in wird anstelle von Objekten auf Bilder dieser Objekte (analog zum AR-Tool)
zurlickgegriffen. Die Probanden kénnen sich ein Bild aussuchen und auf dem Whiteboard platzieren.
Die Aufstellung wird in dieser Kondition mittels Post-its umgesetzt. So beschrifteten die Teilnehmer
einen Post-it mit ihrem Namen und legen diesen auf dem Whiteboard mit den vorbereiteten Achsen
ab.

Die genutzte Visualisierung des Schiffes fiir die letzte Teilaufgabe des zweiten Teils beinhaltet die
gleichen Metaphern wie die Umsetzung im AR-Tool und kann in Abbildung 72 betrachtet werden.
Wahrend der Zusammenarbeit sind die Teilnehmer angehalten, ihre Videokamera einzuschalten,
sodass sich die Teilnehmer auch gegenseitig visuell wahrnehmen koénnen, wobei den Probanden
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freigestellt wird, wie sie ihren Bildschirm nutzen. So kénnen sie z. B. das Videokonferenz-Tool neben
dem Whiteboard platzieren, analog zu Abbildung 72, oder nur ein Fenster wahrend der

Zusammenarbeit in den VVordergrund rlicken.

Abbildung 72: Screenshot wahrend der zweiten Aufgabenstellung der Kondition Videokonferenz

(rechts) mit anonymisierten Teilnehmern und digitales Whiteboard (links)

Vor Ort

In dieser Studie werden die beiden bereits bekannten Konditionen aus der Pilotstudie zusétzlich mit
der vereinten Zusammenarbeit, also einer physischen Zusammenarbeit vor Ort verglichen. In diesem
Szenario findet sich die Probandengruppe in einem gemeinsamen Raum zusammen und I6st die
Aufgaben Face-to-Face. Aufgrund der andauernden COVID-19 Pandemie missen die Teilnehmer
aufgrund des Infektionsschutzgesetzes jedoch eine FFP-2 Maske tragen.

Zum Einsatz kommen in dieser Kondition die aus der initialen Interviewstudie bekannten Werkzeuge
des physischen Post-its und des analogen Whiteboards, vergleiche Abbildung 73. Fragestellungen
und Orientierungshilfen werden analog zu den beiden anderen Konditionen durch vorbereitete Post-

its am Whiteboard dargestellt.
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Abbildung 73: Aufnahme wéhrend der zweiten Aufgabenstellung bei der Kondition Vor Ort mit

anonymisierten Teilnehmern

Fur den Check-in kommen auch hier Bilder zum Einsatz, welche die gleichen Gegenstiande wie in
den anderen Konditionen abbilden.

Die Aufstellung findet in dieser Kondition wieder rdumlich mit dem Bewegen auf ausgelegten Achsen
statt.

Fur die Methode des Schiffes wird ferner auf die gleiche Visualisierung wie bei der Kondition des
Whiteboards zurlickgegriffen, wobei das Bild auf DIN-AOQ ausgedruckt wird, vergleiche ebenfalls
Abbildung 73.

11.2.4. Messinstrumente der Abschlussstudie

In diesem Kapitel werden die verwendeten Messinstrumente dargelegt, welche in der Studie zum
Einsatz kommen. Dabei teilen sich die Instrumente in einen quantitativen und einen qualitativen Teil

auf.

Quantitative Messinstrumente

Die Hypothesen H8 und H11 mit ihren Teilhypothesen werden im Rahmen dieser Studie quantitativ
untersucht. Dabei sollen Hypothesentests mittels einer VVarianzanalyse durchgefiihrt werden, um eine
verallgemeinerbare Aussage bilden zu kénnen. Es bietet sich deshalb an, auf validierte, quantitative
Fragebdgen zurlickzugreifen. Durch die Bildung der Hypothesen sind dabei vor allem zwei Skalen
interessant, welche quantitativ erhoben werden sollten: Die soziale Préasenz und das Vertrauen.

Auf Basis der Definition der sozialen Prasenz nach (Kreijns et al., 2022) wird ebenfalls das VVorgehen

von (Kreijns et al., 2020) zur Erfassung jener Eigenschaft fir diese Studie herangezogen, vergleiche
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auch Kapitel 2.3. Das Verfahren baut auf einem Fragebogen mit 27 Items auf und leitet daraus die
zwei Dimensionen ,,Bewusstsein anderer* und ,,Néhe zu anderen* ab.

Zusatzlich wird der Fragebogen von (Wei et al., 2012) verwendet, welcher zwolf weitere Items
umfasst und die Dimensionen ,,Intimitat, ,,Unmittelbarkeit und ,,Co-Présenz‘ beinhaltet. Dabei
wird der Aspekt der Co-Prasenz nur als Kontrollvariable aufgenommen, da angenommen wird, dass
diese Dimension mit der Definition der sozialen Présenz nach (Kreijns et al., 2020) Gbereinstimmt
und somit keinen Mehrwert flr diese Studie liefert.

Beide Fragebdgen arbeiten mit einer funfstufigen Likert-Skala und befragen die Zustimmung zu einer
vorgegebenen Aussage.

Fur die Erfassung des Vertrauens wird auf die Definition von (McAllister, 1995), vergleiche Kapitel
2.4.2.4, zuriickgegriffen und auch in diesem Fall auf den Fragebogen des gleichen Autors mit elf
Items zuriickgegriffen. Auch hier wird die Zustimmung zu Aussagen auf einer siebenstufigen Likert-
Skala abgefragt.

Da alle genutzten Fragebdgen auf Englisch vorliegen, wurden diese unabhéngig voneinander durch
zwei Personen in die deutsche Sprache ibersetzt. Durch einen anschlieRenden Diskurs zwischen den
Ubersetzern wurden Unterschiede bei den Ubersetzungen in eine einheitliche deutsche Form
gebracht. Der vollstandige quantitative Fragebogen dieser Studie ist Anhang 14 zu entnehmen. Dieser
umfasst weitere Fragestellungen, welche durch die Masterarbeit von (Fritsch, 2022) analysiert
wurden, fir die Forschung in dieser Arbeit jedoch keinen Mehrwert liefern.

Qualitatives Messinstrument

Fur die Untersuchung der Hypothese H14 mit ihren Teilhypothesen wird fir diese Studie ein
qualitatives Instrument gewdhlt. Durch eine Beobachtung soll die Zusammenarbeit des Teams
zwischen den Konditionen bewertet werden, hierzu kommt die Methode der Videographie zum
Einsatz (Tuma et al., 2013). Es findet dabei die Interaktionsanalyse nach (Jordan & Henderson, 1995)
Anwendung. Im Speziellen wird die Methode des Interactio-Gram (Atteslander, 1954) in
abgewandelter Form angewendet. Dabei werden vor allem zwei Aspekte der Methode von
(Atteslander, 1954) verwendet: Zum einen die Kategorisierung der Interaktionen auf Basis eines
Katalogs und zum anderen das Sequentialisieren der Beobachtung. Abweichend von der
urspriinglichen Methode wird die Interaktion nicht zwischen den Personen, sondern fir jede Person
einzeln erfasst. AuRerdem wird die Sequentialisierung nicht fiir jede Minute, sondern fiir jeweils zwei

Minuten durchgefihrt.
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Vor Beginn der Studie wird aufbauend auf der Methode von (Atteslander, 1954) definiert, was durch
die Beobachtung der Gruppen Kkategorisiert werden soll. Dazu wird zunéchst ein
Beobachtungsgegenstand definiert und anschlielend Kategorien bestimmt.

Die qualitativen Daten der R&umlichkeitsstudie beschreiben fiir das Szenario der indirekten
Interaktion erhdhte Anteile eines parallelen, unabhangigen Arbeitens. Im direkten Szenario wird
dagegen von einer gemeinsamen Gruppenarbeit gesprochen. Zur Unterscheidung der beiden
Interaktionsformen dient in dieser Studie der Beobachtungsgegenstand des Einbringens. Aus den
Interviews der Raumlichkeitsstudie wird deutlich, dass sich die wahrgenommene Gruppenarbeit im
direkten Szenario durch die gemeinsame Ausgestaltung von ldeen ausgezeichnet hat. Statt eine
Information selbststdndig zu verarbeiten und auf einen Post-it zu bringen, wurde die Information
diskutiert und gemeinsam verarbeitet. Eine ausgewogene Gruppenarbeit kann somit durch eine hohe
und gleichmaRig verteilte Kommunikation definiert werden.

Die Aufzeichnung der Zusammenarbeit wird deshalb in 2-Minuten-Blocke aufgeteilt. Die Definition
dieses Zeitraums basiert induktiv auf einer Sichtung der ersten Aufzeichnungen. Es zeigte sich, dass
die Diskussion eines Aspektes wéhrend der Aufgabenstellung meist innerhalb von 2 Minuten
abgehandelt wird.

Fur diese Blocke wird wahrend der Auswertung die Einbringung jeder Person bewertet. Dies
geschieht nicht quantitativ anhand der konkreten Redezeit, sondern qualitativ anhand folgender
Kategorien:

e Leitung: Leitet die Diskussion wie ein Moderator (zeichnet sich aus durch aktives Fragen stellen
und die Leitung des Gespraches)

e Aktiv: Bringt sich aktiv in die Diskussion ein (zeichnet sich aus durch Redeanteile und ein
bewusstes Zuhdren oder ein Beschriften von Post-its)

e Passiv: Nimmt still an der Diskussion teil (zeichnet sich aus durch ein stummes Beiwohnen der
Zusammenarbeit ohne den Beitrag von Inhalten)

e Abwesend: Ist in Einzelarbeit tatig (zeichnet sich aus durch eine Nichtbeachtung der

Zusammenarbeit)

Die Bewertung geschieht dabei wie folgt: Leistet ein Teilnehmer einen Beitrag zur Diskussion
innerhalb von zwei Minuten und ist bspw. fir die restlichen 90 Sekunden still, wird diese Sequenz
trotzdem als Aktiv bewertet, da er das Gesprach vorangebracht hat. Leistet ein Teilnehmer 120
Sekunden hingegen keinen Beitrag wird diese Sequenz als Passiv bewertet. Ist zu beobachten, dass
sich der Teilnehmer zusatzlich anderen Aktivitaten widmet, z. B. sein Handy in die Hand nimmt,
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wird dies als Abwesend kategorisiert. Ist zu bemerken, dass ein Teilnehmer aktiv ist und wéhrend der
120 Sekunden die anderen Teilnehmer durch Fragen animiert, einen Beitrag zu leisten, wird dies als
Leitung kategorisiert.

Uber den Ablauf der Aufgabe ergibt sich somit fiir jede Person eine qualitative Betrachtung der

Aktivitat mit einer Auflésung von 2 Minuten.

11.3. Durchfiihrung der Abschlussstudie

In diesem Kapitel wird der Ablauf der durchgefiihrten Studie dargelegt. Dazu wird zunéchst auf die
Stichprobe eingegangen, welche fur diese Studie rekrutiert wurde und anschlie3end die Durchfiihrung

der praktischen Studie beschrieben.

11.3.1. Beschreibung der Stichprobe der Abschlussstudie

In vorangegangenen Studien dieser Arbeit stellte der Stichprobenumfang aufgrund der
Rahmenbedingungen zumeist eine Herausforderung dar. So wurde aufgrund des Aufwandes immer
eine kleine Stichprobengrofle gewéhlt. Mit der gewdhlten GroRe war die Ableitung
verallgemeinerbarer, quantitativer Aussagen bisher jedoch nicht méglich. Deshalb wurde im Vorlauf
zu dieser Studie eine Abschatzung der StichprobengréfRe mittels des Tools G*Power (Faul et al.,
2007) durchgefiihrt, sodass fir die quantitativen Daten signifikante Ergebnisse zu erwarten sind.

Fur die angestrebte multivariate Varianzanalyse mit einem a-Fehler von 0,05 und einer Teststarke
von 1-f = 0,85 bei einem mittleren Effekt, wurde dabei ein Mindestumfang von 75 Teilnehmern
definiert.

Um den Aufwand jedoch auch fir diese Studie auf einem realistischen Niveau zu halten, wird
definiert, dass die Probanden aus dem universitdren Umfeld und nicht nur aus dem Arbeitsumfeld
stammen dirfen. Die Raumlichkeitsstudie hat den enormen Koordinationsaufwand offengelegt,
welcher nétig ist, um die terminliche Abstimmung mit Probanden aus dem Unternehmenskontext zu
vollziehen. Es wird erwartet, dass dies bei Studenten einfacher ist.

Auf Basis der Abschatzung wurden fiir diese Studie 75 Probanden rekrutiert. Uber WerbemafRnahmen
(E-Mail-Verteiler und Flyer) wurden Teilnehmer aufgerufen, sich fir die Studie anzumelden. Die
Aufrufe wurden an Universitaten im Raum Nirnberg, Bamberg und Stuttgart geschaltet. Zusatzlich
wurden Personen im betrachteten Unternehmen dieser Arbeit angesprochen, um den
Mindeststichprobenumfang zu erreichen. Die Bildung von Probandengruppen verlief randomisiert.
Nachdem sich Probanden freiwillig zur Studie angemeldet hatten, wurde ein Terminfindungstool zur

Verfugung gestellt. Hier konnten sich die Probanden fiir einen fest definierten Termin (ohne das
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Wissen Uber die Kondition) registrieren. Ein Termin schloss sich automatisch, sobald dieser von finf
Teilnehmern gebucht wurde. Es bildeten sich so 15 Probandengruppen mit je finf Teilnehmern tber
die drei Konditionen (AR-Tool, Videokonferenz, VVor Ort).

Mehr als die Halfte (61,3 %) der Probanden waren Studenten und ein Drittel (33 %) Arbeitnehmer.
Das Durchschnittsalter lag bei 24,5 Jahren mit einem unteren Wert von 18 Jahren und einem oberen
Wert von 42 Jahren. Zwei Drittel (66,7 %) der Teilnehmer waren weiblich und ein Drittel (33.3 %)
mannlich. Unterschiede in Bezug auf die Geschlechter, Berufsgruppen und Altersdurchschnitte waren

uber die Konditionen hinweg nicht signifikant.

11.3.2. Praktischer Ablauf der Abschlussstudie

Die Durchfuhrung der Studie fand im Zeitraum vom 14.02.2022 bis 11.03.2022 statt. Nach der
Rekrutierung und Wahl eines Studientermins bekamen die Teilnehmer zunéchst vor der Erhebung
ein Informationspaket zugesandt. Dieses beinhaltete bereits die Datenschutzerklarung zur
Information und im Falle der Kondition des AR-Tools das Einflihrungsvideo sowie die zu benutzende
AR-Brille HoloLens 2 flir den Gebrauch von zu Hause. Im Falle der Kondition Videokonferenz mit
digitalem Whiteboard erhielten die Probanden das digitale Test-Whiteboard, um sich mit dem Tool
vertraut zu machen.

Zum Start der Durchfuhrung wurde den Probanden zunéchst der Ablauf der Studie und die Bedienung
des Online-Fragebogens fur die quantitative Datenerhebung erlautert. Im Falle der Konditionen AR-
Tool und Videokonferenz mit digitalem Whiteboard erfolgte die Einfiihrung fiir alle Teilnehmer von
zu Hause Uber eine Videokonferenz. Aus diesen eigenen Raumlichkeiten absolvierten die Teilnehmer
bei beiden Konditionen auch die Studie. Im Falle der Kondition AR-Tool wurde wahrend der
Einflhrung auf ein Videobild verzichtet, damit die Probanden sich vor der Studie nicht persénlich
sahen, siehe unpersonalisierte Avatare.

Im Falle der Kondition Vor Ort erfolgte die Einfilhrung in den Ortlichkeiten der Universitit Bamberg,
Nirnberg oder Stuttgart, wo die Studie ebenfalls in grolRen Besprechungsraumen durchgefiihrt wurde.
Vor dem eigentlichen Beginn der Studie wurde die Zustimmung Uber die Datenverarbeitung, die
Bestatigung der Freiwilligkeit und die demographischen Merkmale der Probanden eingeholt.

Es folgte darauf der erste Teil der Studie mit dem Base Camp. Fir diesen Teil wurden 50 Minuten
angesetzt. Die Probanden durchliefen dabei die vier Aufgaben.

Im Anschluss an die Aufgaben sollten die Probanden den ersten Teil des Fragebogens beantworten.
Es folgte eine 10-minttige Pause zur Erholung der Teilnehmer.

Nach insgesamt 60 Minuten startete der zweite Teil der Studie mit der Aufgabe Start-up. Der

Versuchsleiter startete hier ebenfalls unbemerkt die Videoaufzeichnung fur die qualitative
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Beobachtung der Kollaboration. Die Aufgabe sollte nach dem Prinzip der Selbstorganisation geltst
werden, es wurde zu Beginn lediglich eine Person bestimmt, welche als Zeitwéchter fungierte und
die verbleibende Zeit je Aufgabenteil beachtete. Fiir den ersten Teil der Aufgabe — die Definition
einer Idee fir das Start-up entlang des Regelkreises — hatten die Probanden 15 Minuten zur
Verfligung. Fir die Ausarbeitung der Idee im zweiten Teil der Aufgabe mittels der Metapher des
Schiffes standen den Probanden 25 Minuten zur Verfligung.

Im Anschluss an die zweite Aufgabe sollten die Probanden den zweiten Teil des Fragebogens
beantworten. Nach dem Durchlauf der Studie wurden die Teilnehmer noch mal explizit auf die
Videoaufzeichnung aufmerksam gemacht. Sie hatten hier noch einmal die Mdglichkeit, die Loschung
der Aufzeichnung zu verlangen, falls wéhrend der Studie etwas aufgezeichnet wurde, was gegen den
Willen der Probanden sprach. Dies verlangte jedoch kein Teilnehmer.

11.4. Auswertung der Abschlussstudie

Nachfolgend wird die Durchfuihrung der Datenanalyse und deren Ergebnisse dargelegt. Die Teile der
quantitativen und qualitativen Datenanalyse werden getrennt voneinander betrachtet. AbschlieRend

werden die Hypothesen bewertet und die Forschungsfrage dieser Studie beantwortet.

11.4.1. Darlegung der quantitativen Ergebnisse der Abschlussstudie

Zunéchst werden die quantitativen Ergebnisse der Studie — aufgeteilt in die deskriptive und induktive
Statistik — dargestellt.

Deskriptive Statistik

Tabelle 6 fasst die berechneten Mittelwerte und Standardabweichungen fur jeden Messzeitpunkt in
einem Gesamtlberblick zusammen. Alle Skalen, mit Ausnahme einer Skala (ABT zu T1 a = 0,66),
weisen einen Cronbachs o von groBer 0,7 auf und sind damit reliabel. Aufgrund der geringen
Abweichung von ABT zu T1 wird die Skala ebenfalls als reliabel angenommen.

Fir die Standardabweichung kann ein erhdhter Wert fiir die Proximity bei allen Messzeitpunkten und
Konditionen gefunden werden. Fir nahezu alle Skalen ist zudem die Standardabweichung zum
Zeitpunkt T2 groRer als zum Zeitpunkt T1.

Fur die Mittelwerte kann ein Trend Uber alle Skalen identifiziert werden. So weisen nahezu alle
Skalen der Kondition Videokonferenz einen héheren Mittelwert auf als in der Kondition AR-Tool.
Ausnahmen bilden hier die Proximity zum Zeitpunkt T1 sowie ABT zum Zeitpunkt T1, fir die in der
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Kondition AR-Tool jeweils ein héherer Mittelwert vorliegt. Die Mittelwerte ABT zum Zeitpunkt T2
unterscheiden sich zwischen Videokonferenz und AR-Tool nicht.

Fur den Vergleich der Konditionen AR-Tool und Vor Ort ist das Bild der Mittelwerte einheitlicher.
Hier liegen alle Mittelwerte der Kondition Vor Ort iber denen in der Kondition AR-Tool. Die gleiche
Aussage lasst sich auch fir den Vergleich der Mittelwerte zwischen der Kondition Videokonferenz
und Vor Ort formulieren: Alle Mittelwerte der Vor Ort-Kondition sind hoher als in der Kondition

Videokonferenz.

Tabelle 6: Deskriptive Darstellung der Skalen tiber die Konditionen

Kondition ‘

.~ Kondition |

Skalen | Videokonferenz| |  AR-Tool | |  Vorort |
M | sp | [mM]| so || M | sp |

Soziale Prisenz ‘

Vertrauen

.55 087

Zusatzlich werden die Differenzen der Mittelwerte innerhalb einer Kondition zwischen den
Messzeitpunkten berechnet, vergleiche Tabelle 7. Es zeichnet sich hier ebenfalls ein einheitlicher
Trend ab: So ist fur die Kondition AR-Tool im Vergleich zu den beiden anderen Konditionen fr fast
jede Skala der geringste Unterschied in den Mittelwerten von T1 zu T2 aufzufinden. Lediglich fur
die Skala der Awareness ist bei der Kondition Videokonferenz kein Unterschied zwischen den
Messzeitpunkten zu bemerken. Der Vergleich der Mittelwerte fur die Kondition VVor Ort gegenber
den anderen Konditionen fallt fir vier von sechs Skalen am GroRten aus. Lediglich fiir die Skalen
Proximity und Intimacy sind bei der Kondition Videokonferenz gréRere Unterschiede in den
Mittelwerten aufzufinden.
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Tabelle 7: Differenzen der Mittelwerte je Variable tGber die Messzeitpunkte und Konditionen mit

farblicher Codierung (Unterschied gering = griin, Unterschied gro = rot)

Videokonferenz AR-Tool
Skalen

delta M delta M delta M
vonT1zu T2 vonT1zu T2 vonT1zu T2

Awarene 0 0,07 0,68

Pro 0,9 0,17 0,66
0,53 0,18 0,2
10 0,23 0;18 073
0,17 0,17 0,32
0,31 0,24 0,72

Die deskriptiven Ergebnisse zeigen bereits eine Tendenz auf. So bildet sich auf Basis der Mittelwerte
folgende Abstufung von den hochsten zu den niedrigsten Werten fiir das Vertrauen und die soziale
Préasenz: Vor Ort -> Videokonferenz -> AR-Tool. Ob diese Aussage auch verallgemeinerbar ist, muss
die Interferenzstatistik untersuchen. Gleichzeitig zeigt sich bei der Betrachtung der Mittelwerte tiber
die Messzeitpunkte, dass fir die Kondition des AR-Tools kaum eine Verdnderung der Messwerte
aufzufinden ist. Die Mittelwerte liegen zu beiden Zeitpunkten ohne groRere Veranderung auf einem
niedrigen Niveau. Fur die Kondition Vor Ort zeigt sich ein ganzlich anderes Bild. So sind die
Mittelwerte zum einen auf einem hohen Niveau und steigern sich zusatzlich noch am stérksten tiber
die Messzeitpunkte. Die Kondition der Videokonferenz verhdlt sich dhnlich wie die Kondition Vor

Ort. Auch hier nehmen die Werte zum zweiten Messzeitpunkt merklich zu.

Inferenzstatistik

Fur die zweite Betrachtung werden die Daten zundchst mittels des Shapiro-Wilk-Tests auf
Normalverteilung gepruft. Fir T1 wird dabei fur die Skala der Immediacy in der Kondition Vor Ort
und fiir die Skala CBT in der Kondition AR-Tool keine Normalverteilung aufgefunden. Fur T2 gilt
selbiges fir die Skalen Awareness, Proximity, Intimacy und CBT fur die Kondition Vor Ort. Eine
grafische Betrachtung der Verteilung legt jedoch eine Normalverteilung fir alle Skalen nahe, weshalb
fiir alle Analysen parametrische Verfahren zur Anwendung kommen.

Fur die Auswertung wird eine multivariate Varianzanalyse mit Messwiederholungen (rmMANOVA)
sowie ein Tukey-Test fir paarweise Post-Hoc Vergleiche durchgefuhrt. Das Ergebnis der Post-Hoc

Tests ist in Tabelle 8 dargestellt. Es ergeben sich signifikante Mittelwertunterschiede zwischen der
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Kondition Vor Ort und dem AR-Tool fir die Skala der Awareness (p < 0,001), Proximity (p < 0,001)
und Intimacy (p < 0,001) und ebenfalls signifikante Mittelwertunterschiede zwischen den
Konditionen Vor Ort und Videokonferenz fiir die Skalen Awareness (p < 0,001), Proximity (p <
0,001) und Intimacy (p = 0,001). Mit diesem Ergebnis ist die Hypothese H9 anzunehmen. Die soziale
Prasenz ist im Vor Ort-Szenario signifikant hoher als bei der Zusammenarbeit mittels
Videokonferenz und AR-Tool.

Ein signifikanter Mittelwertunterschied zwischen den Konditionen Videokonferenz und AR-Tool
kann nur fur die Awareness (p = 0,029) gefunden werden. Dieser zeigt ein signifikant hoheres
Ergebnis fir die Videokonferenz und ist damit gegenteilig zur urspriinglichen Hypothese H10. Fur
die Proximity (p = 0,943) und Intimacy (p = 0,926) konnen im Vergleich von AR-Tool und
Videokonferenz ferner keine weiteren signifikanten Mittelwertunterschiede identifiziert werden.
Deshalb muss die Hypothese H10 verworfen werden.

In Bezug auf das Vertrauen kann ein signifikanter Mittelwertunterschied zwischen der
Vor Ort-Kondition und dem AR-Tool fir CBT (p = 0.001) und ABT (p = 0.002) gefunden werden.
Zwischen der Kondition Vor Ort und Videokonferenz liegt lediglich ein signifikanter
Mittelwertunterschied fiir ABT (p = 0.001) vor. Die Hypothese H12 kann deshalb nur zum Teil
angenommen werden. Zwischen den Konditionen Videokonferenz und AR-Tool liegen ferner keine
signifikanten Mittelwertunterschiede vor, somit muss Hypothese H13 verworfen werden. Hier kann
stattdessen die Gegenhypothese angenommen werden: Es gibt keinen signifikanten Unterschied
zwischen dem Vertrauen im Szenario des AR-Tools und dem Szenario der Videokonferenz.

Die Hypothesen H8 und H11 mussen letztlich ebenfalls verworfen werden. Zwar zeigen sich
signifikante Unterschiede flr die soziale Prasenz und das Vertrauen fur den Fall der Vor Ort
Zusammenarbeit im Vergleich zur Videokonferenz und im Vergleich zum AR-Tool, jedoch fehlen
signifikante Erkenntnisse zwischen den beiden anderen Konditionen. Die deskriptiven Ergebnisse
zeigen jedoch einen Trend auf, da alle Mittelwerte in der Kondition Videokonferenz mit einer kleinen

Differenz hoher sind als in der Kondition des AR-Tools.
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Tabelle 8: Ergebnisse des Tukey-Post-Hoc Tests

AR-Tool Videokonferenz
Awareness AR-Tool Vor Ort
Videokonferenz Vor Ort
Proximity AR-Tool Vor Ort
Videokonferenz Vor Ort
AR-Tool Videokonferenz

Videokonferenz Vor Ort

AR-Tool Videokonferenz
CBT AR-Tool | Vor Ort
Videokonferenz \ Vor Ort

AR-Tool Videokonferenz
ABT AR-Tool Vor Ort
Videokonferenz Vor Ort

|
|
AR-Tool | Videokonferenz
|
|
|

11.4.2. Darlegung der qualitativen Ergebnisse der Abschlussstudie

Aufgrund von technischen Problemen konnten nicht alle durchgefiihrten Erhebungen auf Video
aufgezeichnet werden, sodass in Summe vier Videoaufzeichnungen je Kondition mit einer
Gesamtlange von 551 Minuten in die Auswertung eingeflossen sind. Die Bewertung des Verhaltens
startete, sobald sich die Teilnehmer in eine Diskussion begaben.

Die Daten wurden flr die weitere Analyse quantifiziert, um eine Vergleichbarkeit herzustellen. Dazu
wurden die Z&hlungen innerhalb einer Kategorie fiir jede Person aufsummiert. Anschliefend wurden
die Z&hlungen der Kategorien fur einen Termin Uber alle Teilnehmer zusammengezahlt und
prozentual ausgedruckt, vergleiche Tabelle 9. So ergibt sich fiir jeden Durchlauf ein prozentualer
Anteil der Aktivitaten der gesamten Gruppe. Im letzten Schritt wurden die Aktivitaten auf der Ebene
der Kondition zusammengefasst, vergleiche ebenfalls Tabelle 9.

Ubergreifend betrachtet, sind die Ergebnisse der globalen Gruppenvergleiche iiber die Konditionen
ahnlich verteilt. Bei allen Konditionen macht die Kategorie Aktiv den Grofteil des Verhaltens aus.
Mit einem weitaus geringeren Anteil liegt das passive Verhalten auf zweiter Position. Mit grofiem
Abstand folgt darauf das Verhalten der Leitung fiir zwei der drei Konditionen und die Abwesenheit
fur eine Kondition.

254



Die Auswertung des Verhaltens der Leitung offenbart keinen Mehrwert. So kann zwar fir die
Kondition des AR-Tools kein Verhalten der Leitung identifiziert werden, jedoch sind auch fir die
anderen beiden Konditionen die Anteile auf einem sehr niedrigen Niveau. Gleiches gilt fur das
Verhalten der Abwesenheit, welches nur bei einer einzigen Person identifiziert wird.

