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1 ABSTRACT

Panta Rhei — Stadte befinden sich in kontinuiegicBewegung. In einem unaufhérlichen Prozess, der
immer starker der Digitalisierung unterworfen ishdet eine Weiterentwicklung baulicher und kulllee
Strukturen statt. Die Augmented Reality (AR)-Tedogte ertffnet in diesem Kontext Mdglichkeiten zur
visuellen Unterstiitzung von Planungsprozessen uncErweiterung des stadtischen Kulturgutes. Aktive
Lichtmarker ermdglichen den AuRReneinsatz der ARkRRhetogie im groRen Mal3stab.

Eine AR-Technologie mit aktiven Lichtmarkern befatdsich derzeit in der Entwicklung. Der folgende
Beitrag geht systematisch auf die theoretischem@agen ein, welche fir die Entwicklung der Teclbgat
zu bertcksichtigen sind.

Im ersten Schritt werden mogliche Anwendungsszendiir die AR-Technologie mit aktiven Lichtmarkern
im stadtischen Kontext vorgestellt. Es werden Posda@ und Chancen aufgezeigt, welche sich fur
Stadtplanung und kulturelle Entwicklung ergeben. imweiten Schritt werden anhand der einzelnen
Szenarien technische Anforderungen betrachtejedieils an die Technologie gestellt werden.

Der stadtische Kontext umfasst lediglich einen Hezibich des Anwendungsspektrums der Lichtmarker-
Technologie. Daher ist dieser Beitrag als Auszugp®iKatalogs von Anwendungsszenarien zu verstehen,
der einfiihrend einen Uberblick fiir den Einsatzsrhnologie in der Stadt bietet.

Die im Beitrag vorgestellten Ansétze erarbeitet Bashgebiet Building Lifecycle Management (BLM) an
der Architekturfakultdt des Karlsruher Institutés Technologie (KIT) derzeit im Rahmen eines Prtgek
das sich mit der theoretischen Betrachtung von Awaagsszenarien einer zu entwickelnden Lichtmarker-
Technologie fur die Darstellung von Augmented Rgalbzenen befasst. Das durch das Zentrale
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) geftrderters@hungsprojekt ist eine Kooperation zwischen dem
Karlsruher Institut fur Technologie und der Firmgpoint Informationssysteme GmbH, welche die
Produktentwicklung der Lichtmarker-Technologie diiithrt. Eine Grundlagenforschung erfolgte bereits i
Rahmen des Projektes ,Flying Augmented RealityK(@ch 2013).

Keywords: Stadtmarketing, Offentlichkeitsarbeit, tis& Marker, Augmented Reality, nachhaltige
Stadtentwicklung

2 AUGMENTED REALITY (AR)

Augmented Reality bedeutet allgemein die Erweitgraier Realitdt um virtuelle Inhalte (z. B. 3D-

modellierte Gebaude). Die Erweiterung ist ein kaomgrlicher Prozess, bei welchem die Erzeugung der
Szene in Echtzeit abhangig vom Standpunkt des lieeei Betrachters stattfindet. Dabei wird eine

Verschmelzung von Realitat und Virtualitat angdstrév/gl. Broll 2013)

Augmented Reality kann entsprechend der verwendtgehnischen Ausstattung verschiedene Formen
annehmen. Fur ein breites Publikum bereits verfiigbt die Video See-Through-AR, bei der die

Uberlagerung von Realitdt und Virtualitat (ber diufahme eines Videobildes erfolgt und mit

handelsiiblichen Handheld-Geraten, wie Smartphomies ®@ablets, dargestellt werden kann. Die weite
Verbreitung der Gerate macht diese Form fir neueEARvicklungen besonders interessant und wird
deshalb in diesem Beitrag fokussiert. Um virtuébleometrien maf3stablich und perspektivisch korrekt m

der Realitat Uberlagern zu kdnnen, ist eine Postiaind Orientierungsbestimmung des Anwenders bzw.
dessen Blickpunktes erforderlich, das sogenannsxkimg. Da die meisten AR-Systeme mobil und

ortsunabhéngig einsetzbar sind, haben sich GP&fb@ssensorbasierte (Sensoren des mobilen Endggrat

und kamerabasierte (optische Verfahren) Trackingubgen etabliert. (vgl. Broll 2013)