Wahrend der Auswertung der Videoaufzeichnungen féllt eine Besonderheit bei der Kondition
Videokonferenz auf. Bei drei von vier Durchldufen treten langere, stille Phasen (Durchlauf 04.03: 3-
mal, Durchlauf 03.03: 9-mal, Durchlauf 15.02: 3-mal) auf, in denen tber mehrere Sekunden keine
Wortbeitrage geleistet werden und die Gruppenarbeit merklich ins Stocken kommt. In der Kondition
Vor Ort kann dies gar nicht und in der Kondition AR-Tool nur 1-mal in gleicher Form
wahrgenommen werden. Dies zeigt, dass es wéhrend der Kondition Videokonferenz mehrmals
vorkommt, dass alle Probanden gleichzeitig in das passive Verhalten verfallen und die
Zusammenarbeit stockt.

Vergleicht man die aufsummierten Anteile der Konditionen miteinander, kénnen diese in zwei
Bereiche geteilt werden. Die Konditionen VVor Ort und AR-Tool bilden dabei einen Bereich mit einem
sehr hohen aktiven Anteil (groRer 75 %) bei gleichzeitig niedrigem passiven Anteil (kleiner 20 %).
Innerhalb dieses Bereiches liegt die Kondition VVor Ort mit einem aktiven Anteil von 87,88 % vor der
Kondition des AR-Tools mit 84,25 %.

Einen zweiten Bereich mit einem immer noch hohen, aber im Vergleich etwas geringeren aktiven
Anteil bildet die Kondition der Videokonferenz mit 72,25 %.

Bezogen auf die Abweichung vom Mittelwert einer Kondition ist festzustellen, dass die Werte der
Kategorie Aktiv fir die Konditionen Vor Ort und AR-Tool in einem &hnlichen Bereich liegen. Die
Summe der Betrége der Abweichung eines Durchlaufs bezogen auf den Mittelwert einer Kondition
liegt hier bei 18,26 fir die Vor Ort-Kondition und 14,5 fiir die AR-Tool Kondition. Bei der Kondition
Videokonferenz liegt die aufsummiert Abweichung dagegen bei 35,46. und die Werte streuen somit
deutlicher.

Mit diesen Ergebnissen kann nun auch die Hypothese H1 mit ihren Teilhypothesen bewertet werden.
Die Teilhypothese H15 muss mit der Erkenntnis aus dem vorherigen Abschnitt abgelehnt werden. Da
sich die Zusammenarbeit in Bezug auf die Anteile eines aktiven Verhaltens zwischen den
Konditionen AR-Tool und Vor Ort nicht stark unterscheidet, ist die Zusammenarbeit im Vor Ort-
Szenario nicht ausgeprégter. Jedoch kann gesagt werden, dass die Zusammenarbeit im Vergleich zum
Videokonferenz-Szenario tatsachlich ausgeprégter ist.

Die Teilhypothese H16 kann basierend auf den Erkenntnissen angenommen werden. In Bezug auf
die Anteile eines aktiven Verhaltens ist die Zusammenarbeit im AR-Tool ausgeprégter als im

Szenario der Videokonferenz. Zusatzlich gerdt die Zusammenarbeit in der Kondition der
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Videokonferenz h&ufiger mit einer mehrere Sekunden langen Phase der Passivitat aller Teilnehmer
ins Stocken.

Tabelle 9: Tabellarische Ubersicht der Aktivitaten der Gruppen je Kondition

Gruppenergebnisse Vor Ort

Gruope Anteil der Aktivitat in %
i

10.Mrz 500 7875 1500 1,25
23.Mrz. 0 90,67 9,33 0
25.Feb 1,11 9111 7,78 0
28.Feb 0 91,00 9,00 0
Summe 153 87,88 1028 0,31

Gruppenergebnisse AR-Tool

Grupoe Anteil der Aktivitat in %
i

28. Feb 86,67 13,33

0L.Mrz 0 8667 1333

17.Feb 0 86,67 1333
18.Feb 0 77,00 23,00
Summe 0 84,25 15,75

Gruppenergebnisse Videokonferenz
Gruppe Anteil der Aktivitat in %
P

03. Mrz 78,89 21,11
04.Mrz 190 | 6571 3238
14.Feb 0 8333 16,67
15.Feb 526 61,05 33,68
Summe 179 | 7225 2596

Die Hypothese H14 kann somit letztlich nur zum Teil angenommen werden. Die beobachtete
Zusammenarbeit unterscheidet sich nicht zwischen den drei Kollaborationsformen, sondern nur in
der Kollaborationsform der Videokonferenz. Die Konditionen des AR-Tools und die Kondition Vor
Ort verhalten sich dagegen sehr &hnlich.

11.5. Beantwortung der Forschungsfrage der Abschlussstudie

Nachdem die Hypothesen anhand der Ergebnisse bewertet wurden, kann nun die Forschungsfrage
F10: Kann mit dem bisherigen Wissen der Vorteil eines AR-Kollaborationstools im Vergleich zu einer
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vereinten Kollaboration vor Ort und einer verteilten Kollaboration mittels Videokonferenz
nachgewiesen werden? beantwortet werden. In der durchgefuhrten Abschlussstudie kann der Vorteil
eines AR-Kaollaborationstools im Vergleich zu einer vereinten Kollaboration VVor Ort und verteilten
Kollaboration mittels Videokonferenz nur zum Teil nachgewiesen werden. Die Begriindung soll
dabei in zwei Teilen geleistet werden.

Mittels der Untersuchung der Hypothesen H8 und H11 und ihren Teilhypothesen l&sst sich zunéchst
feststellen, dass sich das AR-Kollaborationstool auf dem gleichen Niveau wie die Kollaboration
mittels Videokonferenz und digitalem Whiteboard befindet. In Bezug auf das Vertrauen und die
soziale Prasenz gibt es keine signifikanten Unterschiede wéhrend der Verwendung. Zwar sind die
Mittelwerte in der deskriptiven Betrachtung fiir die Kondition der Videokonferenz héher, jedoch sind
diese Unterschiede nicht verallgemeinerbar. Trotz des bewussten Aufbaus der Studie mit
ausgepragten Aspekten der Raumlichkeit kann im Vergleich zu einer Videokonferenz nicht
nachgewiesen werden, dass die Annahmen aus dem Kommunik-AR-tionsmodell einen Einfluss auf
die soziale Prasenz oder das Vertrauen in der Gruppe besitzen.

Als Zweites kann in Bezug auf die Zusammenarbeit ein Vorteil des AR-Kollaborationstools
nachgewiesen werden: So nehmen die Teilnehmer wahrend der Zusammenarbeit mittels des AR-
Tools im Vergleich zur Zusammenarbeit mittels einer Videokonferenz mit digitalem Whiteboard
qualitativ betrachtet, aktiver teil. Der Anteil des aktiven Verhaltens ist dabei auf dem gleichen Niveau
wie bei einer vereinten Zusammenarbeit vor Ort. Es kann deshalb angenommen werden, dass die
Raumlichkeit, welche in den Konditionen Vor Ort und AR-Tool vorhanden und in der Kondition
Videokonferenz abwesend war, wie im Kommunik-AR-tionsmodell angenommen, einen Einfluss auf

die Zusammenarbeit hat.
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12. Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit

AbschlieBend wird das Ergebnis dieser Arbeit, welches sich aus den Teilergebnissen der einzelnen

Studien zusammensetzt, dargelegt. Ziel ist es, die initiale Forschungsfrage

LF: Wie kann eine AR-Kollaborationslosung die praktische agile Arbeitsweise in geographisch
verteilten Teams der Automobilentwicklung im Vergleich zu herkdmmlich eingesetzten

Ldsungen verbessern?
mit ihren Unterfragen

UF1: Wo liegen die Vorteile einer AR-Kollaborationslosung fur die verteilte agile Arbeitsweise in

Teams der Automobilentwicklung?

UF2: Wo liegen die Nachteile einer AR-Kollaborationslésung fiir die verteilte agile Arbeitsweise

in Teams der Automobilentwicklung?

anhand der Ergebnisse dieser Arbeit zu beantworten. Zunachst wird der Aspekt des Artefaktes der
AR-Kollaborationssoftware behandelt. Mit der Darlegung des finalen Entwicklungsstandes wird
dabei der technische Aspekt der AR-Kollaborationsldsung aus der Forschungsfrage LF beantwortet.
AnschlieBend werden die Forschungsfragen UF1 und UF2 beantwortet und mittels dieser Antworten

die Ubergreifende Forschungsfrage LF final erortert.

12.1. Das finale Artefakt der AR-Software dieser Arbeit

Diese Arbeit verwendet den Ansatz der Design Science, um das Artefakt der AR-
Kollaborationssoftware methodisch zu entwickeln und damit die Forschungsfragen der Arbeit
beantworten zu konnen. Uber die Iterationen der Arbeit wurde das Artefakt erweitert und fortlaufend
in eine nutzbare Software Uberfiihrt. In diesem Kapitel wird der finale Entwicklungsstand des
Artefaktes strukturiert dargestellt. Dazu greift es die Aspekte der einzelnen Weiterentwicklungen aus
der bisherigen Beschreibung der Prototypen auf und fuhrt sie kondensiert zusammen. Zuséatzlich
werden Aspekte benannt, welche nicht direkt aus der Forschung dieser Arbeit, jedoch aus der
praktischen Nutzung der Software im betrachteten Automobilkonzern stammen.

Durch die Darlegung soll es nachfolgender Forschung mdglich sein, den Ausgangspunkt fur

fortflihrende Untersuchungen definieren zu kdnnen. Abbildung 74 gewahrt zudem einen Einblick in
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die entwickelte Software. Die Darlegung strukturiert sich nachfolgend anhand von definierten

Aspekten.

Grundstruktur

Wie in Kapitel 6.2.2 beschrieben, baut die AR-Kollaborationssoftware auf der Game Engine Unity
(Unity Technologies, 2022) auf, speziell wird die Version Unity2020.3.26f1 verwendet. Mittels des
Microsoft Toolkits (Microsoft, 2022d), speziell MRTK 2.8.3, wird eine 3D-Umgebung geschaffen,
die auf der AR-Brille Microsoft HoloLens 2 (Microsoft, 2022c) erlebbar ist und mittels Handgesten
gesteuert werden kann. Im Laufe der Entwicklung ist das OpenXR Framework (Khronos Group Inc,
2023) integriert worden, welches es erlaubt, die entwickelte Software auch auf anderen AR- und VR-
Geraten zu nutzen. In einem Versuch wurde die Software bereits erfolgreich auf einem PC mit einer
HTC Vive Pro VR-Brille betrieben. In Zukunft kénnen dadurch weitere Studien tber den Vergleich
der Kollaborationssoftware in einer AR- und VR-Variante angestellt werden. Aus wissenschaftlicher
Sicht war es zunédchst wichtig, die AR-Technologie im betrachteten Umfeld grundsatzlich zu
untersuchen, vergleiche Literaturrecherche. Aus Anwendungssicht besitzt die AR-Technologie
zusétzlich einen weiteren Vorteil. In der dargestellten Situation in Abbildung 74 befinden sich zwei
Personen im gleichen physischen Raum (die erste Person links in schwarz und die zweite Person,
welche das Foto durch die eigene AR-Brille aufnimmt), wahrend zwei weitere Personen virtuell von
einem anderen physischen Ort zur Kollaboration dazu stof3en. Durch die Technologie ist es somit
maoglich, den Mixed Presence-Bereich — vergleiche Abbildung 7 — fir die Kollaboration zu nutzen.
In den wissenschaftlichen Studien dieser Arbeit wurde dieser Bereich aus Komplexitatsgriinden nicht
beachtet. Bei der praktischen Anwendung der Software im betrachteten Automobilkonzern zeigt sich
jedoch eine Starke dieser Umsetzung, da der Anwendungsfall der Mixed Presence vor allem nach der
COVID-19 Pandemie aufgrund der hoheren Homeoffice-Anteile (Demmelhuber et al., 2020) an
Bedeutung gewonnen hat.

Uber das Photon PUN SDK (Exit Games, 2022) ist die Software kollaborationsfihig gestaltet
(speziell Photon PUN 2). Uber einen zentralen Server und eine WebSocket-Verbindung wird fiir
jeden Client zum einen die Synchronisation von Objekten und Interaktionen gewahrleistet, vergleiche
Abbildung 35. Zum anderen wird Uber eine Audioverbindung, welche ebenfalls durch den zentralen
Server aufgebaut wird, die Ubertragung des raumlichen Sounds ermdoglicht (speziell Photon Voice
2). Es hat sich gezeigt, dass unter anderem der radumliche Sound einen wichtigen Einfluss auf die
Kollaboration besitzt, vergleiche Aussagen aus der Raumlichkeitsstudie. Dies wird auch durch

Forschung aus anderen Bereichen bestatigt, vergleiche z. B. (Hollier et al., 1999; Inkpen et al., 2010).
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Abbildung 74: Der finale Stand des Artefaktes der AR-Kollaborationssoftware

Die Logik des Photon SDK erlaubt neben der Synchronisation von Objekten auch die Organisation
von sog. Raumen und Nutzern. Durch die Rdume ist es moglich, dass mehrere Personen parallel in
unterschiedlichen Sessions arbeiten. Fur die Administration von Raumen und Authentifizierung von
Nutzern — geméaR den Richtlinien des betrachteten Automobilkonzerns — wurde der Server durch
einen Web-Service erweitert. Dieser Service erlaubt zusétzlich das Speichern der virtuellen Rdume,
da sich in der Interviewstudie gezeigt hat, dass es wichtig ist. als Moderator oder Coach einen Raum
fiir einen Workshop vorbereiten zu konnen. In der praktischen Umsetzung werden dabei in einem
String alle Objekte inklusive der Position und objekteigenen Daten (z. B. der Text auf einem Post-it)
fiir einen virtuellen Raum gespeichert und in einem NoSQL-Datenbankmanagementsystem abgelegt.
Die Grundstruktur der Software hat sich ber die Iterationen stetig weiterentwickelt. Die hier
beschriebene Struktur stellt den finalen Stand dar.

Kollaborationsmittelpunkt

Das Zentrum der Kollaborationsumgebung bildet ein virtuelles Whiteboard. Es hat sich Uber die
Iterationen der Software gezeigt, dass ein initiales Whiteboard, welches sich bei allen Nutzern an
einer ahnlichen physischen Position befindet, besser fur den Fall der agilen Kollaboration geeignet
ist als ein nicht initial lokalisiertes Objekt, wie noch zu Anfang der Software. So wurde zu Beginn
der Entwicklung noch ein initialer Wirfel circa einen Meter vor jeder Person beim Start der Software
erstellt, der das Zentrum der Kollaborationsumgebung darstellte. Die Nutzer konnten diesen Wurfel
nach Belieben bewegen und verschieben. Zusammen mit ihm verschoben sich relativ zu diesem alle
virtuellen Objekte sowie die Avatare der anderen Nutzer, da alle Objekte zum Wiirfel synchronisiert

wurden. Dies fuhrte jedoch dazu, dass bei jedem Teilnehmer der Wurfel an einer anderen physischen
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Position im eigenen Raum stand. So stand dieser bspw. bei einem Nutzer direkt vor einer physischen
Wand und bei einem anderen Nutzer mitten im physischen Raum. Aufgrund der Synchronisation
relativ zum initialen Objekt stand das gleiche virtuelle Objekt somit bei dem ersten Nutzer bspw.
hinter der Wand wahrend es bei einem anderen Nutzer mitten im Raum stand.

Das Problem konnte durch das initiale Whiteboard geldst werden, welches bei jedem Nutzer &hnlich
positioniert werden muss. Wahrend der Initialisierung der Software muss jeder Nutzer nun ein
virtuelles Whiteboard an eine eigene physische Wand in der realen Umgebung heften. Dies geschieht
uber die Funktionalitat des Microsoft Toolkits, welches die Erfassung von Wénden erlaubt. Durch
den Prozess des Anheftens sind die Nutzer angehalten, sich Gedanken Uber die
Kollaborationsumgebung im eigenen physischen Raum zu machen. Dadurch wéhlen die Nutzer in
der Regel eine moglichst freie Flache. Da das Whiteboard somit bei jedem Nutzer an einer dhnlichen
physischen Stelle positioniert ist (an einer Wand mit freier Flache davor), ist dies ein idealer
Ausgangspunkt fir die gemeinsame interaktive Zusammenarbeit. Analog zum initialen Wurfel
werden alle virtuellen Objekte relativ zu diesem initialen Whiteboard synchronisiert. Diese

Umsetzung fuhrte zu weniger Problemen als im initialen Set-up.

Virtuelle Whiteboards

Fir das initiale Whiteboard wurde von einer homogenen Ausgestaltung Abstand genommen. Eine
homogene Flache wird durch das geringe Blickfeld der verwendeten AR-Brille von vielen Nutzern
als unangenehm empfunden. Stattdessen sind Whiteboards eingebunden worden, welche aus einer
Ansammlung von Punkten, vergleiche auch die friihere Abbildung 71, bestehen. Steht der Nutzer hier
mit wenig Abstand vor dem Whiteboard, wird er nicht durch eine grofe farbige Flache gestort. Bei
dem Whiteboard aus Punkten kann er immer noch eine angedeutete, zusammenhangende Flache tber

die Punkte wahrnehmen und gleichzeitig durch das Whiteboard hindurchschauen.

Interaktion

Die Nutzer kénnen virtuelle Objekte in der Kollaborationsumgebung sowohl per direkter Interaktion
— also durch das Greifen mit der Hand — als auch per indirekter Interaktion — also mit einem Pointer
—ausfiihren. Es hat sich gezeigt, dass es fur beide Maoglichkeiten dezidierte Situationen gibt, in denen
eine Interaktionsart benutzerfreundlicher ist.

Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass die direkte Interaktion besser fur den Fall der agilen
Kollaboration geeignet ist (vergleiche R&umlichkeitsstudie und Abschlussstudie) und zu einer
ausgewogenen Kommunikation zwischen den Teilnehmern fuhrt. Flr die Konzeption von Methoden

und Workshops innerhalb der AR-Kollaborationssoftware sollte deshalb immer die direkte
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Interaktion mit einer bewussten Bewegung durch den physischen Raum im Zentrum der

Zusammenarbeit stehen.

Virtuelle Objekte

Die Software ist durch einige methodische Tools erweitert worden, vergleiche beispielhaft das Schiff
fir Retrospektiven (Abbildung 53) oder den Schrank zum Check-in (Abbildung 70). Diese
entwickelten Tools haben einige Eigenschaften gemein: Sie arbeiten alle mit dreidimensionalen
Objekten und sind interaktiv. Dies verstarkt die Motivation und erhéht den Spal} bei der
Kollaboration, vergleiche Aussagen aus der Pilotstudie. Die Interaktion ist dabei immer mit einer
korperlichen Aktivierung verbunden. Dies wird von den Probanden wéhrend der Zusammenarbeit
auch bewusst wahrgenommen und als positiv beschrieben, vergleiche Aussagen aus der Pilotstudie.
Zusétzlich arbeiten die entwickelten Tools auch alle mit Metaphern. Die immersive Umgebung der
AR erlaubt es, durch jene Metaphern eine imagindre Welt zu erschaffen, welche inspirierend und
motivierend ist. Dabei schafft die AR-Umgebung neue Mdéglichkeiten fiir die verteilte, aber auch die
vereinte agile Zusammenarbeit, die tber die Methodensammlung von z. B. (Andresen, 2017)
hinausgehen.

Neben den methodischen Tools bietet das Kollaborationstool primér sechs virtuelle Objekte.
Innerhalb der Software werden den Nutzern zwar noch mehr Objekte angeboten, jedoch zeigt sich,
dass die Auswahl von sechs Objekten bei der Zusammenarbeit favorisiert wird. Als Ausgangsflache
dient stets das bereits beschriebene Whiteboard. Reicht der Platz auf einem Whiteboard nicht aus,
kdnnen weitere Whiteboards erstellt werden. Es bietet sich dabei an, diese in einem 90-Grad-Winkel
zu positionieren, sodass sich ein viereckiger, virtueller Kollaborationsraum bildet, vergleiche
Abbildung 71. Fir die Definition von Aufgaben oder Fragestellungen stehen den Nutzern sog.
Headlines zur Verfiigung, vergleiche beispielhaft erneut Abbildung 71. Mittels Linien und Késten
kann eine verwendete Methode visualisiert werden: So kdnnen in den Kasten bspw. Anmerkungen
gesammelt oder mittels Linien zudem Koordinatensysteme oder Tabellen erstellt werden.
Anmerkungen werden in Form von Post-its in das Meeting eingebracht. In der Usability Studie zu
den Eingabemethoden und wahrend der Beobachtung in den praktischen Studien zeigte sich, dass
Post-its am h&ufigsten tber die virtuelle Tastatur des Microsoft Toolkits oder eine Bluetooth Tastatur
beschriftet werden. Die Post-its mussen sich dabei leicht bewegen und korrigieren lassen. Um den
Text moglichst leserlich zu gestalten, wurde eine automatische SchriftgroRe eingebunden. Die Post-
its heften sich automatisch am Whiteboard an, wenn sie in der Nahe von diesem abgelegt werden.
Dabei orientieren sie sich an der Lage des Whiteboards und richten sich parallel dazu aus. Durch

diese Funktion wird ein geordnetes Bild am Whiteboard geschaffen. VVor der Implementierung jener
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Funktion bemangelten die Nutzer die meist chaotische Anordnung von Notizen, vergleiche Aussagen
aus der Pilotstudie. Um die Arbeit in der Kollaborationsumgebung zeitlich zu strukturieren, kommt
ebenfalls hdufig der entwickelte Timer in der Software zum Einsatz.

Das Ment

Die Bedienung der Software erfolgt aktuell durch ein Hand-Men(, vergleiche Abbildung 36. Bei der
zukinftigen Weiterentwicklung sollte dieses jedoch durch eine andere Meni-Art ersetzt werden,
welche wie ein Girtel auf Hufthohe um die Nutzer schwebt und dauerhaft eingeblendet ist. Vor allem
fiir neue Nutzer stellt das aktuelle Hand-Meni eine Herausforderung in der Bedienung dar. Durch die
Interaktion mit zwei Handen (in einer Hand liegt das Hand-Menu und mit der zweiten Hand muss
dieses bedient werden) sind vor allem neue Nutzer oft tberfordert und haben Probleme bei der
Bedienung der Software.

Fur das Menu haben sich elementare Funktionen herausgebildet: Als erstes wurde wéahrend der
Benutzung oft eine Funktion verlangt, welche es erlaubt, sich selbst stumm zu schalten. Als zweites
wurde zunéchst eine Nutzerliste vermisst, in welcher die Probanden alle anwesenden Teilnehmer
einsehen konnen. Als drittes wurde gewdnscht, dass die Funktion zum Erstellen eines Post-its so
einfach wie mdoglich gestaltet ist, da diese Funktion sehr oft aufgerufen wird. Im Zuge der
Weiterentwicklung des Mends sollten diese drei Funktionen neben der Funktion des Beendens eines
Meetings im neuen Gurtelmeni eingebunden werden. Weitere Funktionen konnten ferner durch

Untermenis erreichbar sein.

Avatare

Der Aspekt der virtuellen Représentation wurde in dieser Arbeit bereits in einem eigenen Kapitel
detailliert beleuchtet, siehe Kapitel 10. An dieser Stelle soll demnach lediglich Ubergreifend
festgehalten werden, dass fur den Fall der agilen Kollaboration ein méglichst realistischer Avatar mit
einem hohen Grad der Repréasentation von Bewegungen, Gestik und Mimik zielfiihrend ist. Uber die
Iterationen der Arbeit ist die virtuelle Reprasentation der Nutzer stetig weiterentwickelt worden,
vergleiche Avatar 1.0, 2.0 und 3.0. Begriindet werden kann diese stetige Weiterentwicklung durch
das wiederkehrende Nutzerfeedback in den qualitativen Daten tber den Verlauf dieser Arbeit. Der
Aspekt der virtuellen Représentation stellte in jeder Iteration einen durch die Probanden verbalisierten
Kritikpunkt dar. In diesem Aspekt liegt auch weiterhin nach dieser Arbeit ein Verbesserungspotenzial
der bestehenden Kollaborationssoftware, da die Ubertragung von Mimik nach dem aktuell moglichen
Stand der Technik fir die Probanden nicht zufriedenstellend ist. Gleichzeitig zeigt sich auch, wie

herausfordernd dieser Aspekt fiir eine praktische Umsetzung ist. So wurde wéhrend der
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Aktualisierung der Avatare vom Stand 2.0 auf den Stand 3.0 ein groRer Sprung in der verbrauchten
Rechenleistung der verwendeten AR-Brille festgestellt. Die verwendete HoloLens 2 stellt somit eine

naturliche Barriere dar, inwieweit der Realismus noch weiter angehoben werden kann.

Virtuelles Malen

Aus der initialen Interviewstudie wurde der Wunsch nach einem realistischen Whiteboard, auf dem
virtuell gezeichnet werden kann und einer dreidimensionalen Zeichenfunktion herausgearbeitet.
Beide Funktionen wurden in den Prototyp integriert, weisen aber keinen hohen Nutzungsgrad auf,
wie die Usability Studie aufzeigte. Die Mdglichkeit des Zeichnens mittels Fingerbewegungen wurde
dabei explizit in der Usability Studie erortert. Es zeigte sich, dass Eingabemethoden favorisiert
werden, welche mit Zusatzgerat und textbasiert funktionieren. Das freie Schreiben in der Luft schnitt
im Vergleich zu allen anderen Eingabemethoden gemessen am UMUX-Wert sogar am schlechtesten
ab. Ebenfalls wurde im Feldversuch das freie Schreiben in der Luft kaum verwendet. Es bleibt offen,
ob die Funktion des virtuellen Malens in dieser Arbeit lediglich benutzerunfreundlich realisiert ist,
oder Ubergreifend keine gute Methode darstellt. Es zeigt sich jedoch, wie die Ideen der Nutzer tber
mdgliche Funktionen von der Bewertung umgesetzter Funktionen abweichen. Der Ubergang von der
Idee einer Funktion zur Losung ist fir den Fall der AR nicht trivial. Vielmehr bedarf es fundierter
Untersuchungen der Benutzerfreundlichkeit, um Funktionen und Losungen zweckgerichtet zu

implementieren.

Der erarbeitete und in diesem Kapitel zusammenfassend dargestellte Prototyp stellt das Artefakt des
Design Science-Ansatzes dieser Arbeit in Form einer nutzbaren Software dar. Mittels dieses Artefakts
konnten die Teiliterationen mit ihren Einzelstudien durchgefuhrt werden. Die Teiliterationen folgten
dabei eigenen Forschungsfragen, welche zum Ziel hatten, die tbergreifenden Forschungsfragen UF1

und UF2 zu beantworten. Dies soll nun im nachfolgenden Kapitel geschehen

12.2. Beantwortung der Ubergreifenden Forschungsfragen dieser Arbeit

Zunéchst soll die Forschungsfrage UF1 mit der Identifikation der Vorteile einer AR-
Kollaborationssoftware beantwortet werden. So leitete die Identifikation moglicher Mehrwerte stets
die gesamte Forschung im Rahmen dieser Arbeit an.

Wahrend der initialen Interviewstudie wurden neben den bestehenden Herausforderungen in der
verteilten agilen Arbeitsweise bereits explorativ erste Mehrwerte durch die Evaluation eines ersten
Prototyps der AR-Kollaborationssoftware identifiziert. Dabei bildeten sich vier Aspekte heraus,

welche im Kommunik-AR-tionsmodell, vergleiche Kapitel 6.6, zusammengefihrt wurden:
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Visualisierung, verbale Kommunikation, R&umlichkeit und Interaktion. Die AR-Technologie kann
dabei mittels dieser Aspekte die Kommunikation in verteilten agilen Teams wahrend einer
Kollaboration (z. B. einem Workshop) verbessern. Als Vorteile wurden hier vor allem die
dreidimensionale Visualisierung und die Moéglichkeit zu Bewegungen und Interaktionen durch den
Raum genannt.

In der Pilotstudie wurde der Aspekt der Kommunikation weiter erdrtert und die identifizierten
Mehrwerte fokussiert untersucht. Dabei konnte das Kommunik-AR-tionsmodell weiterentwickelt
werden, vergleiche Kapitel 8.6. Es zeigte sich, dass der Aspekt der R&umlichkeit nicht fir sich alleine
steht, sondern mehrere Aspekte der Kommunikation gleichzeitig beeinflusst. Die rédumliche
Anwesenheit der Nutzer fuhrt dabei u. a. zu einem erhdhten Empfinden der Prasenz von Anderen und
der Gruppe. Die Bewegungen durch den Raum unterstiitzen dariber hinaus die Zusammenarbeit und
aktivieren die Probanden zu gemeinsamen Interaktionen. AuBerdem sind die Teilnehmer wéhrend
der Nutzung sehr stark auf die Zusammenarbeit fokussiert. Das Kommunik-AR-tionsmodell wurde
auf Basis dieser Erkenntnisse weiterentwickelt.

In der Rdumlichkeitsstudie wurde versucht, den radumlichen Aspekt des weiterentwickelten Modells
naher zu untersuchen. Dazu wurde innerhalb der AR-Software der Anteil der Rdumlichkeit sowie die
Bewegungsfreiheit der Nutzer als unabhéngige Variable variiert. Mittels der qualitativen Daten
konnten einige Vorteile der AR-Kollaborationsldsung identifiziert werden. Unter der Annahme, dass
das indirekte Szenario, in dem die Probanden statisch von ihrer Sitzposition arbeiteten, den Fall der
herkdmmlichen Zusammenarbeit widerspiegelt (wie es auch von den Probanden selbst wéhrend der
Studie beschrieben wird), kénnen Vorteile der AR-Ldsung abgeleitet werden. Die mdglichen
Bewegungen durch den Raum und die bewusste Nutzung des physischen Raums innerhalb eines AR-
Kollaborationstools zeigen vor allem einen Vorteil fiir die Teamarbeit. So beschreiben die Probanden
fiir das direkte Szenario, in dem der Raum bewusst genutzt wurde, eine erhdhte gemeinsame Arbeit
im Team und eine bewusstere Wahrnehmung anderer Teilnehmer. Die Ergebnisse decken sich hier
mit denen der Pilotstudie und weisen durch die Variation der unabhéngigen Variable nach, dass eine
verbesserte Zusammenarbeit und bewusste Wahrnehmung anderer Teilnehmer durch die Nutzung des
Raumes und die aktiven Bewegungen in der AR ermdglicht wird.

Durch die Abschlussstudie sollten die Erkenntnisse verallgemeinert werden. Dazu wurde ein
Studiendesign aufgebaut, welches die bisherigen Erkenntnisse nutzt, um im Rahmen eines
Vergleiches mit einer herkdbmmlichen Kollaborationslosung die identifizierten Vorteile der AR-
Kollaborationslésung zu bestatigen. Dazu wurde die soziale Prasenz, das Vertrauen und die aktive
Mitarbeit flir drei Konditionen erfasst: Videokonferenz mit digitalem Whiteboard, vereinte

Kollaboration vor Ort und AR-Kollaborationstool. Beim Vergleich eines AR-Tools mit einer
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herkdmmlichen verteilten Zusammenarbeit konnte nur ein Aspekt als Vorteil identifiziert werden:
Die aktive Mitarbeit. Die erhobenen Daten zeigten, dass die Teilnehmer innerhalb eines AR-Tools
rund 10 % aktiver miteinander kommunizieren als die Teilnehmer einer Videokonferenz mit
digitalem Whiteboard. Somit konnten die Erkenntnisse der Raumlichkeitsstudie und der Pilotstudie
Uber eine verbesserte Zusammenarbeit erneut bestatigt werden. Die Verbesserung auf Basis des
Kommunik-AR-tionsmodell beinhaltet dabei einen gleichmaliigeren Einbezug aller Teilnehmer in die
Diskussion als es bei einer Videokonferenz der Fall ist.

In Bezug auf den Regelkreis, welcher die agile Arbeitsweise abbildet, kann verallgemeinert werden,
dass sich aufgrund der verbesserten Kommunikation wahrend der Phasen Sammeln, Uberblick,
Bewerten und MafRnahmen ableiten die agile Arbeitsweise verbessert, wenn es wichtig ist, dass alle
Teilnehmer aktiv an der Zusammenarbeit teilnehmen.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse lasst sich die Forschungsfrage UF1 wie folgt beantworten:
Der Vorteil einer AR-Kollaborationslosung fur die agile Arbeitsweise in Teams liegt in einer
verbesserten Kommunikation und Zusammenarbeit der Teilnehmer auf Basis einer raumlichen
Kollaboration. Da eine Kollaborationslosung auf Basis der AR den physischen, dreidimensionalen
Raum nutzen kann, bewegen sich die Nutzer intuitiv durch diesen Raum und interagieren ebenfalls
intuitiv raumlich mit virtuellen Objekten und den anderen Teilnehmern. Die Raumlichkeit fuhrt dazu,
dass die Teilnehmer aktiver miteinander kommunizieren als dies in einer Videokonferenz der Fall ist.
Begriindet werden kann dies mit der bewussten raumlichen Anwesenheit von einem selbst und der
bewussten raumlichen Wahrnehmung anderer Teilnehmer. Die Teilnehmer berichten selbst von einer
erhdhten Motivation, am Geschehen teilzunehmen und nehmen auch messbar aktiver teil. Ebenfalls
berichten die Probanden aufgrund der erhohten Motivation von einem erhohten Fokus auf die
Aufgabe. Dabei liegen die Kommunikation und Zusammenarbeit auf demselben Niveau wie die
vereinte Zusammenarbeit vor Ort.

Der Weg zur Beantwortung der Forschungsfrage UF1 war langwierig, weil zunachst wenig
Referenzliteratur und Forschung zur betrachteten Thematik vorlag. Auf dem Weg zu ersten
Erkenntnissen begegneten dem Autor dieser Arbeit vor allem Aspekte, welche einen Beitrag zur
Beantwortung der Forschungsfrage UF2 leisten. So zeigten sich wahrend der Weiterentwicklung des
Artefaktes der AR-Kollaborationssoftware immer wieder Nachteile der Technologie und der
entwickelten Losung. Die detaillierten Beschreibungen aller Nachteile kdnnen in den jeweiligen
Teilstudien nachvollzogen werden. An dieser Stelle sollen nur jene Aspekte wiedergegeben werden,
welche sich Uber die gesamte Forschung wiederkehrend zeigten und somit als elementar angesehen

werden kdnnen.
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Benutzerfreundlichkeit

Wahrend der Interviewstudie und der initialen Befragung zum Prototyp wurden erste Aspekte
aufgedeckt, welche auch nachfolgend in den weiteren Studien berichtet wurden. So ist die
Benutzerfreundlichkeit des AR-Tools nicht intuitiv, da die Erfahrung mit einem solchen Werkzeug
fehlt. Gerade flr neue Nutzer ist die Bedienung des Tools eine Herausforderung. Die Probanden
bemangeln, dass die nicht ideale Benutzerfreundlichkeit in der AR-Umgebung den Prozess von agilen
Workshops, welcher eine gewisse Geschwindigkeit besitzt, verlangsamen kann. Initial aufféllig
wurde dies vor allem bei der Erstellung von Post-its. Uber den Prozess der Artefaktentwicklung
konnte dieser Aspekt zundchst verbessert werden. Doch auch in der Raumlichkeitsstudie konnten

noch immer negative Aspekte der ausgewahlten Erstellungsmethoden aufgedeckt werden.

Hardware

Wiederkehrend wird auch Kritik an der verwendeten Hardware deutlich. So ist das Blickfeld und die
Auflosung der HoloLens 2 fur die Probanden nicht zufriedenstellend. Auch das hohe Gewicht der
Brille wird bei einer langeren Kollaboration meist als negativer Aspekt angebracht. Somit ist die
aktuell zur Verfugung stehende Hardware, welche auch zum Ende dieser Forschung noch immer den

neusten Stand der Technik widerspiegelt, fir die Probanden in Summe nicht zufriedenstellend.

Visuelle Reprasentation

Der Aspekt der visuellen Représentation ist fir Workshops, in denen die Teilnehmer im Zentrum
stehen, von groRer Bedeutung. Hier bemangeln die Probanden in nahezu jeder Studie den Grad der
Représentation an Mimik und Gestik sowie den Realitatsgrad der Avatare. In Kapitel 10 wurde fir
die Abschlussstudie der aktuelle Stand der Technik fir den Aspekt der Reprédsentation
zusammengetragen und in eine Umsetzung tberfuhrt. Nicht bewusst durch die Studie evaluiert, aber
durch nicht dokumentiere AuBerungen wahrend der Studie wahrgenommen, ist der Avatar 3.0 noch
immer nicht zufriedenstellend fur die Probanden, da vor allem die Représentation der Mimik fehlt.
Die drei dargelegten Aspekte stellen die wesentlichen Probleme der AR-Kollaborationssoftware nach
dem aktuellen Stand der Technik dar. Aus diesen Grundproblemen ergeben sich eine Reihe von
Folgeproblemen, welche die Vorteile des AR-Tools abschwdachen. Aufgrund der nicht idealen
Benutzerfreundlichkeit sind die Probanden oft durch die Bedienung der Software abgelenkt und
empfinden die Zusammenarbeit als nicht effizient. Dabei stort vor allem die nicht ideale Umsetzung
der Erstellung von Post-its den Regelkreis in der Phase des Sammelns. Auch die Herausforderungen

der verwendeten Hardware storen im Ubertrag den Regelkreis. So stellt das begrenzte Sichtfeld der
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AR-Brille wahrend der Phase des Uberblicks ein Problem dar, weil oft nicht alle Post-its gleichzeitig
eingesehen werden konnen.

Stehen zudem die Teilnehmer wéhrend bspw. einer Retrospektive im Fokus der Zusammenarbeit, hat
der gehemmte Grad der Représentation einen negativen Einfluss auf die Kollaboration. Aber auch
das begrenzte Sichtfeld stort hier erneut, da nicht alle Teilnehmer gleichzeitig wahrgenommen
werden konnen. Dies wird vor allem beim Vergleich des AR-Tools mit einer Videokonferenz
deutlich. Der geringe Grad der Représentation im AR-Tool Uberschattet hier die meisten Vorteile
eines AR-Tools und mindert letztlich die erhobene soziale Prasenz fir den Fall der AR-Technologie.
In der Abschlussstudie konnte zwar kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Technologien identifiziert werden, jedoch sind die Mittelwerte des AR-Tools ubergreifend
tendenziell geringer.

Die dargelegten Grundprobleme beantworten somit die Forschungsfrage UF2: Die nicht ideale
Benutzerfreundlichkeit der AR-Technologie, der aktuelle Stand der Hardware der AR und der
aktuelle Stand der Technik der erreichbaren Représentation von Nutzern stellen Herausforderungen
dar, welche Nachteile fir die agile Arbeitsweise mittels der AR-Technologie ergeben.

Auf Basis der Erkenntnisse zu UF1 und UF2 féllt die Beantwortung der Forschungsfrage LF letztlich
zweigeteilt aus. Zum einen kann die AR-Technologie nach dem aktuellen Stand der Technik die
praktische agile Arbeitsweise in geographisch verteilten Teams im Vergleich zu herkémmlich
eingesetzten LOsungen verbessern, indem sie die Kommunikation innerhalb des Regelkreises
verbessert, da die Technologie Teilnehmer aufgrund des rdumlichen Aspektes aktiver einbindet. Zum
anderen kann die AR-Technologie die praktische agile Arbeitsweise in geographisch verteilten
Teams im Vergleich zu herkdmmlich eingesetzten Ldsungen noch nicht verbessern, da der Stand der
Technik in Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit, die Hardware und die Représentation von Nutzern
die Zusammenarbeit hemmt. Die AR-Kollaborationssoftware kodnnte hier jedoch besser als
herkdmmlich eingesetzte Ldsungen unterstiitzen, wenn sich die genannten Aspekte verbessern und

durch nachfolgende Forschung weiterentwickelt werden.

12.3. Ausblick nach dieser Arbeit

Die Beantwortung der Forschungsfrage aus dem vorherigen Kapitel eroffnete bereits den Ausblick
flr weitere Forschung. Dass weitere Forschung zum Thema dieser Arbeit in Zukunft von hoher
Relevanz sein wird, zeigt der Trend des Metaverses, vergleiche u. a. (Dwivedi et al., 2022), wie er
bereits zur Einleitung dieser Arbeit aufgezeigt wurde. Dabei lasst sich der Forschungsgegenstand
dieser Arbeit auf Basis der Beschreibung von (P. Lee et al., 2021) mit den acht Sdulen, welche das

Metaverse ermoglichen, eindeutig dem Metaverse zuordnen. Diese Arbeit nutzt dabei u. a. die AR
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als Teil der erweiterten Realitat, um mit Avataren innerhalb eines Netzwerkes uber die Cloud virtuelle
Inhalte zu erstellen. Auch (P. Lee et al., 2021) betont dabei fiir das Metaverse, genau wie diese Arbeit
fur den Aspekt der Zusammenarbeit, die Bedeutung der Nutzerinteraktion innerhalb des Metaverse
und den sozialen Aspekt als wichtige Bausteine.

Fur weiterfuhrende Forschung der Anwendung der AR-Technologie fir die verteilte agile
Arbeitsweise legt diese Arbeit einen wichtigen Grundstein. Auf Basis der Zusammenfassung des
Avrtefakts der entwickelten AR-Software in Kapitel 12.1 kann weiterfiihrende Forschung auf diesem
aktuellen Stand der Software aufbauen. Dabei sollten vor allem die bemangelten Teilaspekte der
Avatare und der grundsétzlichen Benutzerfreundlichkeit weiter erforscht werden. Dies wird auch
notig sein, um den Mehrwert einer AR-Software flr die agile Arbeitsweise zu verbessern, damit die
Vorteile mdgliche Nachteile tiberschatten.

Ebenfalls zeigt die angefertigte Forschung auf Basis des Design Science-Ansatzes, dass sich die
gewahlte wissenschaftliche Methode sehr gut eignet, um das Werkzeug (=Artefakt) der AR-Software
zielorientiert (=zweckgerichtet) zu entwickeln und dabei einen Wissensgewinn fiir die Forschung
bereitzustellen. Vor allem die reale Umgebung (=Umwelt), in welcher das Artefakt zum Einsatz
kommt, hat einen direkten Einfluss auf die Bewertung des Zwecks. Wird die Umwelt z. B. im Rahmen
eines Laborexperimentes verlassen, ergeben sich andere Ergebnisse als in der realen Umwelt einer
Feldstudie, vergleiche die Usability Studie. Weitere Forschung, welche ebenfalls versucht, ein
Artefakt weiterzuentwickeln, welches die agile Arbeitsweise in verteilten Teams unterstitzen kann,
sollte deshalb so nah wie mdglich die reale Umgebung zur Hilfe nehmen und Forschung im Feld
betreiben.

Ergeben sich in Zukunft elementare Entwicklungen in Bezug auf die Hardware der AR-Brille, sollte
nachfolgende Forschung die als negativ identifizierten Aspekte des kleinen Blickfeldes, der geringen
Auflésung und des Tragekomforts erneut untersuchen. Es wird erwartet, dass diese Aspekte mit
einem Fortschreiten des technologischen Stands in Zukunft nicht mehr durch die Probanden
beméngelt werden und die Nachteile somit abnehmen.

Die AR-Software wurde durch die Ausgestaltung, bereits fiir den Einsatz mit einer VR-Brille
vorbereitet. Weitere Forschung sollte sich deshalb auch der Frage widmen, ob die AR-Technologie
oder die Technologie der VR das geeignetere Medium fir die Zusammenarbeit innerhalb der
verteilten agilen Arbeitsweise ist. Dabei gilt es zu untersuchen, ob durch den Ausschluss der realen
Umgebung bei der VR-Technologie der Aspekt der Bewegungen und der Nutzung des Raumes
wieder an Bedeutung verliert.

Da diese Forschung den Grundstein fir die Nutzung der AR-Technologie in der agilen Arbeitsweise

mit der realisierten Software bildet, sollte in einem weiteren Schritt ebenfalls die Methodik der agilen
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Arbeitsweise in den Fokus weiterer Forschung treten. Es ist dabei von wissenschaftlichem Interesse,
wie mit den Erkenntnissen aus dieser Arbeit, neue Methoden entwickelt werden kénnen, welche die
agile Arbeitsweise noch weiter in einem verteilten Set-up verbessern. Dabei sollte vor allem der
bewusste Einbezug der rdumlichen Komponente in mogliche Methoden nach den Ergebnissen dieser
Forschung im Fokus stehen.

Letztlich soll diese Arbeit grundsétzlich dazu motivieren, die AR-Technologie weiter in praktischen
Umsetzungen zu untersuchen. Wie durch das Zitat am Anfang dieser Arbeit beschrieben, hat der
Autor dieser Arbeit wissenschaftliche Schultern zur Hilfe genommen, um die AR-Technologie zu
untersuchen. Dabei war die Anzahl der bestehenden Schultern vor Beginn dieser Arbeit Giberschaubar.
Auch nach dieser Arbeit vermag es noch weiterer helfender Schultern, welche den Ausblick auf die
Potentiale der Technologie weiter verbessern.
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Anhang

Anhang 1: Interviewleitfaden der initialen Studie

Intro:

Guten Tag,

vielen Dank, dass Sie sich bereit erklart haben, an diesem Interview teilzunehmen.

Das Interview ist Teil der Forschung, welche ich im Rahmen meiner Dissertation durchfhre.

Ziel ist es, die agile Arbeitsweise bei uns im Konzern tiefgehender zu erforschen, Herausforderungen
zu identifizieren und neue Ansatze mittels der Technologie der Augmented Reality zu untersuchen.
Das Interview ist in drei Bereiche aufgeteilt und wird inklusive einer praktischen Demo der
Technologie der Augmented Reality ca. 90 Minuten in Anspruch nehmen.

Strukturiert ist das Interview wie folgt:

Teil 1: Zu Beginn werde ich Sie allgemein zu demographischen Merkmalen und Ihrer
taglichen agilen Arbeitsweise befragen.

Teil 2: Es folgt darauf eine Demo der neuen Technologie der Augmented Reality. Ziel ist es,
Ihnen die Technologie naherzubringen. Im Anschluss an die Demo werde ich Ihnen einige
Fragen zu Ihren Eindrucken stellen. Ich mochte dabei erfahren, ob Sie bereits einen Mehrwert
fiir Ihre agile Arbeitsweise erkennen kdnnen.

Teil 3: Zuletzt werde ich Ihnen einige theoretische Vorschldge zum konkreten Einsatz der
Augmentierten Realitdt in der agilen Arbeitsweise anbieten und Sie zu lhrer Meinung
befragen.

Ich werde unseren Gesprachsverlauf mit einem Diktiergerdt aufnehmen und anschlieRend
transkribieren. Ihre Aussagen werden dabei anonymisiert und Sie werden z. B. nur als Proband 1
gespeichert. Eine Zuordnung von Ihnen als Person zur Probandennummer ist dabei nur mir méglich.
Die gespeicherten Daten dienen nur meiner Forschung und werden nicht fur weitere Zwecke
weitergegeben oder verarbeitet.

Informationen zum Datenschutz habe ich hier noch mal in einem Dokument zusammengefasst. Ich
bitte Sie, dieses kurz zu lesen und die Rahmenbedingungen durch eine Unterschrift zu bestatigen.

-Dokument wir ausgehandigt.-

Die Teilnahme an dieser Umfrage ist freiwillig. Sie konnen diese zu jedem Zeitpunkt abbrechen.
-Kurze Pause-

Haben Sie an dieser Stelle Fragen?

-Kurze Pause-

Ansonsten wiirde ich den ersten Teil des Interviews starten.

Wir werden dafiir ca. 30 Minuten einplanen.

Interview:
Sie sind nun Proband Nr. in dieser Erhebung.
Ich mdchte zunéchst einige demographische Daten erheben:
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Geschlecht:

Alter:

Staatsangehdrigkeit:

Hochster akademischer Abschluss:
Berufsverhaltnis:

Berufskategorie:

Bereich:

Tatigkeitsfeld:

NGO~ E

In der Literatur gibt es bisher keine universelle Definition von einer agilen Arbeitsweise bzw. Agilitat.
Es lasst sich jedoch feststellen, dass es die Vereinigung verschiedener Ansétze ist. Es l&sst sich
ubergreifend formulieren, dass eine agile VVorgehensweise bzw. ein agiles Projektmanagement
folgende Aspekte beinhaltet:

e Eine inkrementelle und iterative Vorgehensweise
e Cross-funktionale Teams, welche End-to-End in der Verantwortung fiir ein Produkt stehen
e Selbstorganisation ohne Hierarchien im Team

1. Wenn Sie sich diese Definition anhdren, wirden Sie sagen, dass Sie sich in Ihrer tdglichen
Arbeit in einer agilen Arbeitsweise befinden?
a. Ja
i. Anteil %
b. Nein

Wenn ,Ja*“ oder ,,Zum Teil“ mdchte ich Sie bitten, im Folgenden alle weiteren Fragen auf
Beispiele aus ihrer agilen Arbeitsweise zu beziehen.

2. Welches agile Framework nutzen Sie in Ihrem Projektalltag/ Nach welcher Methodik arbeiten
Sie?
a. Scrum
b.

3. Wie lange arbeiten sind Sie bereits mit der agilen Arbeitsweise?

4. Welche Rolle besetzen Sie innerhalb des Frameworks?
a. Product Owner
b. Entwicklungsteam
c. Scrum Master
i. Welche Bereiche betreuen Sie hier?

d. Agile Coach
i. Welche Bereiche coachen Sie hier?
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5. Haben Sie eine offizielle Fortbildung/ Zertifizierung fir Ihre Rolle bzw. eine Fortbildung zur
agilen Arbeitsweise erworben?
a. Ja
i. Wenn ja, welche?

b. Nein
i. Wie haben Sie sich dann Wissen erarbeitet?

6. Sind die Teilnehmer in Ihrem agilen Team geografisch getrennt?
a. Ja
i. Alle
ii. Zum Teil:
b. Nein

Wenn ,,Ja* mochte ich Sie bitten, im Folgenden alle weiteren Fragen auf Beispiele aus dieser
geographisch verteilen Zusammenarbeit zu beziehen.

7. Welche Meetings halten Sie in Ihrem Framework ab?
a. Planning

Daily

Weekly

Review

Retrospektive

Coaching Termine

Q@ o o0 o

8. In der agilen Arbeitsweise finden wir wiederkehrende Werkzeuge wieder. Dazu gehort z. B.
ein Timer, Post-its, Whiteboards u.v.m. Wenn Sie an lhre tigliche Arbeitsweise denken,
welche Werkzeuge finden Sie dort wieder?

a.
b.
C.

9. Im Scrum Prozess gibt es das Artefakt des Product Backlog.
Nutzen Sie dieses?
a. Ja
b. Nein

10. Nutzen Sie ein digitales oder analoges Backlog?

a. Digital
b. Analog
c. Keins

289



11. Erzéhlen Sie mir bitte, wie Sie typischerweise mit dem Backlog arbeiten.

12. Fallen Ihnen spontan Herausforderungen in der Arbeit mit dem Backlog ein?

13. Welche Tools nutzen Sie zur Kommunikation/ zum Kollaborieren?
a. Skype
b. KanBo
c. Jira
d. Telefon
e

14. Wozu wird welches Tool genutzt?
a.

©T o0 o

15. Verwenden Sie noch weitere Hilfsmittel in der agilen Arbeitsweise?

Interview Part 2 - WENN Entwicklungsteam, Po ODER Sm
(Sollte eine andere Methodik als Scrum verwendet werden, werden die Events in diesem
Fragebogen an diese Methodik angepasst.)

Ich mochte Sie nun bitten, sich einen typischen Sprint innerhalb der agilen Arbeitsweise vor Augen
zu halten. Beginnen Sie beim Planning, gehen Sie tber das Daily/ Weekly bis zum Review und halten
sich auch die Retrospektive vor Augen. Sollten Sie im Alltag eine andere Methodik leben, beziehen
Sie lhre Schilderungen bitte auf die dort enthaltenen Events.

Sollten Sie geographisch getrennt zusammenarbeiten, halten Sie sich hier bitte immer die
Besonderheiten dieser Konstellation vor Augen.

16. Sie sitzen nun im Planning Meeting zu Sprint 15.
Erz&hlen Sie mir, was typischerweise hier passiert.
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Sie kehren nun zu lhrer Arbeit zurick.
17. Erz&hlen Sie mir, wie sie typischerweise nach dem Planning vorgehen?

Am nachsten Tag/ In der nachsten Woche finden Sie sich im Daily/ Weekly Meeting wieder.

18. Erzéhlen Sie mir, was typischerweise hier passiert.

19. Oder warum machen Sie dieses Meeting nicht?

Der Sprint ist vorbei und Sie befinden sich im Review Meeting zu Sprint Nummer 15.

20. Erzéhlen Sie mir, was typischerweise hier passiert.

Auch das Review ist nun vorbei und Sie befinden sich in der Retrospektive zum Sprint.

21. Erzéhlen Sie mir, was typischerweise hier passiert.

22. Oder warum machen Sie dieses Meeting nicht?

Arbeit geographisch getrennt?
WENN .. Ja%:
23. Sie haben nun einen Sprint in lhrem geographisch getrennten Team reflektiert. Was sind die
typischen Herausforderungen, mit denen Sie sich im Alltag konfrontiert sehen und genau aus
dieser geographischen Distanz resultieren?

WENN ..Nein“:

24. Sie haben nun einen Sprint reflektiert. Was sind die typischen Herausforderungen, mit denen
Sie sich im Alltag konfrontiert sehen?
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25. Gehen Sie einen Schritt weiter und nehmen wir an, Ihr Team ist geographisch getrennt. Was
fur typische Herausforderungen erwarten Sie, welche aus der geographischen Distanz
resultieren?

In der Wissenschaft wurden typische Probleme in geographisch getrennten, agilen Teams in der
Softwareentwicklung kategorisiert. Es ergeben sich hier 7 Kategorien:

-Kategorien werden auf Tisch prasentiert.-

Kultur (Verantwortlichkeiten, Ehrlichkeit, Direktheit, Sprache)

Zeitzonen (Zeit-Asynchronitét, Urlaube)

Kommunikation (Zusammenarbeit, Dokumentationsaufwand, Telekommunikation)
Vertrauen (Team Building)

Kunden Zusammenarbeit (Kundenkontakt)

Training (Agile Ausbildung)

Technik (Probleme)

26. Konnen Sie die Existenz dieser Kategorien nachvollziehen?

27. Fallen Ihnen direkt Beispiele ein, in denen Sie die Kategorien wiedererkennen?

Denken Sie dabei auch an den Ablauf der Meetings, welche Sie mir gerade erlautert haben.
- Jede Kategorie wird noch mal einzeln besprochen.-

Die Wissenschaft hat auch gezeigt, dass fast die Halfte der Problemkategorien (3 von 7) durch ein
Coaching/ Team Building verbessert werden konnten.

28. Konnen Sie den positiven Einfluss von Coaching nachvollziehen?

29. Haben Sie auch Erfahrungen mit Coaching gemacht (positiv sowie negativ)?

30. Sind Ihnen Herausforderungen in Bezug auf Coaching und der taglichen Arbeit bekannt?
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31. Hat sich durch die SARS-COVID-19 Pandemie etwas in Ihrer Arbeitsweise geandert?

32. Sehen Sie sich hier mit neuen Herausforderungen konfrontiert?

Interview Part 2 - WENN COACH

Ich mdchte Sie nun bitten, lhre typische/ alltagliche Arbeit als Coach vor Augen zu halten.
Coachen Sie dabei auch geographisch getrennte Teams, versuchen Sie bitte, die Fragen und
Antworten primér auf diese Arbeit zu fokussieren.

33. Wie teilt sich lhre Arbeit als Coach auf?

34. Welche Aufgabenfelder umfasst Ihr Coaching?

35. Welche typischen Herausforderungen sehen Sie in der Durchfiihrung?

36. Sie bekommen den Auftrag, ein neues Team als agile Coach zu begleiten.
Wie gehen Sie dabei zunéchst vor?

37. Was sind die nachsten Schritte?

38. Wir gehen nun zeitlich weiter. Sie coachen das Team nun bereits seit einigen Wochen.
Wie sieht Ihre Arbeit mittlerweile aus?
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39. Umfasst Ihre Coachingarbeit auch Retrospektiven im Scrum-Prozess?
a. Ja
b. Nein

40. Wie sieht eine typische Retrospektive bei Ihnen aus?

41. Welche Methoden und Tools nutzen Sie regelmaRig zum Coachen von agilen Teams?

Geographisch getrennt?
WENN ..Ja*:
42. Sie haben nun lhre typische Arbeit in Threm geographisch getrennten Team reflektiert. Was
sind die typischen Herausforderungen, mit denen Sie sich im Alltag konfrontiert sehen und
genau aus dieser geographischen Distanz resultieren?

WENN ..Nein*:
43. Sie haben nun lhre typische Arbeit reflektiert. Was sind die typischen Herausforderungen, mit
denen Sie sich im Alltag konfrontiert sehen?

44. Gehen Sie einen Schritt weiter und nehmen an, Ihr Team ist geographisch getrennt. Was fur
typische Herausforderungen erwarten Sie, welche aus der geographischen Distanz
resultieren?

In der Wissenschaft wurden typische Probleme in geographisch getrennten, agilen Teams in der
Softwareentwicklung kategorisiert. Es ergeben sich hier 7 Kategorien:

-Kategorien werden auf Tisch prasentiert.-

o Kultur (Verantwortlichkeiten, Ehrlichkeit, Direktheit, Sprache)
e Zeitzonen (Zeit-Asynchronitét, Urlaube)
e Kommunikation (Zusammenarbeit, Dokumentationsaufwand, Telekommunikation)
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e Vertrauen (Team Building)

e Kunden Zusammenarbeit (Kundenkontakt)
e Training (Agile Ausbildung)

e Technik (Probleme)

45. Konnen Sie die Existenz dieser Kategorien nachvollziehen?

46. Fallen lhnen direkt Beispiele ein, in denen Sie die Kategorien wiedererkennen?
Denken Sie dabei an die tagliche Arbeit, welche Sie mir gerade erldutert haben.
-Jede Kategorie wird noch mal einzeln besprochen-

47. Die Wissenschaft hat auch gezeigt, dass fast die Halfte der Problemkategorien (3 von 7) durch
ein Coaching/ Team Building verbessert werden konnten.

Konnen Sie den positiven Einfluss von Coaching nachvollziehen?

48. Kommt der Aspekt des Coachings in der taglichen Arbeit Ihrer Meinung nach zu kurz?

49. Was sind die Griinde dafur?
Und was miisste sich dndern, damit Coaching ,,alltdglicher wird?

50. Hat sich durch die SARS-COVID-19 Pandemie etwas in Ihrer Arbeitsweise geandert?

51. Sehen Sie sich hier mit neuen Herausforderungen konfrontiert?

Demonstration:

Intro:
(In kursiv sind jeweils VVorfuhrungen beschrieben.)
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Ich wirde nun gerne zum zweiten Teil des Interviews Ubergehen.
In diesem werde ich Ihnen die Technologie der Augmentierten Realitat naherbringen.
In den nachsten 15 Minuten werden wir ein wenig mit der Technologie experimentieren.

52. Ist Innen Augmented Reality bereits grundsatzlich bekannt?

53. Wenn ja, woher?

Lassen Sie mich lhnen die Technologie ein wenig n&herbringen.
Die Augmentierte Realitat verschmelzt virtuelle Objekte mit der realen Umgebung.
Erreicht wird dies z. B. tiber Head-Mounted Displays.

-HoloLens 2 (=HMD) wird gezeigt.-

Diese AR-Brille besitzt durchsichtige Displays, uber die Sie die Realitdt wahrnehmen konnen.
Gleichzeitig konnen uber die Displays digitale Objekte angezeigt werden.

Sie kénnen um diese virtuellen Objekte herumlaufen. Sie werden immer perspektivisch korrekt
angezeigt. Am besten Sie probieren das Ganze einfach mal selbst aus.

-Proband darf Brille begutachten und aufsetzen.-
Vor Ihnen ist nun ein Beispielobjekt dargestelit.
-Beispielhaftes 3D-Modell (Kolben mit Kurbelwelle) wird prasentiert.-

Sie kdénnen um dieses Objekt herumlaufen und es aus der Ferne oder der Nahe betrachten.

Wenn Sie sich Ihre Hande anschauen, sehen Sie, dass diese virtuell Gberlagert werden. Die Brille
verfolgt Ihre Handbewegungen und hat ein Verstandnis dieser. Sie kdnnen das Objekt deshalb auch
anfassen, bewegen, drehen oder skalieren.

-lch mache den Probanden vor, wie man das Objekt manipuliert.-
-Der Proband hat nun Zeit, mit der Technologie zu ,, spielen *.-

Wie Sie nun eventuell bereits bemerkt haben, sehe ich tiber meine Brille genau die digitalen Inhalte,
welche auch Sie angezeigt bekommen. Wir beide sind bereits in einem gemeinsamen sog. virtuellen
Raum. Das heil3t: Alle virtuellen Objekte, die ich sehe, sehen auch Sie an der gleichen Stelle im
Raum. Wir haben zusatzlich noch eine Audiotibertragung, tber die wir kommunizieren kénnen.

-Proband hort mich nun Uber das Mikrofon. Das Mikrofon wird danach wieder deaktiviert.-

Man konnte das Ganze auch mit einem Skype-Meeting vergleichen, nur eben in der dritten
Dimension. Ich kénnte nun auch den Raum verlassen und aus z. B. Sindelfingen diesen virtuellen
Raum betreten. Wir kdnnten so gemeinsam an einem 3D-Bauteil eine Besprechung vornehmen.
Andere Personen im Meeting werden als Avatare dargestellt. Sie sehen das bereits an mir. Ich bin mit
meinem virtuellen Avatar berlagert. Aktuell geschieht dies lber einfache Avatare. Diese laufen
jedoch bereits analog zu den eigenen Bewegungen durch den Raum.
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-Es wird gezeigt, wie der Avatar analog zur Person durch den Raum wandert.-

Wir kdnnen diesen Avatar erweitern, z. B. durch die virtuellen Hande, welche Sie bereits hier sehen
oder durch ein Gesicht mit Mimik und Mundbewegungen.

54. Haben Sie an dieser Stelle bereits Fragen zur Technologie?

Wir haben nun mehrere Mdglichkeiten, in diesem Raum auch Uber geographische Grenzen hinweg
zu arbeiten. Wie bereits erlautert, kdnnen wir zuerst einmal verbal kommunizieren. Wir kdnnen aber
auch mit den Avataren interagieren. Wenn wir z. B. einen Schritt weiterdenken und die Avatare auch
Hénde besitzen, kdnnen wir durch diese auf Objekte zeigen und so am 3D-Bauteil — obwohl wir
geographisch getrennt sind — gemeinsam eine Besprechung durchfihren.

-Ich laufe zum Bauteil und tue so, als wiirde ich einen Sachverhalt beschreiben.-

Ich kann nun zusatzlich auch einen 3D-Stift aktivieren und im 3D-Raum malen. So kann ich z. B.
Details am Bauteil markieren.

-Ich aktiviere einen 3D-Stift und annotiere durch einen Kreis eine Stelle am 3D-Objekt.-

Ich kann ebenfalls Notizen in diesem Raum hinterlassen: Besprechen wir etwas Wichtiges, erstelle
ich kurz eine Notiz und hinterlasse sie an der richtigen Stelle.

-Ich erstelle eine Notiz mit ein paar Stichworten zum Sachverhalt und hinterlasse diese an der
Annotation.-

Alle Elemente verbleiben in dem Raum und kdnnen spéter wieder betrachtet werden. Wir kénnen uns
néchste Woche also wieder am Bauteil treffen und die Besprechung mit neuen Updates und den alten
Notizen fortfiihren.

Ich habe aber auch die Mdéglichkeit, Elemente aus dem Scrum-Prozess abzubilden. Ich kann z. B. ein
Kanban Board erstellen und einen Timer erstellen.

-3D-Kanban Board mit Beispiel-Post-its und Timer wird gedffnet.-

Wir kénnen so unsere Scrum-Meetings in diesem Tool abhalten. Neben dem Daily kann ich auch eine
Retrospektive abbilden.

-, More, less, start, stop ““-Bild wird geladen.-

Sie kénnen hier natiirlich schon weiterdenken. Sie kdnnten sich neue Formate fir eine Retrospektive
uberlegen oder die Mdglichkeiten auf weitere Anwendungen ubertragen.

Interview Part 3:

55. Berichten Sie mir kurz Ihre Eindriicke. Was geht Ihnen durch den Kopf?
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56. Haben Sie nach dieser Demo direkt Ideen, wo die Technologie lhre tagliche agile Arbeit
bereichern oder verbessern kdnnte? Denken Sie dabei auch speziell an geographisch getrennte
Teams.

57. Sehen Sie auch Herausforderungen, welche die neue Technologie mit sich bringt?

58. An welche Funktionen und Features denken Sie direkt nach dieser Demo?

Ich wirde Sie final gerne zu konkreten Umsetzungen befragen, welche ich mir in der VVorbereitung
zu dieser Befragung uberlegt habe. Wir nehmen uns hier in Ruhe 45 Minuten Zeit. Es soll den
Schwerpunkt des Interviews darstellen.

Ich sehe den Einsatz der Augmentierten Realitat in verschiedenen Phasen eines Projektes. So kdnnte
ich mir vorstellen, dass sich geographisch nicht vereinte Teams in einem solchen Meeting beim Kick-
off/ dem Design Thinking treffen, um ein Projekt zu starten und dabei bekannte Methodiken zu
nutzen.

So konnten wir mit dem 3D-Stift wie an einem Whiteboard arbeiten, Ideen mit Post-its an der Wand
sammeln, automatisierte Methoden zur Auswertung nutzen, etc.

59. Glauben Sie, dass ein Kick-off/ Design Thinking in einem AR-Meeting stattfinden kann und
einen Mehrwert fur geographisch getrennte Teams bereithalt?

60. Fallt Ihnen in diesem Bezug ein anderer Anwendungsfall fiir die Technologie ein?

Nachdem ein Projekt gestartet wurde, kann ich mir in meinem AR-Meeting einen eigenen
Projektraum anlegen und pflegen. Dieser Projektraum ist nicht an physische Rdume gebunden. Ich
kann ihn tberall mit hinnehmen. Bestticken kann ich den Raum mit PowerPoints, PDFs, 3D-Skizzen,
3D-Modellen und weiten Informationen. Flr Besprechungen ist der virtuelle Raum dann jederzeit
nutzbar.
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61. Glauben Sie, dass ein virtueller Projektraum, in dem ich arbeiten kann, einen sinnvollen
Mehrwert stiftet? Vor allem, wenn Sie geographisch getrennt sind, aber auch fur vereinte
Teams.

62. Féllt Ihnen in diesem Bezug ein anderer Anwendungsfall fur die Technologie ein?

Wird beschlossen das Projekt nach dem Scrum-Prozess zu organisieren, kann ich die Artefakte des
Prozesses natirlich auch in einem AR-Meeting abbilden. Ich habe lhnen dazu bereits ein paar
Beispiele gezeigt.

63. Glauben Sie, dass ein virtuelles Kanban Board in der Augmentierten Realitat einen Mehrwert
liefern kann? VVor allem, wenn Sie geographisch getrennt sind. Verdeutlichen Sie Ihre Haltung
bitte an Beispielen.

64. Kann man ein Kanban Board mit der Technologie vielleicht auf ein neues Niveau heben?

65. Glauben Sie, dass es einen Mehrwert stiftet, Termine wie ein Daily, Planning oder Review in
einem solchen AR-Meeting abzuhalten? Vor allem, wenn Sie geographisch getrennt sind.
Verdeutlichen Sie lhre Haltung bitte an Beispielen.

66. Glauben Sie, dass es einen Mehrwert stiftet, die Retrospektive in einem solchen AR-Meeting
abzuhalten? Vor allem, wenn Sie geographisch getrennt sind. Ich habe lThnen dazu ja bereits
zwei Bespiele gezeigt. Verdeutlichen Sie lhre Haltung bitte an Beispielen.

Ein Feld, welches in der agilen Arbeitsweise eine Rolle spielt, haben wir bereits besprochen: das
Coaching. Augmented Reality kdnnte hier sowohl fiir geographisch vereinte Teams als auch fiir
geographisch getrennte Teams ein neues Medium darstellen.

67. Konnen Sie sich vorstellen, dass die Technologie der Augmentierten Realitat einen Mehrwert
fur das Coaching bereithalt? Verdeutlichen Sie Ihre Haltung bitte an Beispielen.
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68. Fallen lhnen direkt Methodiken ein, welche Sie direkt in der Augmentierten Realitét
ausprobieren wollen wiirden?
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Anhang 2: Qualitative Ergebnisse der Interviewstudie
Interview-Teil 1

Informelle Gespréache
Die Analyse des ersten Teils der Interviews fuhrte zur ersten Kategorie der Informellen Gespréche.

Definiert wurde diese Kategorie durch Aussagen, welche sich als Aussagen charakterisieren lassen,
die durch ungeplante, zuféallige Teilnehmer, eine unvorbereitete Agenda, eine Interaktivitat,
unterschiedliche Medienformate und informelle Sprache definiert sind. Diese Kategorie, welche in
Summe 62 Aussagen beinhaltet, wurde wiederum in vier Sub-Kategorien aufgeteilt, von denen zwei
Kategorien weitere Sub-Sub-Kategorien aufweisen.

Die erste Sub-Kategorie ist jene der zeitlichen Aspekte (Sub-Kategorie Zeit) bei informellen
Gesprachen. Aus dieser Sub-Kategorie mit 13 Aussagen konnten die beiden Sub-Sub-Kategorien
Abnahme Virtuell und Dauer Virtuell aufgeteilt werden.

Zunachst soll die Sub-Sub-Kategorie Abnahme Virtuell besprochen werden. Aus sieben Aussagen
wird deutlich, dass soziale Gespréiche oder der Small Talk im Virtuellen verloren gehen wiirden: ,,(...)
das Netzwerk geht ein bisschen verloren.*“ (20-1). Gespréche, die man sonst ohne grof’en Aufwand
in der Kaffeekiiche abgehalten habe, wiirden nun mehr Aufwand bendtigen und einen bewussten
Termin verlangen, weshalb sie oft nicht stattfinden wiirden: ,,Konnen wir das nicht irgendwie in dem
Anwendungsfall bei uns auch verwenden oder so? (...) Also, wenn wir davor jetzt noch keinen
Kontakt hatten, passiert‘s wahrscheinlich auch nicht, dass ich dich jetzt in der Zeit anrufe und kurz
mit dir driber rede, sondern das ware dann halt vllt. in der Kaffeeecke passiert im PI-Planning.« (15-
1). Oder: ,,(...) das sind natirlich die ganzen Sozialgeschichten. Da geht viel verloren.” (8-1).
Interessant ist hier die Beobachtung ecines Coaches: ,Ja, was machst du bei einer digitalen
Veranstaltung in einer halben Stunde Kaffeepause? In der Regel gehst du auf das Klo und machst
irgendwas anderes. Aber da unterhaltst du dich nicht mit Leuten. So, bei der realen Veranstaltung
gehst du in die Kiche. Da stehen Leute rum. Du horst einem Gesprach zu und, und, und.* (8-1).

Ein erhdhter Aufwand lasst sich ebenfalls durch die Sub-Sub-Kategorie Dauer Virtuell mit sechs
Aussagen wahrnehmen. Fur ein virtuelles, informelles Gesprach miisse mehr Zeit eingeplant werden
als fiir ein spontanes Treffen in der Kiiche. ,,Also Kommunikation dauert l&nger und du musst der
Kommunikation mehr Zeit einrdumen.* (19-1). So musse extra ein Termin ausgemacht werden: ,,Man
musste dann extra einen Termin machen.* (16-1). Gleichzeitig hatten informelle Gespréche eine
geringe Prioritat, deshalb wirden sie bei parallelen Terminen gerne als Erstes aus dem Kalender
gestrichen: ,,(...) weil das sind natlrlich die Termine, die als Erste rausfliegen.” (7-1). Aus einer
zufalligen Begegnung im Biro wiirde so zudem eine bewusste Abstimmung in einem Termin.

Jene Begegnungen, ob zufallig oder nicht zufallig, lassen sich in die zweite Sub-Kategorie Findet
statt bei durch 19 Aussagen mit den Sub-Sub-Kategorien der Orte/ Gelegenheiten Kaffee trinken (6
Aussagen), Austausch im Buro (6 Aussagen), Mittagessen (3 Aussagen), Nach der Arbeit (2
Aussagen), Zuféllig (1 Aussage), Anderer Raum (1 Aussage) einsortieren. Rein private Gespréache
fanden dabei nach der Arbeit statt: ,,(...) haben wir eine Abendsession gemacht und noch ein digitales
Bier getrunken auf unser erstes PI-Planning, was dann in der Freizeit stattgefunden hat.” (20-1). Fir
zufallige Gesprache fehle der richtige Rahmen im Virtuellen: ,,Aber das bildest du in der Form jetzt
halt gerade, also sehe ich nicht, wie man das abbilden kénnte.* (15-1). Bewusst werde dagegen das
Mittagessen flr informelle Gesprache genutzt, wobei ein Mittagessenstermin an sich auch mal
spontan entstehen konne: ,,Also beim Mittagessen drtiber zu philosophieren, woran es denn jetzt
hapert, dass wir nicht nein sagen zu unseren Stakeholdern. Das hat viel mehr Wert als irgendwie 30
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Minuten am Schreibtisch drlber zu diskutieren.« (1-1). Rein spontan und zuféllig sei dagegen ein
Gespréach in der Kaffeekiiche des Biros. Leider fehle dieses im virtuellen Raum jedoch: ,,Die
Einzelgesprache fehlen. Also die, ja der Kaffee zu zweit fehlt einfach komplett.* (16-1). Es seien hier
meist Gesprache zu zweit, welche rein durch die spontane Zusammenkunft entstehen: ,,Ich mein,
wenn wir schon an einem Ort in einem Workshop rumhangen und uns dann in der Kaffeekiiche treffen
und wir uns dann gerade mal kurz kennenlernen und ach du bist der, der das macht.” (15-1). Oft
reiche es, einen anderen Raum als das Buro fiir ein Gesprach aufzusuchen, um ein informelles
Gesprach zu beginnen. Aber auch der Raum des Biiros sorge fur diese spontanen Treffen. So kénne
man einfach jemanden ansprechen oder im Gang einen Small Talk halten: ,,(...) weil dir fehlt
komplett dieses so eben mal ,,Hi* auf dem Gang sagen.© (18-1). Aber auch beim Reinkommen
morgens oder nach und vor Terminen treffe man zufallig Personen. Von diesen Small Talks lebe auch
ein Team. Manch ein Projektleiter suche sogar aktiv die zufalligen Begegnungen: ,,(...) ist auch der
Projektleiter immer durchs Blro gegangen und hat mit den Leuten gesprochen. Man hat informell
viel mehr mitbekommen.* (20-1).

Drei Aussagen zeigen, dass informelle Gesprache oft den Inhalt von Feedback haben (Sub-
Kategorie). Auf dem Weg von einem Meetingraum zurlick zum Arbeitsplatz frage man z. B. gerne
nach Feedback zu einer Préasentation oder Verhalten in einem Meeting. In einem virtuellen Set-up
komme dem Coach hier die Aufgabe zu, jene Gespréche aktiv einzuplanen, da sie nicht spontan
stattfanden, weil der Eindruck entstehe: ,,(dass es) (...) bei den Leuten, die an einem Standort sind,
tendenziell mehr Feedback gibt als zwischen den Standorten.” (16-1).

Es gébe bereits Losungen (Sub-Kategorie), welche versuchen, informelle Gesprache zu unterstitzen,
so zwei Aussagen. Wichtig sei es hier, die Situation eines physischen, informellen Gespraches
nachzuahmen und z. B. ein Herumlaufen und Zuhoren anderer Gespriache nachzuempfinden: ,,Das
kommt ja jetzt auch bei total vielen Tools, die (...) diese digitalen Rdume nachahmen (...), also je
néher du an eine Gruppe von Leuten rangehst, quasi mit deinem virtuellen Avatar, hérst du
Gesprachen zu. So dass du auch selektiv entscheiden kannst, ob du dich in ein Gespréach einmischst
oder nicht.“ (8-1). Weil das falsche Nachahmen: ,,Weil falsch nachgebaut, ist es, wenn du einfach nur
20 Zoom-R&ume anbietest.« (8-1) nicht die gleichen Ergebnisse bringen wiirde.

Werkzeuge/ Werkzeugunterstiitze Methoden
Als zweite grol3e Kategorie wurde jene der Werkzeuge/ Werkzeugunterstiitze Methoden definiert. In

diese Kategorie wurden 73 Aussagen eingeordnet, welche das konkrete VVorgehen eines Coaches
mittels Werkzeugen oder Methoden beschreiben. Die aufgenommenen Inhalte wurden dabei in zwei
Sub-Kategorien eingeordnet. Die erste Sub-Kategorie der Werkzeuge sammelt 66 Aussagen, welche
sich auf Objekte und Gegenstande beziehen und die Arbeit des Coaches unterstltzen. Es wurden
dabei die Sub-Sub-Kategorien Virtuell (39 Aussagen) und Physisch (27 Aussagen) gebildet, welche
physische und virtuelle/ digitale Werkzeuge voneinander abgrenzen. Als zweite Sub-Kategorie ist
jene der Methoden aufzufinden (7 Aussagen). In dieser werden Methoden gesammelt, welche durch
ein Werkzeug unterstutzt werden.

Zunéchst soll die Sub-Sub-Kategorie der Virtuellen Werkzeuge beschrieben werden. Hier wurden aus
39 Aussagen in Summe sieben weitere Sub-Sub-Sub-Kategorien gebildet. Bei der ersten Sub-Sub-
Sub-Kategorie Klassische Arbeit i. O. wurden zwei Aussagen gesammelt, welche beschreiben, dass
die klassische Arbeit aulierhalb der agilen Arbeitsweise gut im Digitalen unterstiitzt wirde: ,,(...) bei
den klassischen Themen nicht. Da finde ich‘s digital tatséchlich einfacher.« (20-1). Auch sachliche
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Diskussionen wiirden gut funktionieren: ,,(...) das funktioniert sehr gut, solange du auf, in einer
sachlichen Diskussion bist.” (18-1).
In einem hybriden Set-up, wenn also ein Teil der Gruppe physisch vereint und ein weiterer Teil
geographisch getrennt ist, komme es zu Problemen: ,,(...) ist auch schlecht, weil in dem Raum ja viel
mehr Dinge passieren, die tber die Leitung nicht Gbertragen werden.* (8-1). Durch das Werkzeug,
dass in einer solchen Konstellation jeder einen eigenen Laptop verwende (Sub-Sub-Sub-Kategorie
Jeder einen Laptop), kdnne eine Lésung geschaffen werden: ,,Jeder hat einen eigenen Laptop und
sitzt vor einer eigenen Kamera.* (16-1).
In der Sub-Sub-Sub-Kategorie 1:1 Ubertrag Physisch-Virtuell nicht perfekt wird eine Aussage
aufgenommen, welche sagt, dass es nicht funktioniere, einfach die Werkzeuge aus der physischen
Welt in die virtuelle Welt zu tibertragen: ,,Wir versuchen verzweifelt, reale Spiele ins Digitale zu
bringen.* (8-1). Manche Werkzeuge seien dabei kein Problem oder funktionieren sogar besser, alles
jedoch Ubertragen zu wollen, sei ein groer Fehler: ,,Es gibt total viele Sachen, die wirst du nie
ersetzen kdnnen.* (8-1).
Auch das Problem groRe Gruppen wurde als Sub-Sub-Sub-Kategorie mit zwei Aussagen gefunden.
So sei es einfach, virtuell zu viele Leute in ein Meeting einzuladen, weil es keine kapazitativen
Grenzen gabe. Dies sei ein grofler Nachteil. Gelést werden kdnne dieses Problem wiederum durch
Breakout-R&ume, welche die Gruppe in kleinere Gruppen einteilt.
In jingster Zeit findet ein neues Tool vermehrt Anwendung bei Workshops im remote Bereich: Sog.
virtuelle Whiteboards oder Infinity-Whiteboards. Die Sub-Sub-Sub-Kategorie Virtuelles Whiteboard
wertvoll (12 Aussagen) und die Sub-Sub-Sub-Kategorie Whiteboard negative Aspekte (16 Aussagen)
sammeln dabei die genannten VVor- und Nachteile jenes Werkzeugs.
Zu den Vorteilen gehore, dass ein Kanban Board direkt neben der Erarbeitung von Inkrementen auf
der Endlosflache angeordnet werden konne: ,,(...) du kannst das (...) Kanban Board direkt an den
Stellen, wo die Aufgaben entstehen, (anordnen). (8-1). Es vermische sich so das Tun und Planen.
Ein oft genannter Vorteil ist zudem die automatische Dokumentation im Falle eines virtuellen
Whiteboards. Vorher: ,,Klassisch mit Metaplan und Post-it (...) braucht man in der Regel zwei Monate
bis man das, was man sich da tberlegt hat, dokumentiert hat.” (8-1). Digital: ,,(...) wir haben die
Dokumentation am gleichen Tag (...) noch rausgeschickt.“ (8-1). Es gabe hier kein Zettelschrieb,
welcher erst sortiert und entziffert werden miisse. Das Board sei meist so ordentlich, dass es direkt
als Bild abgespeichert werden konne. Das Sortieren sei mit dem Tool auch viel einfacher dank eines
schnellen Kopierens und Einfligens bzw. Rickgangig-Machens. Ferner lasse sich schnell etwas
skizzieren und Dokumente lieBen sich auch gleichzeitig bearbeiten. Durch die unendlich groRe Flache
liele sich die Agenda zudem wie ein Flow oder ein Walk visualisieren, bei dem man von einem
Agendapunkt mit einer vorbereiteten Visualisierung der Aufgabe zum ndchsten Punkt und der
néchsten Visualisierung wandere. Funktionen wie Post-its mit einfachen Textanpassungen,
Abstimmungen, das Hochladen von Bildern als Vorlagen wie Mindmaps seien gewinnbringend,
schnell und einfach. In Summe hétten die Tools gute Funktionen und erlauben eine Multimedialitét
und ein dezentrales Arbeiten. Es wirden zudem neue Funktionen angeboten, welche zu neuen
Methoden einladen, z. B. Check-in mit GIF: ,,Also wir lassen uns mit Teams ganz neue Methoden
einfallen.” (6-1).
Gleichzeitig seien auch ein paar negative Aspekte zu beobachten (16 Aussagen). Je nach Anbieter
seien die Tools ,,gruselig” (z. B. Skype): ,,(...) dieses Skype Krickel-Krackel Whiteboard Ding da,
was sehr sehr gréuselig ist.“ (8-1). Auch lieBen sich in manchen Tools keine Bilder als Vorlagen
einbauen. Die Usability vieler Tools sei nicht ideal: ,,Und manche kamen da besser mit klar. Bei mir
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ging das dann irgendwie gar nicht. (...) Und irgendwann war die Frustration bei mir da, dass ich
gesagt hab, die anderen haben schon 20 Textfelder geschrieben und ich hab noch kein einziges
geschafft.“ (9-1). Viele Leute konne man schnell abhdngen. Meist brauche es eine
Grundlagenschulung, um die nétige Intuitivitat herzustellen. Das Arbeiten in PowerPoint sei deshalb
manchmal einfacher. Viele Befragte store eine Zeitverzégerung bei manchen Tools. So gébe es bei
kreativer Zusammenarbeit immer eine Geschwindigkeit, welche ein Tool auch unterstiitzen muss:
,,Also die Geschwindigkeit, die entsteht, wenn Menschen miteinander was kreieren. Die geht ja auf
einmal, weilt du.” (11-1). Tools wie OneNote seien da nicht geeignet. Wenn die Synchronisation
nicht funktioniere, kénne ein solches Tool frustrieren und Personen wirden schnell eine passive
Haltung einnehmen: ,,Meine eigene Kreativitit konnte ich dann nicht ausleben und da habe ich dann
halt am eigenen Leib gespurt, wie es ist, wenn es technisch nicht funktioniert.« (9-1). Es sei dann
nicht dasselbe wie Face-to-Face zusammenzuarbeiten. Auflerdem konne schnell viel auf einem
kleinen Bildschirm los sein, wenn viele Leute gleichzeitig arbeiten. Dies kénne dann tberfordern,
wenn viel auf kleinem Raum geschieht. Zudem bestehe die Schwierigkeit, dass in den Whiteboard-
Tools meist kein Videobild der Teilnehmer Ubertragen wird. Dadurch musse ein Videokonferenz-
Tool wie Teams zusétzlich ge6ffnet werden, was wiederum einen zweiten Bildschirm voraussetze:
,,Mir fehlt, dass ich die Leute nicht sehe. Dass wir parallel eine Teamsbesprechung aufhaben. Aber
ich habe ja zu Hause nur meinen Laptop. Das heift, ich kann entweder mir Deon grol3 ziehen oder
mit Teams die Nutzer. Und mir fehlt halt das Menschliche dabei, dass ich das nicht so richtig
zuordnen kann, wie die Leute gucken.* (6-1).
Die Sub-Sub-Sub-Kategorie Tools gruppiert virtuelle Werkzeuge, welche ihren Einsatz in einer
virtuellen Kollaboration finden und sich aus vier Aussagen aufbaut. So sei ein virtuelles Kanban eine
gewinnbringende Unterstiitzung: ,,Kanban Boards funktionieren eigentlich sehr gut digital.* (8-1). Es
sei hier ferner wiinschenswert, wenn gewisse Funktionen ausschaltbar waren, um die Komplexitat zu
verringern. Bei Videokonferenz-Tools sei der Ton und das Bild in der Regel gut, sie wirden deshalb
gut unterstiitzen. Aber auch hier lieBen sich Unterschiede feststellen. So sei Teams besser, da
zusétzlich Hintergrinde wahlbar seien und so die Wohnung nicht gezeigt werden miisse: ,,Du kannst
einen virtuellen Hintergrund machen. Seitdem machen auch viel mehr Leute das mal an.“ (19-1).
OneNote sei auch noch immer ein beliebtes Tool.
Wir wechseln nun die Ebene innerhalb der Sub-Sub-Kategorie der physischen Werkzeuge (27
Aussagen). In der Sub-Sub-Sub-Kategorie Werkzeuge finden sich die konkreten Tools wieder, welche
in einer Zusammenarbeit in einem agilen Kontext Beachtung finden (6 Aussagen). Von den meisten
Probanden genannt, finde sich sehr oft der Post-it als Werkzeug wieder. Zusammen mit Papier und
Stift wiirde er oft fiir die Zusammenarbeit verwendet: ,,Ja genau so die klassischen Dinge, die echt
banal klingen, aber wirklich hilfreich sind.” (13-1). Auch groRere Formate zum Zeichen und
Schreiben wie Flipcharts, Metaplanwande oder sogar Glaswénde wirden genutzt. Ergénzt wirden
diese durch Pinnwénde. Oft finde sich auch ein Timer wieder sowie ein Buzzer oder eine Glocke.
Spiele und Spielzeug wiirden zu Simulationen und Gruppenarbeiten dienen. Ein Ball diene zum einen
oft als Zeichen fur den Redenden, aber auch als Ablenkung in der Hand fir den Sprecher, Musik
ferner als Erganzung.
Die vor allem haptisch simplen Werkzeuge wie Post-it und Stift + Papier wurden durch die Sub-Sub-
Sub-Kategorie Einfaches haptisches Tool (2 Aussagen) versucht zu sammeln. So seien vertraute,
einfache Werkzeuge gerade dann wichtig, wenn thematisch ein Neuland betreten wird: ,,Wir haben
aber festgestellt, dass (...) die Nutzer gerne (...) in ihrer Komfortzone (...) bleiben, wenn Sie sich
schon thematisch aus der Komfortzone rausbewegen. Das heifst Stift und ein weilles Blatt ist
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eigentlich immer noch so das Beste.“ (12-1). So wiirde die Uberforderung der Nutzer vermieden. Es
solle so einfach wie maoglich sein. VVor allem fur Dinge, die nicht dauerhaft existieren sollen, sei Papier
ideal.

Ein Punkt, welcher vermehrt genannt wurde, konnte durch die Sub-Sub-Sub-Kategorie Haptische
Tools zum Visualisieren gesammelt werden (17 Aussagen). So sei die physische Arbeit vor dem
Whiteboard ein gemeinsames arbeiten: ,,(...) und gemeinsam was aufzumalen und zu entwickeln
(...)“(12-1). Vor allem kreative Menschen seien oft analoge Menschen, welche sehr visuell arbeiten.
In Gruppen konne so schnell Inhalt erschaffen und wieder korrigiert werden: ,,(...) dann ist es
einfacher das in einer Gruppe auszuarbeiten, in dem jeder einfach dort malt. Mal auch eine andere
Farbe nimmt und druber malt (...). Und man kann die Ideen wegmachen, man kann dann wieder
weitermachen.“ (12-1). Es gehe auch darum, etwas anders zu machen und z. B. Fenster zu bemalen:
,Einfach mal nicht normal.*“ (17-1). Ein Bildschirm sei in physischen Workshops zweitrangig. Es
gehe eher um die klassischen Werkzeuge, um Ideen festzuhalten, indem man sie visualisiert. Es werde
damit erreicht, dass das Gesprochene auch richtig ankommt. Dabei sei vor allem ein
,Gedankendurchfall gewinnbringend, also das Sammeln von vielen Ideen in kurzer Zeit: ,,Viel
festhalten, viel visualisieren. V.a. ich sag mal Gedankendurchfall. Weil man einfach alles, was man
denkt, einfach aufschreiben soll auf Post-its. (13-1). Post-its seien vor Ort besser, weil man sie fiihlen
und anfassen kann: ,,VVor Ort fassen Sie es an und flihlen es. Das Haptische.“ (12-1). Sie wirden sich
flexibel hin und her bewegen lassen: ,,Bei der Planung auf jeden Fall, da nutzen wir auch Post-its.
Einfach weil du die dann flexibel hin und herschieben kannst.” (6-1). Das haptische Feedback sei
somit wichtig bei den Tools.

Gleichzeitig sei bei diesen Tools, z. B. bei Post-its keine Nachhaltigkeit gewahrleistet. Die Sub-Sub-
Sub-Kategorie Nachhaltigkeit physisch niedriger sammelt zwei Aussagen, welche bestatigen, dass
Nachhaltigkeit ein Aspekt ist, welche in der agilen Arbeitsweise Beachtung findet. So seien Papier
und Post-it immer nur fiir den Moment: ,,Also das Papier, Post-its sind halt super kurzlebig, ja. (...)
Ich mach mir Notizen und dann schmeiB ich den Zettel weg und der Mulleimer wird immer voller.
Digital ist schon besser.* (11-1). Flipcharts wiirden oft eingepackt, um wiederverwendet zu werden
aufgrund von nachhaltigen Gesichtspunkten.

Die Sub-Sub-Kategorie der Methoden fasst werkzeugunterstiitzende Methoden aus sieben Aussagen
zusammen. Dabei werden Tools vor allem flr Abfragen und das Timeboxing verwendet (Sub-Sub-
Sub-Kategorien). Fur Abfragen wirden im Virtuellen vermehrt Tools eingesetzt, welche das
Sammeln von Feedback und Stimmungen ermdglichen: ,,Wir messen die Stimmung vom Team uber
Fragen und wir managen inzwischen alle Q&A-Sessions tber das Q&A-Tool in Mentimeter.* (20-
1). Die Sub-Sub-Sub-Kategorie Timeboxing zeigt, dass im Physischen ein Timeboxing wichtig sei
und viel Verwendung findet. Virtuell habe der Coach noch mehr auf dieses Timeboxing zu achten:
,.In einem remote Meeting muss ich so ein bisschen (...) 6fters mal die Timebox darstellen.« (15-1).
Virtuell lieRe sich der physische oder auch virtuelle Timer dabei nicht gut verwenden: ,,Also hier
(physisch) kannst du ja schnell mal so (...) drehen, und bei den anderen (virtuell) ist halt, also
zumindest bei Deon, ist das noch ein bisschen sperrig.* (9-1).

Feedback
Es soll sich nun der dritten groRen Kategorie Feedback gewidmet werden. In diese Kategorie wurden

127 Aussagen einkategorisiert, welche sich auf Aussagen zum Themenbereich der Riickmeldung von
Teilnehmern wéhrend einer virtuellen Besprechung bzw. dem Unterschied zu physischen Meetings
beziehen.
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Diese Kategorie wurde zundchst in drei Sub-Kategorien aufgeteilt: Fehlende Rickmeldung (94
Aussagen), Effekte im physischen Raum (17 Aussagen) und Aktivierung (16 Aussagen). Die Sub-
Kategorie Fehlende Ruckmeldung bildet dabei den groRen Anteil der Kategorie Feedback und soll
zunéchst dargelegt werden. Wie der Titel der Sub-Kategorie schon verdeutlicht, wurden hier
Aussagen gruppiert, welche sich auf eine fehlende Riickmeldung im virtuellen Raum beziehen. Diese
fehlende Rickmeldung kann verschiedene Formen annehmen und soll durch die gesammelten
Aussagen selbst induktiv definiert werden. Die Aussagen konnten ferner in weitere acht Sub-Sub-
Kategorien verfeinert werden. Nacheinander soll jeder dieser Sub-Sub-Kategorien nun besprochen
werden.
Den grofiten Anteil einer fehlenden Ruckmeldung machen Aussagen zu einem Verlust der visuellen
Rickmeldung aus (46 Aussagen). Hier wurden Aussagen gruppiert, welche sich auf fehlende
Rickmeldung in Bezug auf visuelle Eigenschaften beziehen. Es konnten wiederum finf Sub-Sub-
Sub-Kategorien gebildet werden, welche die fehlende visuelle Ruckmeldung feingranularer
strukturieren.
Dem Verstandnis dienend soll zunéchst mit der kleinsten Sub-Sub-Sub-Kategorie begonnen werden:
Mimik (3 Aussagen). Hier wurden Aussagen vereint, welche sich primér auf eine fehlende oder
erschwerte Ubertragung von Mimik in virtuellen Meetings beziehen. Teilnehmern eines Online-
Meetings sei es so z. B. nicht bewusst, dass die Mimik vor dem PC zum Teil entgleist, wenn sie
nachdenken. Es sei dem Coach manchmal nicht moglich, zu deuten, ob eine Person gerade
gelangweilt ist oder nachdenkt. Meist sei es virtuell nicht mdglich, Personen in die Augen zu gucken.
Betrachte man den Bildschirm, schaue man nicht direkt in die Kamera. Der Person auf der anderen
Seite fehle damit der Augenkontakt: ,,In so einer Videokonferenz musst du entweder die Person
angucken, also das Bild einer Person, mit der du sprichst, da guckst du schon nicht mehr in die
Kamera rein. D.h. du guckst gar nicht jemandem in Anfiihrungsstrichen in die Augen.” (9-1).
In der nachsten Sub-Sub-Sub-Kategorie Gestik finden sich funf vergleichbare Aussagen wieder,
welche sich jedoch rein auf gestische Aspekte beziehen. Es wurde hier zusammengetragen, dass sich
Gestik im Virtuellen nicht so gut einsetzen lasse. So passiert ein Nicken im Virtuellen einfacher und
kdnne missverstanden werden. Bewusst kdnne das Nicken aber auch als Mdglichkeit zur Generierung
von Feedback in virtuellen Treffen genutzt werden: ,,Also auch mal ein Nicken als Zustimmung oder
s0. Das kannst du tber Video machen.* (20-1). Allgemein ist festzustellen, dass bei Terminen vor
Ort mehr nonverbale Signale und Gestik von Personen wahrgenommen werden kdénne als im
Virtuellen: ,,(...) weil du halt viel nicht mitbekommst. Also halt gerade von der ganzen Gestik usw.*
(19-1).
In der Sub-Sub-Sub-Kategorie Einklang Mimik, Gestik, Gesprochenes wurden sieben Aussagen
gesammelt, welche sich darauf beziehen, dass bei physischen Meetings geschaut wird, ob das
gesprochene Wort auch mit der Mimik/ Gestik der Teilnehmer iibereinstimmt: ,,(...), ob es synchron
Mimik und Gestik zum Gesagten ist.“ (12-1). Hier sei es virtuell so, dass Stimmungen im Raum nicht
wahrnehmbar seien: ,,(...) Uber die Kamera kriege ich gewisse Schwingungen nicht mit.« (17-1). Es
konne nicht geschaut werden, ob es eine Synchronitat zwischen dem Gesprochenen und der Meinung
existiere. Viele Personen wirden virtuell ferner ein Pokerface aufsetzen. Aussagen wirden nur
schlecht durch ein physisches Verhalten unterstiitzt: ,,(...) also Aussagen werden absoluter. Einfach
weil die Korperhaltung fehlt, die Mimik fehlt.” (16-1). Nur mit eingeschalteter Kamera sei dies
wieder mdglich. Aber selbst wenn eine Kamera benutzt wird, kdnne es vorkommen, dass man die
Personen nicht sehe, weil ein anderes Fenster, z. B. das Infinity-Whiteboard, die Sicht versperre. So
konne der Klang nicht dem Korperlichen zugeordnet werden. Bei physischen Meetings finde auch
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immer eine Interaktion statt. Uber diese nonverbale Kommunikation bekomme man auch mit, wie
Leute eine Aussage empfanden. Man konne allein Uber die Korpersprache merken, ob jemand
einverstanden sei: ,,(...) wenn du diese Live-Reaktionen fir alle im Raum hattest, weil du sehen
konntest, was die Leute mal vlIt. auch nonverbal kommunizieren, was sie daruber denken oder so.*
(15-1) Im Virtuellen mussten deshalb auch andere Sinnesorgane genutzt werden und so z. B. genauer
zugehort werden, um in der Stimme die Synchronitat zwischen Gesagtem und Gefihlten bestimmen
zu koénnen. Dies sei aber viel anstrengender: ,,(...) versuche ich das natirlich Uber andere
Sinnesorgane, sprich Uber das Gespréch, tber die Stimme, (ber die Lautstarke, Uber die
Sprechgeschwindigkeit herauszufiltern und das ist nattrlich flr mich anstrengender. (4-1).

Einen Grund, warum eine fehlende visuelle Rickmeldung existiert, versucht die Sub-Sub-Sub-
Kategorie Keine Kamera an mit 14 kategorisierten Aussagen zu geben. Es wurden hier Aussagen
gesammelt, welche sich darauf beziehen, dass in virtuellen Meetings kein Gebrauch von der
Videokamera gemacht werde. So seien es Personen z. B. nicht gewohnt, die Kamera einzuschalten
und hatten sie deshalb aus: ,,(...) es nicht gewohnt. Ja.“ (20-1). Oft werde bei virtuellen Meetings
kein Gebrauch von der Kamera gemacht. Dies sei vor allem ein kulturelles Thema, technisch sei
hingegen bereits viel moglich: ,,(...) ich glaube aber (...) nicht, dass die Technik das nicht hergibt.
Wir, unsere Kultur, wir missen dran arbeiten.« (17-1). Es gehe darum, die Personen intrinsisch zu
motivieren, die Kamera einzuschalten, was wiederum Vertrauen benétige: ,,Ja, dieses Vertrauen, sich
zeigen zu konnen.“ (17-1). Sei die Kamera ausgeschaltet, seien die Personen automatisch
unaufmerksamer: ,,Und wenn du die Kamera anhast, bist du einfach aufmerksamer.« (16-1). Sei sie
an, konne man die Leute ndher zusammenbringen, weil man etwas von sich/ von der Wohnung
preisgabe. Aber rund 80 % der Personen in einem Bereich (11-1) und rund 20 % der Personen in
einem anderen Bereich (6-1) hatten die Kamera im Alltag aus. Es fehle das Feedback, was andere
gerade vor dem PC machen: ,,Aber was machen die denn da grad?* (11-1). Es fehle das visuelle
Feedback, ob jemand eine Aussage verstanden habe bzw. noch Lust auf ein Thema habe. Gerade in
langeren Meetings hatten die Personen die Kamera nach einer gewissen Zeit aus: ,,(...), weil die einen
haben irgendwann auch nur noch die Kamera aus.” (10-1). Dies sei nicht teambildend. Solle der
Fokus eines Meetings auf Zusammenarbeit liegen, sei es auch wichtig sich zusammen zu sehen: ,,(...)
in einer Retro ist der Fokus Zusammenarbeit (...) und wenn man die anderen nicht sieht, entsteht da
irgendwie nichts. (5-1). Es kdnne nur so keine gute Stimmung entstehen.

Es zeigte sich zudem durch Aussagen, dass sich die fehlende Riickmeldung nicht nur auf einer der
Ebenen Mimik und Gestik auswirkt, sondern zumeist auf die gesamte Kérpersprache in Summe. Dies
wurde durch die Sub-Sub-Sub-Kategorie Mimik + Gestik + Kdrpersprache aufgenommen, in welcher
17 Aussagen vereint wurden, welche mehrere Aspekte der Korpersprache ansprechen. Das Feedback
aus allen Aspekten sei fiir Coaches sehr wichtig. So kénne man an der Mimik und Gestik in Summe
sehen, dass jemand etwas anderes am PC mache und nicht seine Aufmerksamkeit dem Verlauf des
eigentlichen Meetings widme: ,,Du siehst einfach: Arbeitet der am Laptop gerade an anderen
Themen.* (20-1). Eine andere Person konne dies vor allem an der Mimik direkt sehen. Grundsétzlich
sei es vor Ort einfach mitzubekommen, was die Leute machen. Aber die Mimik und Gestik sei vor
dem PC auch anders als in real, da man z. B. grundsitzlich weniger gestikuliere: ,,Also wie ich mich
verhalte, das kriegst du nur mit, wenn man gegenubersitzt. Also das hast du nicht, vor der Kamera
fuchtelt niemand rum.“ (19-1). Auch eine vollstindige Aufnahme der Mimik im
Millisekundenbereich sei tiber ein Video nicht moglich. Und habe jemand das Video aus, wiirde man
gar kein Feedback aus der Korpersprache erhalten. So sehe man nicht, wie Leute reagieren. Vor Ort
sei dies hingegen einfacher. Das VVorhandensein von Kdrpersprache erzeuge ein Gefuhl im Raum, auf
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welches man reagieren kann: ,,Aber trotzdem, wenn du on Site bist, spirst du so ein, ja so ein Gefuhl
im Raum.* (14-1). Haltung und Mimik, z. B. ein Handhaben signalisiere Redebedarf und fordere den
Redefluss: ,,Also (...) im Raum kannst du ja schon so sehen, jemand versucht, was zu sagen. Du
siehst schon diese Haltung. Oder du siehst, dass er den Mund 6ffnen will oder vielleicht auch eine
Hand hebt.”“ (9-1). Vor dem PC hingegen, nehme man eine statische Haltung ein, stiitze die Hande
auf den PC und gucke in die Kamera. Mimik und Gestik sollte aber dem Feedback dienen und die
Reaktion eciner Person zeigen: ,,Also Mimik und Gestik heif3t ja natlrlich so Reaktion und auch
Feedback.* (11-1).
Neben einem fehlenden visuellen Feedback wurde auch die Sub-Sub-Kategorie Audio gebildet. Hier
wurden sechs Aussagen eingeordnet, welche sich auf eine verénderte Qualitat der sprachlichen
Aspekte beziehen. So sei die menschliche Stimme genauso wichtig wie die Korpersprache.
Unterschiede und Stimmungen konnten hier identifiziert werden: ,,Und das merkst du, das ist einmal
viel entlastender, wenn du die Stimme des Gegenibers klar héren kannst, Nuancen héren kannst,
wenn du die Vibes horen kannst dabei.* (18-1). Die Stimme sollte virtuell deshalb so realistisch sein
wie mdoglich. Jedoch seien vereinzelt Personen wahrend eines gesamten Meetings stumm gestellt und
wirden nicht auf Riickmeldungen reagieren. Um den entgegenzuwirken, miisse ein Coach viel reden
und bewusst verbal zum Feedback auffordern: ,,Du musst viel 6fters auch nachfragen.* (12-1). Es
gehe darum, zu gucken, ob die Leute noch bei der Sache sind. Ofters erhalte man aber kein Feedback
— auch nicht auf Nachfragen: ,,Du fragst nach. Es kommt nichts. Du sagst ,,Nutz die Zeile.“ Es kommt
nichts. Ah und da geht viel verloren.« (17-1).
14 Aussagen, welche fehlendes Feedback sowohl auf auditive als auch auf visuelle Weise
wiedergeben, wurden in die Sub-Sub-Kategorie Insgesamt — Audio + Visuell einsortiert. So fehle
nach einem Meeting das Geflhl, wie Leute aus dem Raum gehen. Physisch kénne man mit Leuten
sprechen oder sehe deren Korpersprache am Ende des Meetings und konne sich einen Eindruck
verschaffen (vergleiche auch informelle Gesprache). Virtuell sei ein Meeting einfach vorbei: ,,Und
zwar deswegen, weil ich nicht weil3, wie die Leute rausgehen.« (17-1). Ferner finde Feedback per
Sprache oft nicht statt. Es werde versucht, dieses visuell zu erzeugen, z. B. durch ein Kopfschdtteln:
,und dann konnen die Leute halt auch einfach nicken oder mit dem Kopf schutteln.” (16-1). Virtuell
fehle dieses aber oft. Es werde nicht mit dem Kopf geschiittelt oder kritisch geguckt. Das virtuelle
Arbeiten habe oft etwas von einem Kino. Man schaue dabei einer Person zu und auch auf Nachfragen
komme selten eine Rickmeldung: ,,(...) ist es jetzt eher so, dass alle nur mir zugucken.* (14-1). Es
wirden ferner weitere Kanéle als das Sehen und Horen fehlen. So kdnne man sich z. B. nicht
umarmen oder den anderen riechen. Auch die Sensorik, wo jemand steht oder was jemand macht,
fehle. Vor Ort sehe man direkt, ob jemand am Handy oder bei der Sache sei: ,,(...) fehlt da manchmal
das Geflhl daftrr, wo der andere gerade steht, was da gerade passiert ist, wenn ich mit ihm zusammen
in einem Meetingraum sitze und ich weil3, das Handy ist aus und liegt in der Ecke und wir sind beide
voll da, dann hat das Gespréch oft einen anderen, eine andere Intensitéat.” (2-1). Ein virtuelles Meeting
wirke flir VVortragende oft wie eine Blackbox. Man berichte, aber es kommt kein Feedback in Form
von Korpersprache oder Mimik zurtick. Die Interaktion sei in Summe gedampft.
Zusétzlich wurde die Sub-Sub-Kategorie paralleles Arbeiten mit 10 Aussagen gebildet. Durch eine
weniger gut Ubertragene Korpersprache merke man nicht, wo die Aufmerksamkeit der Teilnehmer
sei und ob sie parallel an einem anderen Thema am PC arbeiten wiirden: ,,Du siehst einfach: Arbeitet
der am Laptop gerade an anderen Themen, ist der da, ist die Aufmerksamkeit da.« (20-1). Gleichzeitig
fiihre das reine Sitzen am PC schon dazu, dass man nebenbei andere Sachen mache: ,,Und man neigt
auch einfach viel mehr dazu, andere Dinge zu tun.” (16-1). Es stelle sich immer die Frage: Wo ist die
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Konzentration gerade? Ein Interviewter (14) berichtete sogar von einem Fall, bei dem ein Teilnehmer
eines Meetings in zwei Videokonferenzen gleichzeitig eingeloggt sei. VVor Ort verhalte man sich
anders, weil gemeinsam zusammengesessen wiirde. Man sehe direkt, wenn jemand immer am Handy
sei: ,,Weil, wenn die alle im Raum sind, dann bekommst du mit, dass der eine stdndig auf dem Handy
daddelt. (8-1). Virtuell sei es jedoch nicht sichtbar, ob jemand parallel E-Mails am PC beantworte.
Gleichzeitig kénne man auch von anderen Dingen im Homeoffice abgelenkt sein. Es leide im
Allgemeinen die Aufmerksamkeit, weil man auch nicht angeschaut werde. Dies flihre dazu, dass man
selbst schnell wegtrdume: ,,Ich finde die Aufmerksamkeit leidet auch so im Homeoffice, weil man
einfach, es guckt dich gerade keiner an.“ (5-1). Ferner sei vor Ort klar, wenn alle auf einem
Bildschirm schauen, sei dort auch der Fokus. Remote kénne jeder bei sich auf ein anderes Bild
schauen. Das Entziehen aus einem virtuellen Meeting sei zudem schneller: Man kdnne sich zum einen
anderen Thematiken widmen, zum anderen aber auch in zwei Sekunden den kompletten
Besprechungsraum wechseln. Dies sei physisch nicht méglich.
Eine weitere Ursache fur fehlendes Feedback kann in der Sub-Sub-Kategorie Vor dem PC ermudend
mit 7 Aussagen gefunden werden. So wiirden im virtuellen Meetings oft Pausen fehlen, welche zum
Energietanken dienen konnten. Es koste remote mehr Konzentration, sich auf ein Thema zu
fokussieren: ,,(...) dass das (remote) sehr viel Konzentration fordert. Du musst 6fters Pausen
machen.” (12-1). Seien friiher 9 Stunden bei einem physischen Workshop mdglich gewesen, kénne
man remote hochstens 5 Stunden zusammenarbeiten. Wie bereits in der Sub-Sub-Kategorien
Insgesamt - Audio + Visuell festgehalten, wirden die Teilnehmer vor dem Bildschirm eine andere
Haltung einnehmen: ,,Weil sobald du dich hinsetzt, ist so eine sofortige Umwandlung in
Erwartungshaltung, dass ich bespielt werde.« (9-1). Diese Sitzhaltung fuhre automatisch zu einem
passiven Verhalten. Hat man ferner viele virtuelle Meetings am Tag, sei auch oft die Energie komplett
verbraucht: ,,Es war einfach die Luft raus.« (7-1).
Fehlendes Feedback kann auch in Form von weniger Diskussionen wahrgenommen werden. In der
Sub-Sub-Kategorie Virtuell weniger Diskussion wurden vier Aussagen gruppiert, welche sich auf
eine gedampfte Diskussion im virtuellen Bereich beziehen. Grundsatzlich werde weniger im
virtuellen Bereich diskutiert: ,,Wenn man digital in einer Gruppe ist, spricht man viel weniger. Man
muss immer warten, bis der andere ausgesprochen hat.“ (16-1). So sei die Zeitverzogerung oft
storend: ,,Der eine spricht schon, der andere will dann aber auch sprechen. Ach ja, Entschuldigung,
jadurede du doch.“ (10-1). Diese Zeitverzégerung stére den Redefluss. Man kénne nicht eben schnell
das Wort erheben, was wiederum auch die Moderation erschwert: ,,Aber in Skype sehe ich die Person
ja nicht und weil} ja nicht, dass sie was sagen mochte.* (13-1).
Ein ebenfalls stérender Effekt wurde durch die Sub-Sub-Kategorie Barriere Laptop mit 4 Aussagen
gebildet. Diese sei dhnlich zu den Aussagen der Haltung vor dem PC, gehe aber in eine andere
Richtung: ,,Du weit doch, friher ist man doch an so Tischen gesessen in irgendwelchen
Schulungsraumen und irgendwann kam dann der Stuhlkreis und ungefahr dieser Unterschied vom
Gefiihl.“ (17-1). So warte man grundsétzlich vor dem Bildschirm eher ab, weil man nicht gesehen
werde: ,,(...), aber sie warten halt einfach, weil es wird schon jemand was sagen.* (14-1). Dabei diene
der PC wie eine Art Schutzwall, welcher die Person vom Rest abschotte. Man kdnne die Kamera
abschalten und sich einer anderen Aktivitat widmen.
Fehlendes Feedback kann nicht nur auf individueller Ebene, sondern auch auf Gruppenebene
existieren. Die Sub-Sub-Kategorie Gesamte Gruppe versucht dies durch drei Aussagen aufzunehmen.
So konne bei manchen virtuellen Konferenztools nicht die gesamte Gruppe gesehen werden: ,,Das ist
der Vorteil auch bei Teams, das konntest du bei Skype bisher nicht, dass du auch alle Gesichter sehen
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kannst, wenn hoffentlich alle auch die Kamera anmachen.* (9-1). Jedoch brauche es dies fir die
Einschétzung der Dynamik. Es konne so geschaut werden, was jeder gerade macht: ,,\WWas machen sie
auf der Flache? Machen Sie vielleicht auch gar nichts auf der Flache?* (9-1).
Wir wechseln nun wieder auf die Sub-Kategorien Ebene und widmen uns den Effekten im physischen
Raum mit 17 Aussagen, welche im Virtuellen anders erlebt werden. Dabei wurden zwei Sub-Sub-
Kategorien identifiziert. Als Erstes konnte vermehrt das Thema Emotionen/ Menschliches mit 10
Aussagen ausfindig gemacht werden. Die Interviewten gaben hier an, dass es einfacher sei, sich mit
Leuten im physischen Raum zu treffen: ,,Menschlich ist das was anderes. Es ist immer einfacher, sich
mit Leuten in einem Raum zu treffen.« (20-1). Ferner sei es sogar umso komplizierter im Virtuellen,
je zwischenmenschlicher ein Thema sei: ,,Ja, also das heif’t, sie haben sich online noch weniger
getraut, was sie im Raum schon schwerfallig getan hatten.“ (17-1) Der physische Raum gebe
hingegen die Mdglichkeit, seine Emotionen auszuschitten. Komische Fragen wirden z. B. durch ein
Lachen oder Charme Uberspielt werden kénnen. Wenn eine Person sauer sei, sei fur die Interviewten
ein physisches Treffen in der Regel Pflicht: ,,Wenn der Fahrzeugprojektleiter richtig sauer war, dann
wusstest du, dann hilft die Videokonferenz nicht. Dann mussten sich alle in den Flieger setzen.* (18-
1). Man sehe im Physischen wie ein Mensch reagiert, das fehle hingegen im Virtuellen: ,,(...) weil
du einfach nicht siehst, wie Menschen reagieren.« (17-1). Viele Personen wiirden hier resignieren.
Die Ursache konnte in einem nicht geschlossenem Raum bei virtuellen Meetings liegen. Da Online
oft ein Zeitdruck herrsche, werde es umso schwerer zusammenzuarbeiten, wenn es
zwischenmenschliche Probleme géibe: ,,Und diese Zeit haben wir manchmal nicht.* (17-1).
Aber auch die Gruppe konnte als Sub-Sub-Kategorie mit sieben Aussagen identifiziert werden. So
lieen sich im Physischen Methoden nutzen, um eine Diskussion in der Gruppe durch bewusstes
korperliches Feedback zu steuern: ,,D.h. du konntest quasi wie so eine rote Karte, was dann
signalisiert hat, dass du der Meinung bist, dass man in der Runde jetzt weitermachen sollte
(visualisieren) (...)* (15-1). Ferner existiere die Gruppe im Physischen auch als wirkliche Gruppe.
So arbeite man miteinander, man sehe sich und betreibe in den Pausen informelle Gespréche. Auch
der Coach sei in den Pausen gefragt und gefordert. Dieses gemeinsame Arbeiten beschreibt ein
Interviewter ferner als Herdenverhalten: ,,Dynamik. Ja dieses Herdenverhalten (...)“ (11-1). So gebe
es in einer Gruppe immer motivierte und unmotivierte Personen. Erstere wirden Zweitere im
physischen Raum oft vergleichsweise besser anstecken: ,,Also du initialisierst da ja so eine Art Feuer
und eine Passion. So und das schaffst du halt einfach, wenn du zusammen bist in einer Gruppe.* (11-
1). Dieses einfachere Anstecken kdnne auch fur dynamische Warm-ups im Physischen beobachtet
werden. Daruber hinaus wirden sich im Physischen die gesamte Situation im Raum besser
nachvollziehen und die Dynamik beobachten lassen. Deutlich werde dies auch am virtuellen
Whiteboard. Hier fehle das gemeinsame Stehen vor dem Board mit der gemeinsamen Arbeit am
Board: ,,Also so dieses: Wir stehen zusammen um eine Wand herum und jeder schreibt etwas drauf
oder malt etwas dran und es ist so haptisch fast, das ist halt so schwierig.” (5-1).
Als letzte Sub-Kategorie wurde die Aktivierung mit 16 Aussagen definiert. Hier wurden Aspekte
gesammelt, welche sich darauf beziehen, wie Coaches die Teilnehmer durch aktivierende Methoden
in ein Feedback bringen. Dabei wurden wiederum zwei Sub-Sub-Kategorien gebildet. Als Erstes
wurden sieben Beschreibungen in der Sub-Sub-Kategorie Interaktivitat/ Physisch gesammelt, welche
im Physischen eingesetzt werden, um die Teilnehmer zu aktivieren. So sei das Arbeiten vor einem
Whiteboard zumeist mit dem physischen Bewegen von Post-its und einer Beschreibung der Handlung
verbunden. Allgemein werde das Aktivieren im Physischen als gut bewertet. So kdnne z. B. der Raum
vorbereitet werden, um die Interaktivitdt zu unterstiitzen: Beispielsweise Stiihle aus dem Raum
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rdumen: ,,Also es ist so, wenn du im Raum, im physischen Raum bist, versuche ich die Leute zu
aktivieren. Wenn ich einen Raum vorbereite, dann versuche ich die Stiihle auch wegzurdumen.* (9-
1). Ziel sei es hier, auch wieder die Leute in der Dynamik zu halten und zur Bewegung zu animieren.
All diese Interaktivitdt sei virtuell nicht so gut unterstiitzbar: ,,(...) aber ich merk‘s bei so normalen
(virtuellen) Meetings ist es irgendwie, es ist null interaktiv.* (5-1). Im Physischen kénne man besser
eine physische Aktivierung einbringen, wenn das Energiclevel sinke: ,,(...) wéren wir alle physisch
in einem Raum gewesen, hétte ich gesagt: Komm jetzt machen wir irgendwie hier Polonaise durch
VTC oder irgendwas.* (7-1).

Coaches versuchen die Leute zumeist aktiv anzuleiten: Sub-Sub-Kategorie Anleiten der Leute mit 9
Aussagen. Meist reiche im Physischen schon eine offene Geste, um die Leute zu aktivieren:
,Irgendwie mal eine 6ffnende Geste oder: ,,Willst du mal noch mit vorkommen?* (15-1). Aber auch
ein strenger Blick helfe, wenn kein Teilnehmer aktiv werde. Als Coach musse man vermehrt die
Gruppe ziehen und aktiv ansprechen: ,,(...) bei Retros ist es manchmal auch wichtig, die Leute so ein
bisschen zu aktivieren, so ein bisschen anzusprechen.* (15-1). Physisch fiihle sich dieses ansprechen
oft direkter an, virtuell sei es schwieriger: ,,Ich mag es mehr analog die Gruppe zu steuern.* (10-1).
Dabei sei es im Virtuellen oft nicht einfach, den Redeanteil von Teilnehmern zu regulieren. Meist
rede eine Person sehr viel. Abhilfen, wie die Funktion des Handhebens, wiirden meist eine Rolle
erfordern, die hier auf diese Funktion achtet. Im Allgemeinen sei es wichtig, sich Feedback auf andere
Weisen zu holen.

Retrospektive
Es folgt nun die Kategorie Retrospektive. Es wurden hier 24 Aussagen gesammelt, welche auf die

Methode der Retrospektive, definiert nach dem Scrum Guide, Bezug nehmen. Die Aussagen wurden
anschlie3end in drei Sub-Kategorien geteilt: Virtuell, Methoden, Ablauf.

Die erste Sub-Kategorie Virtuell vereint sieben Aussagen, welche in Bezug auf die Durchfuihrung
einer Retrospektive in einem virtuellen Set-up genannt wurden. Die Aussagen konnten hier wiederum
in drei Sub-Sub-Kategorien aufgeteilt werden. Die Sub-Sub-Kategorie Freies Tool vs. Strukturiert
sammelt eine Aussage, welche auf die Frage antwortet, ob ein sehr strukturiertes Tool oder ein sehr
frei konfigurierbares Tool im Virtuellen bevorzugt werden wirde. Hier sagte ein Proband aus, dass
er je nach Auslastung einen der beiden Punkte wahlen wirde: ,(...) je nachdem, wie sehr ich
ausgelastet bin und wie auch ein bisschen die Tagesform ist.* (14-1).

In der Sub-Sub-Kategorie Virtuell besser wurden drei Aussagen gesammelt, welche den Vorteil einer
virtuellen Retrospektive ansprechen. So sei ein grofRer Vorteil, dass die Dokumentation der
Retrospektive direkt geschient. Hier wiirde der Aufwand des Abfotografierens und
Zusammenschneidens abgeschafft: ,,Und auch, wenn ich mich physisch mit den Leuten treffe, finde
ich's einfacher, das virtuell zu machen, weil dann kann ich's einfach dokumentieren und muss nicht
abfotografieren, kopieren, wie auch immer.« (20-1). Auch die einfache Vorbereitung von Retros sei
ein Vorteil im virtuellen Raum. Hier kénne von jedem Ort mit einem Online-Tool eine Retrospektive
zusammengestellt und einfach gestartet werden: ,,Ich kann das vorbereiten, ich leg das auf und sag
"Ok Leute und jetzt machen wir Retro.” (19-1). Auch Abstimmungen seien online in manchen Tools
gut durchflhrbar.

Dem gegenuber steht die negative Sub-Sub-Kategorie Technische Probleme, welche aus drei
Aussagen zusammenfasst, welche Probleme eine virtuelle Retrospektive bereithalt. Manchmal
funktioniere das genutzte Tool nicht zuverldssig, weshalb schnell eine Alternative gefunden werden
miisste: ,,Da spielt halt die Technik oft verriickt. Dann geht halt mal das Tool. Dann geht das nicht.
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Gerade jetzt vor einer Woche hatte ich eine Retro gemacht. Ging gar nichts.* (14-1). Ebenfalls wiirden
verschiedene Endgerate zu verschiedenen Problemen bei der Nutzung von Online-Tools fiihren. So
sei es mit dem Touchpad des Laptops schwer, ein Infinity-Whiteboard zu bedienen. Dabei sei die
Bedienung grundsitzlich nicht ideal: ,,Dadurch, dass das Whiteboard aber immer noch grausig ist,
(-..)-“(10-1).
Neben der Sub-Kategorie Virtuell wurde auch die Sub-Kategorie Methoden gebildet. Es wurden hier
14 Aussagen vereint, welche sich auf die Durchfihrung und den methodischen Rahmen von
Retrospektiven beziehen. Insgesamt wurden die Aussagen hier in weitere sieben Sub-Sub-Kategorien
aufgeteilt.
Die Sub-Sub-Kategorie Plattform um Probleme zu prasentieren greift eine Aussage zum Sinn einer
Retrospektive auf. So seien Retros der Raum, um Probleme fokussiert ansprechen zu kénnen und
deshalb sehr wichtig im agilen Prozess.
In der Sub-Sub-Kategorie Offenheit wurde eine Aussage eingruppiert, welche sich auf die
Atmosphére einer Retrospektive bezieht. So sei es wichtig, viele Fragen wahrend einer Retrospektive
zu stellen und den Kontext miteinzubeziehen, damit eine offene Atmosphére erzeugt werde. Je
nachdem wie gut sich eine Gruppe kenne, funktioniere eine offene Retrospektive deshalb auch im
virtuellen Bereich: ,,Wenn es jetzt ein Team ist, was schon besser eingespielt ist, wo auch die
Stimmung einfach besser ist, dann sind die schon viel offener und teilen auch viel mehr. Und dann
funktioniert das tatsachlich finde ich auch virtuell sehr gut.” (19-1).
Die Sub-Sub-Kategorie Einfach halten umfasst eine Aussage, welche aussagt, dass es bei manchen
Gruppen wichtig sei, eine Retrospektive einfach zu halten, damit Leute nicht abgeschreckt werden.
Ein Stift und Papier seien hier einfach und intuitiv. Ein Tool oder die Durchfihrung durfe nicht von
der eigentlichen Retrospektive ablenken oder abhalten: ,,Excel halt sich heute immer noch so stark,
weil es halt einfach ist fur viele und darum geht es einfach. Es einfach zu halten und visuell ist super,
aber kann auch Menschen irritieren und sozusagen ablenken.* (14-1).
Die Sub-Sub-Kategorie Struktur wurde ebenfalls von einer Person genannt. So sei es wichtig, eine
Struktur in Form einer Agenda wahrend einer Retrospektive zu geben: ,,Oh ich hatte mir heute
irgendwie eine Struktur gewunscht. Eine Agenda gewunscht.« (10-1).
In der Sub-Sub-Kategorie Physisch wurden drei Aussagen gesammelt, welche beschreiben, wie eine
Retrospektive vor Ort abgehalten werden kann. In der Regel passiere dies mit Post-its und einem
Flipchart: ,,(...) moglich quasi Uber Post-its und Flipcharts.” (15-1). Alternativ passiere es auch am
Whiteboard mit z. B. der Starfish Methode: ,,(...) am Board klassisch (...).” (14-1).
Die Sub-Sub-Kategorie Verschiede Methoden verwenden zeigt durch vier Aussagen auf, dass es
wichtig sei, einen Methodenmix anzubieten, damit die Teilnehmer auch Uberrascht werden. Dabei
gébe es verschiedene Methoden wie 5 Finger, eine Timeline, Engelchen oder Diagramme: ,,(...) nicht
immer Retros nach dem gleichen Muster, sondern einfach mal was Neues machen.* (14-1). Es sei
wichtig, ofter unterschiedliche Methoden zu nutzen — als Inspiration kann hier die Homepage des
Retromat dienen.
In der Sub-Sub-Kategorie Visualisierung wurden drei Aussagen zusammengefihrt, welche
beschreiben, warum eine Visualisierung wichtig sei und wie diese bei einer Retrospektive aussehen
kann. So rege die Visualisierung Uber z. B. das Sailboot die Gedanken mehr an, als eine plumpe
Frage: ,,(...) das ja also das triggert so andere Gedanken.* (19-1). Vor allem bei visuellen Menschen
spreche man hier mehr Ideen an. Die visuelle Arbeit auf einem Infinity-Board rege zudem zum
Schieben von z. B. Post-its an. Der Punkt des Malens spreche zudem neue Facetten an und kdnne das
Vertrauen im Team steigern.
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In der Sub-Kategorie Ablauf wurden drei Aussagen der konkreten Durchfiihrung von Retrospektiven
gesammelt. So wirden z. B. an einem Infinity-Board mehrere Felder definiert und die Personen
wirden mit Post-its Ideen sammeln und anschlieBend vorstellen kdnnen. Wichtig sei es, aus der
Retrospektive Mallnahmen abzuleiten, sodass User Storys entstehen: ,,Dann gibt's 3 Felder: Was lief
gut? Was konnen wir besser machen? Welche Hindernisse und Fragen mussen wir kldren, um
weitermachen zu kdénnen? Dann bekommt jedes Teammitglied 5 Minuten und die schreiben alle
gleichzeitig auf dieses Whiteboard und anschlieBend gehen wir die Themen einzeln durch und
uberlegen uns zu den Themen, die wir besser machen kénnen oder wo wir Hindernisse haben kénnen:
Missen wir daraus eine Story bauen?* (20-1). Erganzt wiirde die Retro auch durch einen Check-in,
welcher das Gesprach in der Kaffeekiiche ersetzen solle. Anschlielend wirden positive Aspekte in
der Retro geteilt. Nachfolgend wirden dann die negativen Punkte gesammelt und tiefer beleuchtet
werden. Auch hier sei es wichtig, MaBnahmen abzuleiten und diese ins Kanban Board zu
ubernehmen.

Coaching
Die Kategorie Coaching wurde mit 129 Aussagen zunéchst in 11 Sub-Kategorien eingeteilt. In der

ubergeordneten Kategorie finden sich Aussagen wieder, welche auf die Rolle oder die praktische
Arbeit des Coaches in der agilen Arbeitsweise eingehen.

In der ersten Sub-Kategorie Beobachten wurden 20 Aussagen eingruppiert, welche beschreiben, wie
der Coach oft eine Beobachterrolle einnimmt. Diese Beobachterrolle lasst sich in zwei Bereiche
weiter ausdifferenzieren. Zum einen finden sich sieben Aussagen, bei welchen der Coach nicht
fachliche Themen beobachtet und deshalb der Sub-Sub-Kategorie Softthemen zugeordnet werden
kénnen. Der Coach nehme dabei immer eine Metaperspektive ein und greife einzelne Themen gezielt
auf: ,,(...) eine Metaperspektive einzunehmen.* (16-1). Genau dafiir seien die Personen dankbar: ,,Ich
hatte auch immer das Gefiihl, dass die Leute sehr dankbar waren, dass da jemand war, der ebenso
eine Metaperspektive einnehmen kann.“ (16-1). Es gehe darum, einfach dabei zu sein und zuzuhdren.
Der Coach mache zu Beginn zwar viel vor, ziehe sich dann aber immer mehr heraus. Die Rolle des
Zuhorens und Fragenstellens bleibe immer erhalten: ,,Also das ist das Allgemeinste, was du immer
wieder machst. Von auRen wirklich draufgucken, mit dabei sein.* (8-1). Diese Rolle store viele Leute,
weil sie zum Start des Coachings direkt einen Impact/ eine Veranderung sehen wollten. Es sei aber
wichtig, die Leute das Problem selbst sehen zu lassen und selbst eine Losung entwickeln zu lassen.
Dazu wirde der Coach beobachten und die Stimmungen und Stromungen aufnehmen. AnschlieRen
konnen diese in einer gemeinsamen Reflexion betrachtet werden.

Auch bei Aussagen zur Sub-Sub-Kategorie Fachliche/ Methodische (13 Aussagen) hort der Coach
zunédchst zu und beobachtet, wie das Team arbeitet, welche Struktur es hat und versucht,
Problematiken zu identifizieren. Es gehe darum zu erfahren, welche Erfahrungen das Team bereits
hat: ,,Und da gucke ich dann erst mal so ein, zwei Wochen.* (19-1). Er stelle sich dabei die Frage:
Welche methodischen Werkzeuge verwenden die Teilnehmer schon oder wo kénne in der
Retrospektive noch eine Rolle nachgeschéarft werden? Ist das Team selbst noch komplett neu, gebe
der Coach die erste Struktur. Er sei deshalb bei jedem Termin dabei. Im Laufe des Coachings nehme
sich der Coach immer weiter zuriick. Die Verantwortung fiir die Prozesse werde dabei immer mehr
an das Team abgegeben: ,,Ja also im besten Fall kann ich mich auf jeden Fall auch zurtickziehen.*
(16-1). Der Coach kdénne zwar immer noch fur die Moderation anwesend sein, er sei jedoch nicht
mehr so direktiv. Er schaue spater mehr mit dem AuRenblick auf das Team und hinterfrage, ob noch
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eine Mehrwertgenerierung stattfindet. Dies ist von aulRen meist einfacher als von innerhalb des
Teams.

Eine weitere Sub-Kategorie ist jene der Aktivierung und Interaktivitat. 15 Aussagen wurden hier in
drei Sub-Sub-Kategorien weiter aufgeteilt. In der Sub-Sub-Kategorie Korperliche Betatigung wurde
eine Aussage gesammelt, welche auf die Verwendung von korperlichen Aktivitaten in Bezug auf das
Coaching eingeht. So habe die korperliche Betitigung einen Einfluss auf die Kreativitit: ,,(...)
korperliche Betétigung hat auch noch einen ganz anderen Einfluss darauf, wie kreativ du eigentlich
bist.“ (11-1). Neben der Theorie sei auch das physische Ausprobieren und die aktive Praxis beim
Coaching wichtig.

Eine Art der korperlichen Betétigung sind Spiele, welche in der gleichnamigen Sub-Sub-Kategorie
mit vier Aussagen gesammelt wurden. So brauche es im Rahmen des Coachings immer wieder eine
Aktivierung in Form z. B. eines Bingo Spiels oder einer Bewegung, um die Energie der Teilnehmer
aufrechtzuerhalten: ,,Weil immer wenn du Bewegungen hast, dann aktivierst du den Zuschauer
wieder und das brauchst du.« (19-2). Auch Aufstellungen wiirden die Teilnehmer in eine spielerische
Aktivierung bringen. Kleine Ubungen/ Spiele mit Post-its und einem Stift wiirden schnell
funktionieren und dafiir sorgen, dass eine Diskussion gestartet werde. Dabei sei es wichtig, dass das
Spiel nicht Uberfordert. Vielmehr solle das Spiel fir einen AHA-Effekt sorgen, welchen man selbst
erlebten konne: ,,(...) aber der Aha Effekt ist riesengrof3.« (8-1).

Viele Coaches nennen auch das Gemeinsame Arbeiten als Inhalt des Coachings. In dieser Sub- Sub-
Kategorie wird durch zehn Aussagen berichtet, dass das Coaching eine Mischung aus Frontal- und
Gruppenarbeit sei. Die Teamarbeit unter Timeboxing sei dabei genau die agile Arbeitsweise. Dabei
miussten die Teilnehmer eine Aufgabe interaktiv bewaltigen und sich gemeinsam auf eine Ldsung
einigen. Dadurch wirden die Teilnehmer ein Gefiihl entwickeln, um die Fragen beantworten zu
koénnen: Was bringt die agile Arbeitsweise und wie funktioniert sie? Es gehe darum, dass die
Teilnehmer selbst etwas erfahren und durchspielen. Dazu werde zumeist aktiv mit Whiteboard und
Methoden gearbeitet. Das Wissen werde so besser verinnerlicht und nicht nur in der Theorie
geschluckt. Sobald die Gruppe gemeinsam diskutiere, sei die Arbeit zumeist ein Selbstl&ufer.
Diskussionen und Gesprache bilden ebenfalls eine eigene Sub-Kategorie mit 10 Aussagen und
kommen als Werkzeug im Coaching oft zum Einsatz. Die Sub-Kategorie konnte wiederum in drei
Sub-Sub-Kategorien aufgeteilt werden. In der Sub-Kategorie Kultur wurden zwei Aussagen
zusammengetragen, welche versuchen, durch eine Diskussionskultur eine agile Arbeitsweise zu
etablieren. So forme die Kultur eine Kommunikation sowie ein Vertrauen im Team und umgekehrt:
,,Aber die Kommunikation findet auf einer anderen Ebene statt und das ist auch das Kulturthema.
(20-1).

Durch die Sub-Sub-Kategorie Vorschlage einbringen wird mit flinf Aussagen verdeutlicht, dass durch
eine Diskussion neue Vorschldge vorgestellt wirden, welche in Besprechungen genutzt werden
konnten, um neue Ideen einzubringen und Themen gezielt durch eine Diskussion zu adressieren:
,und das finde ich einfach super, weil da hast du tatsachlich einfach die Zeit, solche Sachen
anzusprechen.* (19-1). Der Coach habe dabei nicht die Rolle, Meinungen aufzudriicken. Vielmehr
miisse er offen fragen und Angebote er6ffnen: ,,Ich versuche moglichst offen dann auch auf die Leute
zuzugehen. (5-1). Durch systemisches Fragen leite der Coach die neuen ldeen. Ziel des Coaches
solle es immer sein, das Problem selbst verstehen zu wollen und den eigentlichen Grund durch den
Gesprachspartner selbst offenlegen zu lassen. Dabei kdnne der Coach auch gezielt das Gespréach mit
Leuten suchen, bei welchen dieser ein Problem erkennt.
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Ziel eines Gespréches ist zudem oft ein gemeinsames Verstandnis (Sub-Sub-Kategorie mit drei
Aussagen). So sei das Ziel eines Gespraches, Einspriiche durch einen Konsens zu beseitigen: ,,und
wenn es halt noch Einspriche gibt, dann diskutiert man noch mal druber.« (16-1). Es gehe zumeist
darum, etwas auszuprobieren. In der ersten Phase eines Coachings gehe es immer um das Problem,
das Ziel, die Bedirfnisse des Kunden, die Anforderungen und Rahmenbedingungen gemeinsam zu
verstehen. Danach wirden in der Gruppe ldeen generiert, gesammelt und diskutiert werden.
AbschlieBend gebe es eine Kosten-Nutzen-Abschéatzung. Durch die Arbeit im Team entstehe das
gemeinsame Interesse und Verstindnis: ,,(...) ist natlrlich die erste Phase immer ein gemeinsames
Verstandnis zu erreichen.« (12-1).
Neben der Diskussion ist auch das Thema Visualisieren im Coaching wichtig (Sub-Kategorie).
Wieder konnten die zehn Aussagen in zwei Sub-Sub-Kategorien weiter granuliert werden. So bildet
die Visualisierung meist einen Ausganspunkt fir Diskussionen (Sub-Sub-Kategorie mit 8 Aussagen).
Eine Visualisierung helfe dabei, das Grof3e in kleine Stiicke herunterzubrechen: ,,Und am Anfang ist
glaube ich dieses Visualisieren ganz wichtig, weil das erstmal was, also bei vielen erstmal was Neues
ist, so zu denken und Sachen so auch herunterzubrechen.“ (19-1). Es wirden Zwischenziele und
Zwischenschritte definiert und visuell veranschaulicht werden. Gehe es darauf ins Coaching, kdnne
ein visuelles Template als Ausgangspunkt fiir Rollencoachings dienen, wenn eine Rolle definiert oder
eine Person direkt angesprochen werden solle. Visualisierung seien dabei immer ein erster Schritt,
um gezielt Punkte anzusprechen. Mit einem vorbereiteten Flipchart werde dann in der Gruppe
gemeinsam gearbeitet. Auch ein Projekt-Canvas oder Zeitstrahl konne helfen, eine Diskussion zu
starten. Oft sei ein visuelles Mittel wie ein Blatt vor Ort oder eine PowerPoint Folie remote der
zentrale Punkt, um den sich eine Diskussion drehe: ,,(...) und wir brauchen ein Bild, auf das wir
draufzeigen kénnen.* (3-1).
Oft dient das Visualisieren auch dem Sammeln von Informationen (Sub-Sub-Kategorie Sammeln/
Clustern/ Sichtbar machen mit zwei Aussagen). Durch das Sammeln und Clustern der Informationen
konne ein Verstandnis geschaffen und anschlieBend eine Diskussion gestartet werden. Gerade mit
mehreren Personen kdnne schnell ein gemeinsames Bild Giber Post-its geschaffen und Inhalte sichtbar
gemacht werden: ,,Also Inhalte sag ich mal sichtbar machen, ist flir mich die erste agile Methode, die
ich anwende in einem agilen Prozess.* (3-1). Durch die visuellen Inhalte bekomme das Gemeinte
zusitzliche Klarheit. Auch hier kénne dieser Uberblick genutzt werden, um vom GroRen auf das
Kleine herunterzubrechen.
Zwolf der gesammelten Aussagen in Bezug auf das Coaching lassen sich dem Thema des Ansehens
von Coachings zuordnen (Sub-Kategorie). Auch hier wurden die Aussagen wieder in weitere funf
Sub-Sub-Kategorien unterteilt. Die Rolle des Coaches sei so nicht im Klassischen vorhanden (Sub-
Sub-Kategorie mit drei Aussagen). Eine Wertschatzung sei meist nicht da und das Coaching komme
im Allgemeinem zu kurz, weil Prozesse zumeist auf Leistung und Ergebnisse getrimmt seien: ,,(...)
die Wertschatzung ist manchmal nicht so dafir da.” (19-2). Eine Verbesserung mit Blick auf die
Zukunft sei da nicht gewinnbringend. Ferner misse sich die Fihrung &ndern, damit mehr
Wertschétzung gelebt werde. Aktuell gehe ein angenommenes Coaching immer mit Schuldgeftihlen
einher, weil Tagesgeschaft nicht bearbeitet wiirde: ,,(...) quasi wie eine Art Schuldgefuhl haben, wenn
sie dafur jetzt Zeit nehmen.« (2-1). Es misse das Bild verinnerlicht werden, dass Coaching auch auf
das Firmenergebnis einzahle.
Auch die Annahme eines Coachings sei negativ gesehen, da es als eine Suche nach Hilfe angesehen
wird. Dies wurde durch eine Sub-Sub-Kategorie zusammengefihrt (Sub-Sub-Kategorie Coach =
Hilfe suchen = negativ mit zwei Aussagen). Es fehle ein Anreizsystem, welches das Wahrnehmen
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von Coaching wertschdtze. Heute sei es vor allem ein Zeichen von Schwache und
Zeitverschwendung: ,,(...) es wird eher so als Schwache gesehen, wenn man einen Coach hat.“ (5-1).
Auch Finanziell (Sub-Sub-Kategorie mit zwei Aussagen) gibt es Probleme. So koste jedes Coaching
Geld, welches einfach gespart werden konne. Ferner misse man sich darauf einlassen und es nicht
als Kostenfaktor sehen: ,,Es fallt halt immer runter hinten. Also ja, wird eingespart.* (16-1).
Gleichzeitig fehlt auch eine Definition des Coachings (Sub-Sub-Kategorie). So sei die Definition
klassischer Jobs eindeutig. Aber die Rolle eines Coaches sei nicht griffig und kénne deshalb in
Diskussionen auch nicht klar verargumentiert werden: ,,Und ich glaube das ist einer der Griinde,
warum manche Personen das fur sich gar nicht greifen kdnnen und dann aber auch sozusagen auch
nicht dafur kdmpfen kdnnen.* (14-1). Die meisten Leute wissten auch nicht, was sie erwarte, wenn
sie schlieBlich die Arbeit mit einem Coach anfangen. So starte der Coach oft als Verk&ufer und werde
uber die Zeit zum Arzt.
Ein sogar negatives Verstdndnis hat das Coaching, welches als Esoterisch gilt (Sub-Sub-Kategorie
mit zwei Aussagen). So herrsche im Arbeitskontext meist die sachliche Ebene vor. Personliche
Themen seien meist nicht gerne gesehen und wirden deshalb oft als esoterisch gelten: ,,(...) in der
Organisation als esoterisch vielleicht auch wahrgenommen.© (12-1). Es ergebe sich daraus ein
schlechter Ruf ohne wissenschaftlichen Anspruch. Vielmehr sei Coaching eine Gehirnwésche mit
Personlichkeitsentwicklung.
Viele Interviewpartner duern, dass das Ziel des Coachings auch der Aufbau von Vertrauen ist. EIf
Aussagen wurden hier in der Sub-Kategorie Vertrauen gesammelt und in drei weitere Sub- Sub-
Kategorien aufgeteilt. Die Wichtigkeit des Vertrauens bildet dabei die erste Sub-Sub-Kategorie mit
fiinf Aussagen. So seien zwischenmenschliche Probleme immer ein vorhandenes Problem, welches
sich nur durch den Aufbau von Vertrauen beheben lasst wiirden: ,,Es ist das Zwischenmenschliche
und aber das Thema Vertrauen geht da auch ganz stark mit rein.* (20-1). Transparenz und Feedback
wirden dabei als Werkzeug dienen konnen. Auch der Coach misse eine Vertrauensbasis zu
Mitgliedern aufbauen, um Themen offen ansprechen zu kdnnen. Das Coaching selbst kdnne dann mit
Kommunikation und Vertrauen die Kultur eines Teams beeinflussen: ,,Kommunikation, Vertrauen,
Kultur. Das kann ich sehr gut mit Coaching beeinflussen. (4-1). Baue sich dieses Vertrauen Uber die
Zeit auf, konne sogar am Telefon Coaching betrieben werde. Dieses remote Coaching sei in Bezug
auf das Vertrauen aber schwieriger. So baue das Vertrauen immer weiter ab, je langer man remote
zusammenarbeite. Als Symptom zeige sich so beispielsweise, dass man Leute nicht einfach
anschreiben kdnne, so wie man sie im Buro eigentlich einfach kurz ansprechen wirde.
Man wisse nicht, wer remote alles zuh6rt und in einer Besprechung anwesend sei. Die Sub-Kategorie
Remote Unsicher mit funf Aussagen fuhrt diese Angst zusammen: ,,Gibt es irgendwelche stillen
Beobachter oder wie auch immer.*“ (12-1). Es baue sich hier schwerer ein vertrauter Raum auf.
Insgesamt sei es schwerer, Vertrauen nur uber den Bildschirm aufzubauen als physisch in einem
Raum. Ein Coach berichtet zudem, dass er niemals ein Coaching weiterfihren wiirde, wenn nicht der
Start in einer physischen Form stattfinde.
Eine Aussage konnte zudem der Sub-Sub-Kategorie Homeoffice vertraute Umgebung zugeordnet
werden, wobei der Interviewte angab, dass die vertraute Umgebung im Homeoffice ferner auch ein
Vorteil sein und einen positiven Effekt auf das Vertrauen zwischen den Personen haben konnte.
Die Interviewten tatigen auch neun Aussagen, welche sich in die Sub-Kategorie Methoden einteilen
lieRen. Hier wurden zwei Sub-Sub-Kategorien weiter definiert. Mit Bausteinen (Sub- Sub-Kategorie)
wurden sechs Aussagen gruppiert, welche sich auf Bestandteile der Arbeit beziehen. So sei die
Ausgangslage des Coaches die Rolle des Verkaufers, welcher die agile Arbeitsweise verkaufen will:
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,,(...) eine bestimmte Methodik ja an den Mann bringen méchte in Anfiihrungszeichen.* (19-1). Dabei
sei die VVorbereitung mit einer agilen Ausbildung ein Muss fur die Zusammenarbeit. Es gehe darum,
die Teilnehmer Stiick fur Stiick durch die Methode zu begleiten. So sollten als erstes User Stories
formuliert werden konnen, anschlielend sei das Schatzen dieser User Stories elementar und
schlie3lich das Priorisieren wichtig. Die Methode werde dabei durch den Coach immer weiter
verbessert und die Teilnehmer so immer weiter eigenstandig.
Ziel der Methoden sei es immer, den Mehrwert aufzuzeigen (Sub-Sub-Kategorie mit drei Aussagen).
Durch das Prasentieren, was Methodenelemente wie eine Retrospektive praktisch bringen, werde der
Blick fur die Weiterentwicklung und neue Methodenbausteine eroffnet. Ferner sei der Anfang die
grofite Herausforderung, weil es in Bezug auf die neue Methode immer kritische Meinungen gebe.
Es sei wichtig zu zeigen, dass die bisherige Methode nicht falsch sei und die neue Methode vielmehr
eine Alternative darstelle. Schaffe der Coach es, die Personen in den agilen Modus zu bekommen,
werde schnell der Mehrwert bei der eigenen Leistungsfahigkeit, der eigenen Kreativitat und das
bessere Selbstverstandnis deutlich.
Durch neun Aussagen der Teilnehmer wird klar, dass die Rolle des Coaches aus einer Moderation
und Vorbereitung besteht (Sub-Kategorie). Dabei konnen die Aussagen in drei weitere Sub-Sub-
Kategorien aufgeteilt werden. Durch die Sub-Sub-Kategorie Immer mehr rausziehen und drei
Aussagen wird klar, dass der Coach zu Beginn sehr strukturgebend in einem neuen Team sei. Am
Ende stelle sich eher eine Rolle als Moderator ein: ,,Gut, Termine moderieren mache ich nach wie
vor, aber einfach nicht mehr so direktiv.” (16-1). Er sorge dafiir, dass das Team immer mehr alleine
hinbekomme und baue seine eigene Struktur immer weiter ab. Aus dem Coach als
Moderationsexperten, als Filhrungskraft, als Kontaktperson nach auen, als Scrum Master werde ein
beobachtender Teilnehmer, der 90 % seiner Rolle an das Team Ubergeben habe.
Durch die Sub-Sub-Kategorie Unterstitzer sein wird durch vier Aussagen deutlich, dass der Coach
vor allem das Team unterstiitze, Termine vorbereite, sich Zeit fur personliche Termine nehme, bei
diesen Terminen in das Team hineinhdre und Stimmungen wahrnehme, worauf Folgetermine
angepasst wirden. Zu Beginn bereite der Coach die klassischen Termine des Scrum vor und wirde
mit dem PO weitere Entwicklungsschritte besprechen. Der Coach gebe die Struktur bei den Meetings
und sei fir die Vor- und Nachbereitung zustandig. Er frage sich immer, wie er es beim nachsten Mal
besser machen kdnne. Ein Coach sei vor allem ein guter ,,Facilitator* (14-1).
Dieses Vorrausschauen (Sub-Sub-Kategorie) beinhalte mit zwei Aussagen auch den Blick in die
Zukunft, wobei geplant werden miisse, welche Personen bei welchem Termin dabei sein mussten.
Gerade in einem Remote Set-up misse dabei viel genauer geplant werden, wenn z. B.
Gruppenarbeiten nétig seien.
Dass das verteilte Arbeiten auch Herausforderungen fur die Coach Rolle mit sich bringt, wurde durch
sieben Aussagen in der Sub-Kategorie Das fehlt mir beim virtuellen Coaching gesammelt. Vier Sub-
Sub-Kategorien ordnen die gefunden Aussagen weiter. So sei das Coaching verteilt Mit nur einem
Coach schwer (Sub-Sub-Kategorie). Eigentlich sei ein Coachen vor Ort auch mit zwei Coaches
immer die Idealldsung. Remote komme dem aber eine groRere Bedeutung zu, da die technische
Komponente hinzukomme. Diese ware in einem physischen Set-up sehr einfach mit z. B. einem
Flipchart, Stiften und Post-its. Verteilt brduchte es aber nun eine Person, welche sich rein um das
Thema Videokonferenz und Technik kiimmere und eine weitere Person, welche den technischen
Rahmen im Blick behalte.
In der Sub-Sub-Kategorie Interagieren miteinander wird durch vier Aussagen deutlich, dass Agilitat
vom Ausprobieren und Erleben lebt. Physisch vereint, gehe dies unkompliziert. Virtuell sei es jedoch
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oft eine EinbahnstraRe mit einem Wasserfall an Informationen und Theorie. Ferner sei der Coach
auch als Mensch, welcher Kompetenz und Motivation mit in eine Gruppe bringe, anwesend. Diese
sei virtuell aber nicht so gut vermittelbar wie physisch. Oft wiirden praktische Spiele fehlen: ,,(...)
dass ich auch in Situation komme, wo ich Dinge ausprobiere, dabei beobachtet werden. Wo mir
Rickmeldungen gegeben werden, wo ich Dinge, die ich theoretisch gelernt habe auch mit
praktischem Wissen anreichern kann oder erproben kann.* (2-1).
Auch eine Gemeinsame Sprache (Sub-Sub-Kategorie) baue sich laut einer Aussage remote viel
schwieriger auf und ein Start sei verteilt komplizierter: ,,(...) wenn die in einem Raum sind, dann
finden die eine gemeinsame Sprache. So per remote deutlich schwieriger. Und generiert sehr viel
Mehraufwand dann.* (14-1).
Coaching habe auch oft ein Zeitliches Problem (Sub-Kategorie mit sechs Aussagen). Zum einen
werde dieses Problem Remote besser (Sub-Sub-Kategorie mit einer Aussage), weil sich
Videokonferenzen spontaner einplanen lielen.
Vor allem beim hoheren Management stelle die Verfligbarkeit (Sub-Sub-Kategorie mit drei
Aussagen) eine Herausforderung dar. Diese werde durch Videokonferenzen erneut verbessert: ,,Bin
mehr verflgbar. Weil Zeit, die im Kalender frei ist, ist frei. (2-1). Aber die Zeit sei kostbar, denn
.(...), wenn Sie Coachings eingehen, 16sen sich nicht explizit die Probleme, die Sie haben.* (2-1).
Im Allgemeinen sei das Zeit nehmen schwierig (Sub-Sub-Kategorie mit zwei Aussagen), weil als
Coach der Aufwand mit steigender Teamgrofle anwachsen wiirde: ,,Wenn du aber jetzt 70 Kollegen
hast, dann kannst nicht. Ja dann kannst du vielleicht 5 Minuten mit denen sprechen. Und dann wird
es naturlich kritisch.* (4-1).
EIf weiter Sub-Kategorien wurden nicht weiter unterteilt, sondern alleinstehend mit Sonstige definiert
und aus 20 Aussagen gespeist. Die Sub-Kategorie Rollen zeigt aus drei Aussagen, dass es wichtig sel,
neben fachlichen Rollen auch die methodischen Rollen als Coach einzufiihren: ,,Jeder hat eine Rolle
und einen Fokus und bringt seine Expertise in dieses Team ein und wir schaffen es als Teams im
Gesamten dann eine bessere Losung zu finden als jeder alleine.” (20-1). Verantwortungen und der
Fokus wurden so klar gesteuert. Die Rolle des Coaches selbst konne dabei jene eines Architekten und
Strategen fur die Zusammenarbeit sein.
Die Sub-Kategorie Zwischenmenschliches zeigt mit vier Aussagen auf, dass Zwischenmenschliches
in einem klassischen Unternehmen, welches zielorientiert und auf einer inhaltlichen Ebene arbeitet,
oft eine Nebenrolle spiele. Dabei kénne die persdnliche Ebene auch sehr gut die inhaltliche Ebene
verbessern, wenn Probleme oder menschliche Konflikte geldst werden. Der Coach habe dabei die
Aufgabe, durch personliche Gesprache die Stimmung wahrzunehmen und zu spiegeln. Dabei sei es
wichtig, die Angste und Unzufriedenheit ans Tageslicht zu bringen.
Dies geschehe vor allem in personlichen/ kreativen Gespréchen, welche tber den Projektverlauf
abnehmen (Sub-Kategorie Personliche Treffen aufrecht erhalten mit vier Aussagen), weil der
Aufwand fur diese Termine groR sei. Jedoch nur in diesen personlichen Gespréchen bekomme man
ein Gefihl fur die Menschen.
Am besten seien dazu 1:1 Termine (Sub-Kategorie mit vier Aussagen). Diese seien bei wenigen
Teammitgliedern gut zu bewaéltigen, kdnnen bei vielen Teammitgliedern aber nicht mehr ideal
durchgefiihrt werden, weshalb Stimmungen nicht mehr ideal wahrgenommen wiurden. Die 1:1
Termine wiirden dabei zum einen dazu dienen, Input zu liefern und zum anderen Konflikthemen im
Einzelgesprach zu evaluieren.
Die Sub-Kategorie Ausprobieren zeigt mit drei Aussagen, dass das Coaching immer ein probieren
und adaptieren sei. Der Sprintzyklus kénne dabei zunéchst fest definiert, aber Giber die Zeit angepasst
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werden. Auch erste Regeln, welche wichtige Struktur geben, wiirden im Laufe des Coachings
angepasst werden konnen.

AuRerdem sei Transparenz ein wichtiger Faktor im Coaching (Sub-Kategorie mit zwei Aussagen).
Diese Transparenz kénne im Coaching Uber Feedback oder die Dokumentation geschaffen werden:
,»Wir versuchen sehr viel uber Transparenz zu schaffen. Feedback einzuholen und genau die Themen
zu adressieren. (20-1).

Kanban
In der Kategorie Kanban wurden Aussagen gesammelt, welche sich auf die Arbeit mit oder an einem

Kanban Board beziehen und damit das Werkzeug des Product Backlog verwenden. 61 Aussagen
konnten dabei in 12 Sub-Kategorien weiter verfeinert werden. Zunéchst wurde festgestellt, dass viele
Interviewpartner einen Start mit der Arbeit am Product Backlog gerne physisch angehen wirden
(Sub-Kategorie Start Physisch mit 14 Aussagen). Dabei lassen sich vier Sub-Sub-Kategorien
aufteilen. Eine allgemeine Begriindung liefert in der Sub-Sub-Kategorie Allgemein mit insgesamt drei
Aussagen dabei ein Interviewpartner, weil der Anfang mit Post-its und Flipcharts die Teams davor
schitze, in eine Tooldiskussion abzudriften, statt am Anfang in die Umsetzung der agilen
Arbeitsweise zu kommen: ,,(...) Ingenieure da besonders anfallig sind, dann gerne in diese
Tooldiskussion abtauchen.* (15-1). Die Arbeit sei dabei an einer Wand mit Post-its und Swimlanes
einfach und erst nach einer Zeit wirde ein digitales Tool zum Einsatz kommen. Insgesamt sei die
Einfachheit der physischen Tools ein grofler Vorteil (Sub-Sub-Kategorie mit sieben Aussagen).
Durch das haptische Lernen mit analogen Post-its, falle das Aufteilen von User Stories oder das
Definieren von Swimlanes spielerisch einfach aus: ,,(...) s ging im Prinzip drum, eine Lernphase
analog zu machen, in der die Teams (...) quasi spielerisch schnell lernen konnten.* (15-1). Die Hurde
sei physisch am geringsten, schnell zu starten. Dabei kdnne jeder einen Stift und Papier in die Hand
nehmen und die Methode des Kanban schnell lernen, ohne parallel noch die Methodik eines Tools
lernen zu missen. Gleichzeitig musse keine Angst vorhanden sein, etwas auf einen Zettel zu
schreiben, wobei die Mechanik und Effekte der Methode am gewinnbringendsten ausprobiert werden
konnen. Tools seien hier immer komplexer. Die Erfolgsquote sei bei einem Start an einem physischen
Board groRer. Zudem bringe der Raum eine physische Begrenzung mit sich, welche Vorteile bringt.
Die Raumlichkeit sorge zudem fiir eine bessere Ubersichtlichkeit, weshalb es bei Zeiten sinnvoll sei,
ein digitales Board auszudrucken und umzusortieren.

Durch die Begrenzung des physischen Raums musse sich zudem jeder auch disziplinieren und selbst
begrenzen (Sub-Sub-Kategorie Raumliches begrenzt positiv mit zwei Nennungen): ,,D.h. man muss
da schon sehr viel Selbstdisziplin und Disziplin haben. (4-1).

Die Anpassbarkeit (Sub-Sub-Kategorie Anpassbar mit zwei Aussagen) sei auf einem Whiteboard
zudem viel einfacher, da man schnell etwas malen kann. Ferner sei es unkompliziert, einen Post-it zu
entfernen: ,,Und das tut nicht weh und das kann auch jeder runterreif3en.* (8-1).

Viele Funktionen wirden zudem in einem digitalen Tool fehlen (Sub-Kategorie Das fehlt mir bei
einem Tool mit sieben Nennungen): ,,Aber das sind ja technische Herausforderungen (...), die halt
die Software nicht hergibt.” (13-1). So sei eine Zeitleiste in manchen Tools nicht vorhanden und die
Performance mangelhaft. Es kdnne auch nicht vor einem digitalen Board gestanden und mit Karten
gearbeitet werden, wie man es von Post-its kennt. Es fehle oft eine einfache Kategorisierung von
Karten, welche man auf einem physischen Board durch Swimlanes selbst definiert werden kénnten.
Die Tools gében dabei VVorgaben, welche nicht vollstandig der eigenen Arbeitsweise entsprechen und
so zu Herausforderungen fuhren wirden. Insgesamt fehle das Visuelle. Viele Tools wirden viel
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leisten, seien aber kompliziert in der Bedienung. Eine schlechte Latenz fuhre ferner dazu, dass nicht
gemeinsam gearbeitet werden konne. Vielmehr 6ffne eine Person ein Board und teile per
Screensharing das Board mit weiteren Teammitgliedern.
Die Interviewten wurden zudem gefragt, wie die praktische Arbeit beim Schreiben des Backlog
aussieht. Sieben Aussagen wurden in der Sub-Kategorie Product Backlog schreiben
zusammengefasst. Elementar sei bei der Arbeit vor dem Board, das Schaffen eines gemeinsamen
Verstandnisses Uber die Aufgaben und dabei eine gemeinsame Sprache zu entwickeln. Schritt eins
ware immer das Aufsetzen eines Boards und danach das Definieren erster User Stories mit klaren
Abnahmekriterien. Dabei sei das Herunterbrechen einer (ibergeordneten Aufgabe in kleinere User
Stories eine der Kernherausforderungen. Dabei helfe es, schnell ins Arbeiten zu kommen und eine
Optimierung iiber die Zeit zu erreichen: ,,Die moglichst eigentlich sofort ins Laufen zu bringen.* (8-
1). Der Start mit einem physischen Board vereinfache dabei den Einstieg. Erst Gber die Zeit sei ein
Tool gewinnbringend. Der physische Start verbessere das Verstédndnis fur die Methode. So wiirden
Post-its schnell beschriftet und durchgestrichen werden koénnen. Im Digitalen wirden die
Teammitglieder hingegen immer perfekte User Stories mit Farbe, Label und anderen Méglichkeiten
des Tools einpflegen wollen.
Der Start mit einem Tool sollte immer einfach sein (Sub-Kategorie Start mit einfachem Tool mit
sieben Nennungen). Ein einfaches Design sei dabei gut: ,,Aber die meisten Teams arbeiten lieber in
KanBo, weil es einfach ist.* (5-1). Viele Tools seien viel zu komplex. Die Personen wirden sich dann
mehr mit dem Tool an sich auseinandersetzen als mit der Methode selbst. Auch kdnne das Board zu
Beginn verschiedene Formen wie eine einfache Liste annehmen. Ziel sollte jedoch auch spéter eine
Kanban-Methodik sein.
Bei der Arbeit an digitalen Boards fehle zudem oft eine Eigenmotivation zum Befullen (Sub-
Kategorie Keine Eigenmotivation zum Fullen mit flinf Aussagen). Im Alltagsstress fehle oft die Zeit,
um diszipliniert ein Board zu pflegen. Ist die Bedienung des Tools einfach, sinke jedoch die Hirde
dazu. Uber die Zeit nehme die Motivation zudem noch weiter ab. Zu Beginn sei das Board das
Zentrum der Kommunikation, wiirde aber spéter wieder von der klassischen E-Mail abgel6st werden:
,,Man ist am Anfang immer nattrlich motiviert, aber dann scheut man das.* (14-1). So seien von Zeit
zu Zeit Workshops nétig, welche eine Backlogiiberarbeitung angehen und das Board updaten. Bei
vielen Teams arbeite ferner nur ein Teil aktiv und verschiebe auch Karten. Ein weiterer Teil
ubernehme zwar die Aufgaben, spiegelt den Status aber nicht in das Board zurtick.
Bei der Arbeit vor einem physischen Board (Sub-Kategorie Physisches Board mit sechs Aussagen)
blieben Inhalte besser im Kopf, da sie handschriftlich vermerkt wiirden. AuBerdem wirden Aufgaben
nicht in Vergessenheit geraten, da das Board standig im Raum anwesend sei. Besprachen die
Teammitglieder vor dem Board Updates, wirden Uber die Korpersprache auch nonverbale
Informationen zu einer Karte beobachtbar sein. Fernen kdnnte durch das physische Treffen auch
zusétzliche Methoden entwickelt und so die Selbstorganisation unterstiitzt werden: ,,WWas wir noch
hatten. War so ne Methodik (...) Wenn mal wieder jemand viel zu tief abgedriftet ist (...) Egal, wem
das auffallt (...) Der hebt kurz die Hand (...) Wenn jemand anders das sieht und der gleichen Meinung
ist, hebt er auch die Hand und irgendwann hebt jeder die Hand und dann weil3 er. Oh (...)
Abgedriftet.« (1-1).
Neben seinen negativen Aspekten halte ein Tool aber auch viele Vorteile bereit (Sub-Kategorie Tool
besser mit vier Aussagen). Programmierer wirden ein digitales Tool bevorzugen, da sie eh
groltenteils vor dem PC sitzen. Bei einer groRen Komplexitidt oberhalb eines Projektes sei ein
digitales Tool unterstiitzender. Das Kopieren von User Stories und das Nachvollziehen von Terminen,
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bei denen man selbst nicht anwesend war, sei digital einfacher. Fur verteilte oder hybride Teams sei
ein digitales Tool dariiber hinaus so gut wie unverzichtbar.

Tools wirden viele Nutzer aber auch ablenken (Sub-Kategorie Tool soll nicht ablenken mit vier
Aussagen). Ingenieure wirden gerne in eine Tooldiskussion verfallen. Insgesamt sei die Gefahr
immer vorherrschend, dass das Tool von der Methodik ablenkt und am Anfang vom Mindset und der
Botschaft der agilen Arbeitsweise ablenken konne: ,,S0, dass die Personen sich nicht zu sehr um das
Tool oder um irgendwelche Methodiken beschaftigen, sondern eher um die Botschaft und das dann
dieses Mindset erstmal wachsen kann. (14-1). Der Grund dafir liege in der umfangreichen
Funktionalitat, weshalb zu viele Eigenschaften konfiguriert werden kdnnten. Am Anfang sei nur
wichtig, was auch auf einen Post-it geschrieben werden kann.

Das Backlog habe in der Arbeitsweise zumeist eine strukturierende Aufgabe (Sub-Kategorie Gibt
Struktur mit zwei Aussagen). Es strukturiere die Termine und sei ein wichtiger Baustein, der die
anderen Elemente des Scrum unterstiitze. Das gesamte Team strukturiere seine Arbeit an diesem
Board.

Viele der Interviewten bevorzugen ein eher freies Tool (Sub-Kategorie Freies Tool vs. strukturiert
mit zwei Aussagen). Zwar sei eine Vorlage fur den Start immer hilfreich, jedoch misse diese auch
individuell anpassbar sein. Die Prozesse eines Boards solle sich dabei immer an die Prozesse der
Praxis anpassen lassen: ,,(...) ich hab glaube ich unseres alle, also vom Team, alle 8 Wochen
irgendwie umgestellt, weil wir gesagt haben: Okay, das trifft jetzt grad nicht.“ (7-1). Eine
Automatisierung konne im Alltag helfen. Die Freiheit eines physischen Kanban Boards auf einem
Whiteboard biete viele Freiheiten zum Umstrukturieren und Visualisieren, welche von Zeit zu Zeit
notig sei.

Das zentrale Ziel eines Kanban Boards sei die Transparenz (Sub-Kategorie mit zwei Nennungen).
Durch das Board konne der Status eines Projektes in Echtzeit betrachtet werden: ,, Transparenz und
Echtzeitdaten (14-1).

Die Art und Weise, wie ein Kanban Board aufgesetzt werde, sei zweitrangig. Das Board kdénne dabei
Alternative Formen (Sub-Kategorie mit einer Nennung) annehmen und durch z. B. einen Zeitstrahl
visualisiert werden: ,,Was wir hatten, ist, dass wir einen Zeitstrahl uns gemacht haben.* (4-1).

Scrum/ Agile Arbeitsweise
Da die Interviewten explizit zur Durchfiihrung der agilen Arbeitsweise mittels Scrum befragt wurden,

fallen 80 Aussagen in diese Kategorie Scrum/ Arbeitsweise. Gesammelt wurden dabei alle Aussagen,
welche sich auf die Durchfiihrung oder Besonderheiten des Scrum Framework beziehen oder im
Alltag zum Einsatz kommen. Die Aussagen wurden nachfolgend in 17 Sub-Kategorien aufgeteilt und
thematisch verfeinert.

Zehn Aussagen konnten dabei der Sub-Kategorie Adaptiert zugeordnet werden. Hier wurden
Aussagen gruppiert, welche beschreiben, dass die agile Arbeitsweise nach dem Scrum Framework
nicht vollstandig nach der Theorie verlduft, sondern vielmehr eine Variante darstelle. So sei Scrum
zwar ein ,,Erfolgsgarant™ (17-1), aber dabei nicht die Theorie aus dem Scrum Guide, sondern
vielmehr eine Variante, die im Team funktioniere. Grundlage sei der Scrum Guide, doch dann l&ge
es am Coach, diese Grundlage anzupassen. Die Grundstruktur fiir das VVorgehen seien immer Sprints
aus dem Scrum Guide, dabei sei das Framework ein Nordstern, welcher immer angepasst wirde:
,,Wir folgen dem nicht konkret, aber das ist der Nordstern.” (15-1). Das gelte auch in skalierten
Varianten. Da hier jedes Team anders sei, misse auch die angewandte Methode anders gewahlt
werden. Schlussendlich gébe es keine Blaupause des Scrum, wodurch es auch keine Teams gébe, in
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denen Scrum in Reinform zum Einsatz komme. Oft sei es eher die Mischung aus Scrum und Kanban.
Wichtig sei am Ende auch der philosophische Aspekt in Form des Mindsets mit schnellem Feedback
und einer Rickkopplung. Am Ende sei der Start eines Teams zu 60-70 % nach dem Scrum Guide
organisiert. Uber die Zeit wirde dieser Teil aber weiter angepasst werden. Das Framework solle
vielmehr den Rahmen liefern. Fir diese Adaption sei unter anderem auch die Hardwareentwicklung
antreibend, da ein reines Scrum hier nicht funktionieren konne: ,,In der Hardware-Entwicklung ist
Scrum halt nicht ganz so perfekt geeignet. Deshalb die Mischung. (1-1).
Innerhalb des Scrum Prozesses sei auch eine Aktivierung der Teilnehmer wichtig (Sub-Kategorie mit
neun Aussagen). Dabei gehe es oft um einen Austausch wéhrend der Meetings auch im kleinen
Gruppen, um z. B. User Stories weiter herunterbrechen zu konnen. So werde die ganze Gruppe
involviert und das Ergebnis gemeinsam zusammengetragen. Wirde nur der Scrum Master oder
Product Owner diese Aufgabe im Meeting Ubernehmen, wirden andere Teilnehmer schnell
abschalten. Zusatzlich wirden so verstarkt einzelne Meinungen hervorgebracht. Diese Diskussionen
seien im virtuellen aber in Interviews Ubergegangen, da die Interaktion abnehme. Die Leute sélen
nur noch vor Bildschirmen und seien deshalb weniger animiert mitzuarbeiten. Wichtig sei es deshalb
die Leute in Terminen aus dem Alltag herauszuholen, es fehle meist die Interaktion in Form von auf
die Schulter klopfen oder Berlhrungen. Auch die Korpersprache, wie jemand in einen Termin
hereinkommt und die physische Anwesenheit wiirden im virtuellen Raum fehlen: ,Ja, also
Kdorpersprache und auch irgendwie mir fehlt das auch so ein bisschen dieses: Ankommen und
rausgehen* (7-1).
Eine wichtige Rolle im Scrum-Prozess nimmt die Vision ein (Sub-Kategorie mit sieben Aussagen).
Die Vision nehme dabei die Antwort flr die Frage ein: Was ist das Ziel aller gemeinsam und auch
jedes Einzelnen? ,,Ist (...) der Kick-off-Termin immer, dass ich verstehen will, was ist das grofie
Ganze, das Ziel. Wo willst du hin?* (10-1). Dieses Ziel stehe immer als Erstes prasent im Raum.
Dabei konne das Ziel zunéchst auch nur fir die ersten zwei Wochen definiert sein. Hinter dem Ziel
stehe jedoch immer eine konkrete Vision. Diese konne auch die Form einer Produktvision einnehmen,
welche durch den Product Owner oder die Stakeholder definiert wirde. Hilfreich kdnne hier ein
Canvas zur Visualisierung der Idee sein. Auf Basis der Vision wirden dann konkrete Ziele/ Backlog
Items abgeleitet und diese wiederum weiter in User Stories heruntergebrochen werden. Ziel sei es
immer, vom GroRen ins Kleine zu kommen.
Das Daily ist ein Event, welches in sechs Aussagen explizit angesprochen wurde (Sub-Kategorie).
Dabei sei es mit einer guten Struktur gut sowie einfach anwendbar und helfe den Leuten. Es wirden
meist Fragen auf Folien mitgebracht: ,,Also diese klassischen 3 Fragen.“ (19-1). Zusatzlich kdénnen
auch die Namen der Personen zu den Fragen mit auf die Folien gebracht werden, so komme jeder im
Team zu Wort. Diese Vorgehensweise erlaube es vor allem, am Anfang die Idee des Dailys erklaren
zu konnen und eine erste Struktur aufzubauen. Jedoch sei vor allem das Daily am schwierigsten
einzufiihren. Nach einer Zeit kénne von Folien auf das Kanban Board (ibergegangen werden. So
konnen die Karten im Daily kurz durchgegangen werden, wobei wieder die Frage beantwortet wiirde:
Wo kann Hilfe benétigt werden? Durch das Daily wirde ferner der Austausch zwischen den
Teammitgliedern verstarkt, da man unkompliziert Kollegen ansprechen kdnne.
In der praktischen Durchfiihrung der agilen Arbeitsweise wirden einige der Coaches unter einer
Projektraumknappheit leiden (Sub-Kategorie mit acht Aussagen). Insgesamt mangele es an
Meetingraumen und einer guten technischen Ausstattung. Deshalb misse nach einem Workshop
immer alles weggewischt und abgebaut werden, da die R&ume auch anderweitig genutzt wiirden. Ein
eigener Projektraum sei in den meisten Fallen nicht moglich. Fiir Workshops wiirden Coaches ihre
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Raume zudem gerne vorbereiten und z. B. Plakate aufhdngen. Zum einen sei es schwierig, R&ume zu
finden, zum anderen bleibe kaum Zeit zu jener Vorbereitung aufgrund der Nutzung dieser Rdume
durch andere. Eigene Projektraume seien hier einfacher, da diese unabhéngig genutzt und vorbereitet
werden konnten. Zusatzlich wirden eigene Raume mehr Flexibilitdt und Moglichkeiten bringen. Ist
der eigene Raum nicht vorhanden, kdnne ein Team sogar daran gehindert werden, visuell mit
Meterplanwénden oder Post-its zu arbeiten: ,,Also ich glaube groRtes Hindernis ist wirklich (..)
sozusagen den Raum dafiir zu haben.* (8-1).
Auch bei der praktischen Arbeit nach dem Scrum Framework wirden Physische Treffen (Sub-
Kategorie mit sieben Aussagen) eine besondere Rolle spielen. Fir ein neues Team merke man direkt,
ob die Chemie stimme und ein Team zusammenpasse: ,,(...) da weilt du sofort, stimmt die Chemie,
stimmt die Physik oder halt nicht ja.” (11-1). Verteilt sei hier meist eine Barriere dazwischen. So
wirde ein Coach physische Termine immer den remote Terminen vorziehen. Die Herausforderung
im Scrum-Prozess wiirde hier aber schon beim Daily beginnen, wenn Personen 30 Minuten jeden Tag
uber das Werk laufen missten, um flr 15 Minuten an einem Termin teilzunehmen. Je langer die
Personen in einem Scrum-Prozess dabei verteilt zusammenarbeiten, desto mehr nehme der
personliche Faktor ab.
Das Thema Vertrauen (Sub-Kategorie mit 5 Aussagen) spielt auch im Scrum-Prozess eine wichtige
Rollen. Jedoch entstehe im Homeoffice kein Gemeinschaftsgefuhl, weil die Beteiligten nicht
physisch an einem Tisch sitzen. Es fehle dann oft das Vertrauen in Fahigkeiten, da man verteilt nicht
so schnell sehe, wenn jemand Uberfordert ist. Gerade am Anfang von Projekten sei es wichtig, zum
einen Wissen zu vermitteln, sich kennenzulernen und Vertrauen aufzubauen. Zudem sei es gut,
einfach zu starten und die Teilnehmer den Scrum-Prozess einfach ausprobieren zu lassen, damit sie
Vertrauen selbst und zusammen aufbauen: ,,Aber das wachst natiirlich auch mit der Zeit, das
Vertrauen.“ (1-1).
Auch wahrend der Arbeitsweise spiele die Visualisierung (Sub-Kategorie mit vier Nennungen) eine
wichtige Rolle. In Workshops werde dabei viel an Whiteboards zusammengearbeitet und mit Post -
is geklebt. Dieses auf einer Flache gemeinsam arbeiten sorge dafurr, dass Prozesse transparent
gemacht werden. Im Physischen kdnne mittels Post-its dabei schnell geédndert und adaptiert werden,
was verteilt schwer sei: ,,Also es gibt viele Herausforderungen, wie z. B. ich kann nicht Post-it kleben
und abreiflen, das ist so ein grofles Hindernis.« (3-1).
Aber die verteilte Arbeit mittels des Scrum-Prozesses halte auch positive Aspekte bereit (Sub-
Kategorie Positive Beispiele Remote mit vier Aussagen). So lieRe sich tber Videokonferenz-Tools
auch spontan arbeiten und z. B. Nutzertests durchfiihren. Mimik und Gestik wirden dabei gut
Ubertragen werden. Zusatzlich seien die Personen wahrend des Nutzertests sogar in ihrer gewohnten
Umgebung. Durch digitale Infinity-Whiteboards sei zudem die Dokumentation von Workshops
leichter: ,,(...) finde ich vor allem interessant das Thema Dokumentation.* (11-1). Diese kénne jedoch
auch manchmal untbersichtlich sein. Die verteilte Arbeit entspanne auch die Mitarbeiter, da diese
nicht jeden Tag ins Biro kommen missten und ferner in z. B. entspannter Jogginghose arbeiten
konnten. Fir andere Mitarbeiter sei diese aber auch ein Nachteil, da z. B. Kinder zu Hause Unruhe
bringen kénnten.
Dialog/ Diskussion (Sub-Kategorie mit vier Nennungen) spiele eine wichtige Rolle in der Arbeit im
Scrum-Prozess. Ein Grofteil der Arbeit passiere im Dialog. Vor allem zum Start eines Projektes gehe
es viel um das Hinterfragen des WARUM und des WAS. Durch die Diskussionen entstehe ein
gemeinsames Bild in der Gruppe. Dabei einige man sich auf eine gemeinsame Idee, was einem
Sondierungsprozess éhnle: ,,Das ist (...) ein riesen Aufwand. D.h. fir mich erstmal ist dieser
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Sondierungsprozess.” (3-1). Auch beim Sprint Planning gehe es darum, durch eine Diskussion
zwischen Product Owner und Entwicklungsteam eine Annaherung an eine Aufgabe zu finden.
Aufgrund der Diskussionen ergebe sich oft die Notwendigkeit eines Timeboxing (Sub-Kategorie mit
drei Aussagen). Es stelle sich immer das Spannungsfeld zwischen der Zeit und der Qualitat mit der
Frage, ob der Coach mit einem Timeboxing in eine Diskussion eingreifen solle oder diese laufen
lasse. Auch konne es passieren, dass nur eine Person viel erzahle wahrend alle anderen nicht zu Wort
kommen. Der Coach habe deshalb immer die Zeit im Blick und agiere nach einem Intro adaptiv auf
die Zeit und den Verlauf.

Der Check-in (Sub-Kategorie mit zwei Aussagen) sei oft der Start in ein Meeting und diene dazu, die
Stimmung in einem Team wahrzunehmen: ,,(...) also ganz ganz wichtig ist momentan bei uns diese
Warm Ups. Oder Check Ins.“ (6-1). Es werde dabei die Frage geklart: Wie ist jeder gerade gestimmt
und was beschaftigt jeden aktuell? Dabei werde gerne auf aktive Elemente oder lustige Hilfsmitteln
wir GIFs zurlckgegriffen.

Auch wéhrend der Arbeit im Scrum seien Informelle Gesprache (Sub-Kategorie mit zwei Aussagen)
elementar. So plane ein Coach gerne Zeit vor dem Start eines Workshops ein, damit die Leute Small
Talk vor dem Workshop halten kénnen und diese Themen nicht in den eigentlichen Termin
mitnehmen. Waéhrend eines Workshops entstiinde diese informellen Gesprache auch immer in
Einzelgesprachen in z. B. der Kaffeekiiche: ,,(...) versuche ich Einzelgesprache zu fihren in der
Kaffeekuche.” (3-1).

Die Dokumentation (Sub-Kategorie mit zwei Nennungen) wiirde auch beim Scrum-Prozess immer
parallel angefertigt. Dabei sei vor allem ein zentrales Tool wichtig, welche alle Informationen
dokumentiert.

Ziel des Scrum Framework sei es immer, einen Rahmen zu geben (Sub-Kategorie mit drei
Nennungen). Das Framework gebe dabei eine klare Struktur. Der Aufbau dieser neuen Struktur
bendtige immer eine gewisse Zeit. Wichtig sei es ferner, diese Struktur am Anfang klar zu definieren,
aber {iber die Zeit anzupassen: ,,Aber ich hab gemerkt, wenn es die Struktur nicht gibt, wird's
schwierig.« (20-1).

Herausfordernd in der agilen Arbeitsweise sei die Kundenzusammenarbeit (Sub-Kategorie mit zwei
Aussagen). Helfen wiirden hier Représentationen des Kunden in Form von Steckbriefen: ,,(...) ich
lass einen Steckbrief (...) ausfullen (...). Den habe ich vorbereitet und die erste Frage ist, wer ist der
Kunde.“ (17-1). Auch eine Person, die sehr stark im Stakeholder-Management ist, kdnne hier helfen.
Auch in der agilen Arbeitsweise spiele das Beobachten der Teilnehmer eine Rolle (Sub-Kategorie
Beobachtet mit zwei Nennungen). So beobachte der Coach die Personen, um sie
Personlichkeitsbildern zuzuordnen. Jedoch entstehe aufgrund der Projektraumknappheit oft die Idee,
schnell alles in das Virtuelle zu verlegen. Hier verliere man jedoch schnell die Teilnehmer, weil nicht
jeder einfach zu beobachten sei.

Agilitat in der Fahrzeugentwicklung
In den Interviews konnten neun Aussagen gefunden werden, welche sich auf den Einsatz der agilen

Arbeitsweise mit konkretem Bezug zur Fahrzeugentwicklung beziehen. Diese Aussagen wurden in
der Kategorie Agilitat in der Fahrzeugentwicklung weiter in zwei Sub-Kategorien aufgeteilt. Sechs
Aussagen wurden dabei in die Sub-Kategorie Arbeitsweise eingeordnet. So sei die
Automobilentwicklung ein komplexes Zusammenspiel aus verschiedenen Baugruppen, welche stets
verschiedene Teams voraussetzen. Agile Entwicklung sei so meist skaliert und versuche, das
bisherige System der Entwicklung durch Adaption nachzubilden. Dabei kénne es so sogar die
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Mischung einer klassischen Organisation nach z. B. dem VDS mit einer darauf gesetzten agilen
Ebene sein. Die klassischen Konzernstrukturen seien aber oft im VVordergrund. Die Begriindung dafr
konne oft in der Haftungsfrage bei Problemen durch Fihrungskréfte gefunden werden. Durch
bestehende Prozesse und Ablaufe wirden zudem oft Checklisten und Protokolle existieren, welche
im klassischen Entwicklungsprozess ausgefullt werden missen, der Bezug sei hier jedoch meist nicht
mehr greifbar fur die Ingenieure. Dieses ablaufbasierte VVorgehen wiirde Gibernommen werden und
wiederspreche oft einem agilen Ansatz.

Als weitere Sub-Kategorie wurde das Themenfeld der Probleme mit Hardware mit drei Aussagen
gebildet. Durch die Entwicklung von Hardwareprodukten seien Zykluszeiten automatisch langer als
in der Softwareentwicklung. So brauchten die Hardware und nétige Werkzeuge immer Bestellzeiten.
Dieses Warten fiihre oft zum automatischen Wasserfall-Modell.

Design Thinking Prozess
Durch den Einbezug von Design Thinking Coaches wurden funf Aussagen der Interviews zum

Themenfeld des Design Thinking Prozesses zugeordnet, welche durch den Autor als relevant in
Bezug auf die Forschungsfrage bewertet wurden. So bestehe auch der Design Thinking Prozess aus
zyklischen Phasen, welche nacheinander durchlaufen werden. Dabei sei das Erleben wichtig. Nach
theoretischen Einfiihrungen sei es wichtig, die Leute ins Tun zu bekommen. Jeder Auftrag an ein
Coaching sei jedoch anders.

COVID-19

Durch die explizite Frage nach der COVID-19 Pandemie wurden 18 Aussagen in der Kategorie
COVID-19 gesammelt. Die Aussagen wurden in weitere sechs Sub-Kategorien aufgeteilt. In die Sub-
Kategorie Neu lernen/ ausprobieren wurden vier Aussagen einsortiert, welche zeigen, dass durch die
Pandemie viel durch die Coaches neu gelernt bzw. in der Arbeitsweise experimentiert werden musste.
So musste durch die Pandemie ausprobiert werden, wie lang ein Coaching Termin virtuell
durchgefiihrt werden kann, ohne die Leute zu ermtiden. Es fehlte hier schlicht der Vergleich. Auch
der Glaubenssatz, dass ein Team nur funktionieren kénne, wenn man sich physisch kennenlernt,
musste verworfen werden und das Gegenteil sei gelernt worden. Zudem seien auch Termine mit sehr
vielen Personen virtuell moglich, diese wirden aber auch mehr Vorbereitung benétigen. Das
Ausprobieren sei eine Mischung aus Experimentieren und Improvisieren, vor allem in Bezug auf die
Wahl eines Tools.

In drei Aussagen wird deutlich, dass die virtuelle Zusammenarbeit aufgrund der Pandemie auch dazu
fuhrt, dass die Zusammenarbeit Privater werde. So wiirden die Personen durch den Videostream ihre
Wohnung und auch Kleidung zeigen, welche man nur zu Hause trégt. Auch die Verbindung von
Privatem und Geschéftlichem, wie das kurze Betreuen des eigenen Kindes wahrend eines Termins,
sei normal geworden.

Die Pandemie sorge aber auch fir eine verringerte Motivation und Kreativitat. Drei Aussagen wurden
hier der Sub-Kategorie Weniger Motivation/ Kreativitdt zugeordnet. So sei man zu Hause mehr
abgelenkt. Es fehle das gemeinsame Stehen vor einer physischen Wand mit Post-its. Durch das
Arbeiten in den eigenen vier Wanden leide die Kreativitat. Des Weiteren sei die Arbeit langsamer
geworden und dehne sich oft (iber einen gesamten Tag.

Die Arbeitsweise sei durch COVID-19 auch virtueller geworden. Drei Aussagen kénnen deshalb in
die Kategorie Mehr virtuell/ digital eingeordnet werden. Durch weniger Prasenztermine und mehr
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virtuelle Termine sei die Herausforderung entstanden, einen adédquaten Impact der virtuellen Termine
im Vergleich zu den physischen Terminen zu erreichen. Insgesamt sei die Arbeit digitaler geworden.
Als Auswirkung wird in drei Aussagen zudem bemdangelt, dass der menschliche Aspekt der
Zusammenarbeit aufgrund der Pandemie abgenommen habe (Sub-Kategorie Menschliches weniger).
So fehle bei neuen Teams immer das erste physische Kennenlernen, bei dem das Vertrauen aufgebaut
wird. Virtuell kdnne man die Personen nicht auf die gleiche Weise kennenlernen, weil Kontext fehle.
Der Verzicht auf die physischen Treffen sei aufgrund der Pandemie alternativios. Nach einer
gewissen Zeit seien die Leute mude, weil Uber die Dauer der verteilten Arbeit das Menschliche
verloren gehe.

Die Pandemie hatte auch mehr Stress zur Folge (Sub-Kategorie Mehr Stress mit drei Nennungen). So
fehle das Wechseln der Buros zwischen zwei Terminen verbunden mit dem Laufen und den
Wegzeiten oft. Vielmehr gehe es von einem virtuellen Termin in den anderen. Der Coach misse auf
dies aktiv achten und z. B. einem Check-in realisieren. Auch sei die Erwartung entstanden, dass jeder
ad hoc zu erreichen sei, was zu einem erhéhten Stresslevel fiihren kdnne.

Problemkategorien

Im ersten Teil der Interviews wurden die Probanden mit den sieben Problemkategorien nach (Kajko-
Mattsson et al., 2010) konfrontiert. 20 Aussagen wurden durch die Analyse in dieser Arbeit dieser
Kategorie zugeordnet. Dabei wurden vier Kategorien von den Probanden bewusst angesprochen und
durch Sub-Kategorien in dieser Zusammenfassung sortiert. Zusétzlich wurde die Frage nach der
Verbesserung durch den Coach in einer Sub-Kategorie zusammengefuhrt.

Die Beantwortung der Frage nach dem positiven Effekt eines Coaches, welcher durch die Studie von
(Kajko-Mattsson et al., 2010) nachgewiesen werden konnte, wurde durch funf Aussagen in der Sub-
Kategorie Verbesserung durch Coach gesammelt. So klére der Coach in einem Team bewusst die
Frage nach dem Warum und gebe durch seine methodische Anleitung Sicherheit in der Arbeitsweise.
Aus einem zusammengesetzten Team forme der Coach ein gemeinsames Team mit Methoden und
einem Mindset, wodurch der Alltag effizienter werde. All dies verbessere die Arbeit eines Teams
durch einen Coach.

Die Problemkategorie Kommunikation greift finf Aussagen auf. So sei bei der Kommunikation die
Dokumentation online oft einfacher. Trotzdem spreche man in einem Team oft aneinander vorbei. Es
misse ferner immer eine gemeinsame Sprache gefunden werden, damit man Uber das Gleiche
spreche. Die Frage nach der Kommunikation sei bei einem Coach gerade sehr groR. Die Aufgabe des
Coaches sei es dabei vor allem, die Kommunikation effizient zu gestalten, sodass nicht zu viel
diskutiert wiirde.

Ebenfalls durch finf Aussagen wird die Problemkategorie Kultur aufgenommen. So sei es bei Teams
schon eine Herausforderung, wenn zwei Teams aus unterschiedlichen Standorten in Deutschland
zusammenkamen, da es hier unterschiedliche Kulturen gebe. Aber auch bei landeriibergreifenden
Kulturen sei dies oft schwierig. Das Bilden eines gemeinsamen Mindsets sei fur diese
Herausforderung ein verbesserndes Element.

Auch das Thema Vertrauen wurde durch drei Aussagen angesprochen. Dies sei bei den Mitarbeitern
mit einem Vertrauen in das gegebene Empowerment, aber auch bei den Flhrungskréften mit der
Ubergabe des Empowerments an die Mitarbeiter zentral. Virtuell konne man nicht einfach mal ein
Bier mit den Kollegen trinken und so Vertrauen aufbauen.
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Das Thema Training wurde in zwei Aussagen besprochen. So kénne Training virtuell internationaler
werden, da verschiedene Standorte online das gleiche Training erhalten. Dabei sei das Training zur
agilen Arbeitsweise nicht Prioritat Nummer eins. Wichtiger sei das Training des Mindsets.

Definition Agil

Durch die initiale Prasentation einer Definition fur die agile Arbeitsweise wurden 18 Aussagen
gesammelt, welche diese Definition kommentieren. Dabei sind vor allem sechs Bereiche dieser
Definition Gesprachsgegenstand gewesen.

Funf Aussagen beziehen sich dabei auf die Teildefinition einer End-to-End Verantwortung. So seien
Teams in der Automobilentwicklung meist nur flr einen Teil des gesamten Produktes zustandig, z. B.
die Validierung der Produktidee. Dies &ulere sich alleine schon in der funktionalen Teilung des
Unternehmens, welche natirlich gegeben sei. Die meisten Teams wirden dabei nicht an Produkten
arbeiten, welche an den Endkunden geliefert werden. Die Freigabe von Produkten sei zudem immer
an Fuhrungskrafte aufgrund der Verantwortlichkeiten gebunden. Somit kénne ein Team niemals eine
End-to-End Verantwortung in der Automobilentwicklung besitzen.

Die Definition der agilen Arbeitsweise lasse sich zudem Nicht 100 % auf die praktische Arbeit
ubertragen, was durch vier Aussagen gesammelt wurde. So arbeite nur ein Teil der Mitarbeiter nach
der gelieferten Definition. Die Definition sei zudem sehr auf die Produktentwicklung bezogen. Man
konne diese auch weiter verallgemeinern und auf andere Bereiche beziehen.

Drei Aussagen sehen die Definition zudem im Spannungsverhaltnis zum Unternehmen. Da die agile
Arbeitsweise in der Automobilentwicklung immer im Kontext eines klassischen Unternehmens
stattfindet, mussten sich beide Uber z. B. gemeinsame Ziele anpassen. Neben agilen Arbeitsgruppen
gébe es dabei immer noch eine klassische Hierarchie. Daraus resultiert zudem, dass ein Unternehmen
nicht agil sein misse, nur weil einzelne Teams agil agieren. Ferner brauchte es dafiir auch ein agiles
Management.

Zwei Aussagen beziehen sich bei der Definition auf das Thema Kultur. So sei das Problem bei einer
agilen Arbeitsweise nur selten die Verwendung von falschen Tools. Vielmehr sei oft ein
Kulturproblem vorherrschend.

Fur einen Coach ist das Agile Manifest ein wichtiges Element bei der Definition der agilen
Arbeitsweise, was durch zwei Aussagen deutlich wird. So sei das Manifest der Ursprung der
Definition.

Zwei Probanden fehlt dartiber hinaus der Begriff der Flexibilitdt in der Definition der agilen
Arbeitsweise. So konne sich die Organisations- und Arbeitsform immer dynamisch an die Umgebung
anpassen.

Interview-Teil 2

Fur den zweiten Teil der Interviews wurden 485 Aussagen aufgenommen und in insgesamt 20
Kategorien aufgeteilt. Auf eine Aufteilung in Sub-Kategorien wurde verzichtet, da die Aussagen nicht
sinnstiftend weiter ausdifferenziert werden konnten. Die Darstellung der Kategorien ist nach der
Anzahl der gesammelten Aussagen, beginnend mit der hochsten Anzahl, strukturiert.

Virtueller Projektraum
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46 Aussagen aus dem zweiten Teil der Interviews greifen den Aspekt eines virtuellen Projektraumes
auf. Diese Nennungen sind zum einen durch die Befragung nach einer Bewertung dieser ldee zu
Stande gekommen, beinhalten aber auch ldeen, welche unabhangig davon genannt wurden. Ein
virtueller Projektraum sei so von einem Interviewten bereits vor der Studie mit der Nutzung von
vielen Bildschirmen, welche z. B. KPIs visualisieren, durchdacht worden. Auch das Visualisieren
von Zielen und Visionen durch einen virtuellen AR-Projektraum sei ein interessanter Aspekt. Es sei
dabei ein Vorteil, wenn alle nétigen Informationen direkt im Raum einer Besprechung anwesend sind
und nicht erst herausgesucht werden missten. Die Objekte konnten ferner auch dreidimensional
angeordnet werden und wiirden helfen, den Uberblick nicht zu verlieren. Teamregeln, welche bei
jedem Meeting im Raum visuell anwesend waren, konnten Besprechungen verbessern. Insgesamt sei
mehr Visualisierungsflache als bei der klassischen Arbeit am PC in AR verfiigbar. Der Status zu
Projekten konnte Gber Stande im Raum veranschaulicht werden, wobei bei einem Review alle Stande
nacheinander ,,begangen* werden konnten. Wichtig sei hier, dass die Personen dazu gemeinsam im
gleichen Raum arbeiten. Einen groBen Vorteil wirden die virtuellen Projektraume bilden, da im
Physischen oft ein Raummangel herrscht, sodass oft keine oder wechselnde Projektrdume zur
Verfligung stuinden. Aus monetarer Sicht wéren virtuelle Projektraume dartber hinaus gunstiger als
physische Raumlichkeiten. Ein Interviewter nennt auch die Beflrchtung, dass physische
Raumlichkeiten nach der Corona Pandemie aufgrund einer erhdéhten Homeoffice Quote zusétzlich
weiter eingespart werden konnten. Fir das Homeoffice selbst wére ein virtueller Projektraum jedoch
eine gewinnbringende Erweiterung. NOtig wére aber auch im Virtuellen die Pflege der
Visualisierungen, sodass sie immer auf dem aktuellen Stand sind. Alternativ wére auch eine
Aktualisierung mit z. B. einem Kanban Tool im Hintergrund denkbar. Trotzdem ware der Aufwand
in AR geringer als die Aktualisierung von physischen Ausdrucken bei gleichzeitig verbesserter
Umweltvertraglichkeit. Diese Raume koénnte man fur jedes Projekt einzeln anlegen und gezielt
betreten. Vergleichbar seien sie mit einem Schneckenhaus, welches man Gberall mitnehmen konnte.
Erweiternd konnten verschiede Raumvorlagen fur verschiedene Meeting-Szenarien realisiert werden.
Durch das Arbeiten im Raum konnten Ergebnisse und Teilschritte auch dritten Personen erklart
werden.

Die Interviewten wurden zusatzlich auf ein virtuelles Blro angesprochen, welches das ganztagige
Arbeiten in einem virtuellen Projektraum darstellt. Laut Einleitung des Versuchsleiters waren
Kollegen hier den ganzen Arbeitstag als Avatare anwesend. Diese Idee wird aber als nicht
gewinnbringend bewertet. Die Brille ganztdgig zu tragen, sei bestimmt nicht beliebt. Besser sei eine
fokussierte Zusammenarbeit mit den Brillen zu terminierten Zeitpunkten. Erganzt werden kdnnte dies
durch eine virtuelle Lobby, in der man sich zuféllig trifft oder eine virtuelle Kaffeekdiche.

Input

Weitere 45 Aussagen aus dem zweiten Teil der Interviews beziehen sich auf die Eingabe von
Informationen in ein augmentiertes Meeting. Dabei bewerten die meisten Aussagen die Beschriftung
von Post-its und das Skizzieren auf dem virtuellen Whiteboard bzw. denken diese weiter. Fir die
Beschriftung von Post-its schlagen viele Interviewte zum einen die Verwendung eines Stiftes zur
Beschriftung mittels Handschrift und zum anderen die Verwendung einer physischen Tastatur zur
schnellen Texteingabe vor. Das Schreiben per Stift sei dabei am intuitivsten. Das Tippen auf der
virtuellen Tastatur sei nicht einfach genug und die Usability misste verbessert werden. Einige
Interviewte schlagen zudem die Eingabe von Text tiber Sprache vor oder wirden gerne ein Handy
bzw. Tablet fir die Beschriftung von Post-its verwenden. Per Sprache sei auch eine

328



Stapelverarbeitung gewinnbringend, wobei z. B. ein gesamtes Backlog per Sprache diktiert werden
konnte und automatisch auf einzelne Post-its geschrieben wirde. Fir das Schreiben am Whitebaord
winschen sich die Interviewten mehr haptisches Feedback. So wére es gut, wenn die Hand beim
Schreiben z. B. an einer Wand aufgelegt werden konnte. Fur das Schreiben von Text sei das
handschriftliche Schreiben dabei — wie auch bei bestehenden Whiteboardldsungen — ein Ruickschritt
zur Eingabe per Tastatur, weil es langer dauere. Gerade die Idee eines Whiteboards, um schnell etwas
erschaffen zu kdnnen, sei wertvoll. Schneller ware hier die Eingabe tber physische Hilfsmittel mit
der anschliefenden Visualisierung der Ergebnisse in AR. Alternativ kdnnte auch ganz auf eine
handschriftliche Eingabe verzichtet werden, wenn die géngigsten Symbole wie ein Kreis abrufbar
waren und durch Text erweitert werden konnen. Dabei musste die Eingabe fur die Teilnehmer
insgesamt viel intuitiver sein, da gerade beim Brainstorming viel Inhalt in kurzer Zeit generiert wiirde.
Wichtig sei, dass es ferner verschiedene Préaferenzen seitens der Nutzer gabe. So moge ein Nutzer die
Eingabe per Text und ein anderer Nutzer die Eingabe per Handskizze, was mehrere Moglichkeiten
verlange.

Neue Ideen

Wahrend in der Kategorie Input bereits erste Ideen fir eine verbesserte Eingabe von Informationen
in das Meeting gesammelt wurden, versucht die Kategorie neue Ideen 42 Aussagen zu sammeln,
welche von den Interviewten getétigt wurden und weitere Moglichkeiten der Technologie aufzeigen.
Interessant sei dabei z. B. eine automatische Synchronisation des virtuellen Raumes mit einem Tool,
welches auch auf dem PC — z. B. ein Kanban Tool — genutzt werden kénne, um die Inhalte des
virtuellen Raumes auch auf herkdmmlichen Medien weiter bearbeiten zu kdnnen. Wie in einem
echten Raum wadre es zudem gewinnbringend, ein Gesprach auch mit einer einzelnen Person der
Gruppe tatigen zu kénnen, um gezielt Nachfragen zu stellen. Auch Audiogrenzen, wodurch ein Raum
in mehrere Raume geteilt werden konnte, werden durch einen Interviewten vorgeschlagen. Die
interaktive Umgebung erlaube spielerische Teambuilding-MalRnahmen. Als Beispiel nennt ein
Interviewter die Platzierung einer Weltkarte auf dem Boden, mit der Aufgabe, sich auf seine aktuelle
Position zu stellen. Durch eine Sammlung von Standardobjekten, welche auch nicht nur symbolisch,
sondern verspielt seien dirften, konnte die Technologie neue Mdglichkeiten fir z. B. die
Prozessdarstellung oder die Konzeption von Websites darstellen. Auch bekannte Methoden wie die
Scoping Flower oder XY-Skalen konnten bereits vorgefertigt im Tool abrufbar sein. Neben KPIs
konnten ferner die Zustande von Maschinen der Produktion virtuell abgebildet werden und in einem
eigenen Raum betrachtet werden. Man musse sich immer die Frage stellen: Wie kann man Zahlen
und Informationen darstellen, welche die Inhalte der meisten Meetings darstellen? Fir verschiedene
Zwecke konnten hier verschiedenen Raume bereits vorkonfiguriert werden. Die réumliche
Anordnung der Darstellung erlaube fur die verschiedensten Zwecke dann sogenannte Gallery Walks.
Dabei wiirden die Teilnehmer naturgemal in eine Bewegung gebracht werden, was ein Vorteil sei.
Durch die Moglichkeiten der AR kdnnten auch neue Methoden erdacht und realisiert werden. Ideal
waére es zudem, wenn der Raum mit seiner Methodik an einem PC vorbereitet werden kdnnte und
anschlief’end wie eine Agenda auf der Brille geladen und ein- sowie ausgeblendet werden konnte.
Standig eingeblendet kdnnten zudem der Timer oder andere Objekte sein, welche wichtig fir die
Durchfiihrung eines Workshops sind. Das Aufzeichnen eines gesamten Meetings mit den
Bewegungen der Avatare, der Objekte und die Aufzeichnung des Tons erlaube auch das zeitlich
asynchrone Arbeiten.
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Usability

Ein Aspekt, welcher im zweiten Teil der Interviews oft zur Sprache kam, ist jener der Usability. 38
Aussagen nehmen hier zumeist Bezug auf die Bedienbarkeit der Software und Technologie.
Allgemein sei die Art zu agieren ungewohnt und benétige eine Eingewdhnung. Deshalb funktionieren
Funktionen am Anfang oft nicht ohne Probleme. Da aber zu Anfang eine Euphorie in Bezug auf die
Technologie herrsche, wiirden die Hiirden meist gut Gberspielt. Im Laufe der Benutzung miisste die
Software aber klare Mehrwerte liefern, damit die Usability akzeptiert werde. Sei die Nutzung am
Anfang noch lustig, wirden die Usability Probleme irgendwann nerven. Dadurch sei die Ldsung
aktuell vor allem flr Enthusiasten interessant, welche die bestehenden Huirden akzeptieren und sich
durch die Technik begeistern lassen. Fiir den produktiven Einsatz benotige es viel Ubung. Vor allem
das Whiteboard habe verschiedene Probleme, welche die Nutzung erschweren. Ein Interviewter
prognostiziert eine Lernphase von 30 Minuten, ein anderer von einer Woche, bevor das Tool
produktiv genutzt werden kdnne. Somit sei dies eine klare Herausforderung, da der Wille zum Einsatz
wahrend dieser Lernphase bereits verloren gehen kénnte. Einige Interviewte vermissen ein haptisches
Feedback wahrend der Nutzung. Je nach Nutzertyp kénnte die Bedienbarkeit enttduschen, da es nicht
so reibungslos wie Excel funktioniert. Beim Arbeiten wirde der Flow unterbrochen werden, wenn
das Tool nicht stabil funktioniert. Vor allem fur altere Mitarbeiter sei das Tool eine Herausforderung,
da diese neuen LOsungen an sich schon kritischer gegenutberstehen wirden. Ziel weiterer
Entwicklungen sollte eine robuste Technik sein, bei der man die Brille aufsetzen und direkt loslegen
kann. Aktuell brauchte man immer eine Person, die an die Technik heranfihrt.

Brille

Neben Aussagen zur Softwareldsung gab es auch 37 Aussagen, welche die Hardware/ die AR-Brille
bewerteten. Vermehrt wurden dabei zwei Aspekte genannt. Erstens sei die Qualitat der Darstellung
nicht gut, da Objekte durchsichtig dargestellt werden, das Bild unscharf wirke und insgesamt
flimmere. Das Lesen von z. B. Zahlen sei deshalb schwierig. Zweitens sei das Blickfeld der Brille zu
klein. Dadurch misste man oft den Kopf aktiv bewegen, um andere Objekte in das Blickfeld zu
bekommen. Es sei so schwer, einen Uberblick tiber den gesamten Raum zu bekommen. Auch sei es
unkomfortabel vor einem groflen Objekt zu stehen, weil man es dann nicht komplett betrachten
kdnne, sondern nur einen Ausschnitt sehe. Fir den Durchschnittsmenschen sei deshalb die Akzeptanz
der Hardware noch nicht gegeben. Zusétzlich sei die Brille ermiidend flr die Augen und kénne zu
Kopfschmerzen fiihren. Das Gewicht der Brille am Kopf sei zudem relativ hoch. Gefragt nach den
geschitzten Kosten fiir eine Brille, wurden diese mit: 1500€/ 800€/ 500€ weit niedriger geschétzt als
die wahren Kosten der Brille mit 3500€ tatséchlich liegen.

Coaching

Viele der Aussagen konnten (bergreifend der Kategorie Coaching zugeordnet werden. Mit 35
Aussagen wurden dabei Aspekte gesammelt, welche sich auf Punkte des Alltags eines Coaches
beziehen. Das AR-Tool musse so zum Beispiel eine adaptive Arbeitsweise ermdglichen, da der All