Optische Tracking-Verfahren erlauben gegeniber GBS sensorbasiertem Tracking eine hohere
Genauigkeit und kénnen flexibel eingesetzt werdesshalb sie immer haufiger verwendet werden. Dabei
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dienen Marker dazu, die Berechnungskomplexitat zarringern und bei unterschiedlichen
Beleutungssituationen Fehleranfélligkeiten zu védere Diese Marker kdnnen passiv (nicht
selbstleuchtend) oder aktiv (selbstleuchtend) dainBereich der AR handelt es sich bei passivenkistar
vorwiegend um Schwarzweil3marker, die auf Papiegedrsickt werden kdnnen. Sie kommen daher sehr
haufig in eher kleinmal3stablichen Szenen zur Anwegd Als aktive Marker kdnnen beispielsweise
elektrische Lichtquellen, Leuchtstdbe oder InfraBDs eingesetzt werden. (Grimm et al. 2013, 1p4 f.

Aktive Marken bieten gegenuber passiven eine zaéssijere Detektion, auch bei groBmalRstablichen
Installationen im Auf3enbereich und kdnnen bei uslpetteten oder nachtlichen Szenen erkannt werdem. D
Einsatz im Aulenbereich ist jedoch stark von nifiieh Einflissen abhangig. Derzeitige Systeme sind
dadurch in ihrer Verwendbarkeit eingeschréankt. Bésonderes Potenzial fur die AuRenanwendung wird
daher die Entwicklung der Lichtmarker-Technologatrachtet.

2.1 Lichtmarker

Der zu entwickelnde Lichtmarker soll aus einer Anzaon blinkenden Hochleistungs-LEDs bestehen.
Durch eine Anpassung der Leuchtstarke an das jabnestageszeitlich schwankende Umgebungslicht soll
die Erkennung der Lichtmarker im AufRenraum verb#sserden. Um aus mehreren Richtungen erkannt
werden zu konnen, soll der Lichtmarker in den geeanoberen Halbraum strahlen. Die zuvor benannten
Eigenschaften sollen eine Detektion der Lichtmarkérhandelstiblichen Mobilgeraten auch aus mehreren
Metern Entfernung begunstigen, sodass eine Damtelon virtuellen Geometrien im groRen Malistab
stadtischer Strukturen ermdglicht werden kann. Hiaterlegung von Blinksequenzen macht einzelne
Marker unterscheidbar und erlaubt dadurch eine Bastimmung der Raumkoordinaten. (vgl. Koch 2013)

Gebeniiber anderen Markern ergeben sich einigeziobét Herausforderungen. Aktiv leuchtende Marken
bendtigen eine Energieversorgung beispielsweigeoim von Batterien, Netzanschluss oder Solarpaneele
Weiterhin muss eine ausreichende Kiihlung stattfindsnen. Ein dauerhafter, fehlerfreier Betrielmetért
Wartungsintervalle. Daraus kdnnen hohere HerstgduynBeschaffungs- und laufende Kosten als bei
anderen Markern entstehen. Dariiber hinaus kénnemB@satz im Stral3enraum neue Gefahrensituationen
fur Passanten oder Verkehrsteilnehmer durch Blemdwter Irritation entstehen. Aber auch fur Anwender
oder Teilnehmer einer AR-Szene kann Gefahr durdemioing entstehen.

Dennoch bieten aktiv leuchtende LED-Marker grol3etei®zial fir den Einsatz im AulRenbereich, da sie im
Gegensatz zu anderen Verortungsystemen einen Mehduech hdhere Tracking-Genauigkeit und gute
Detektion auch bei unginstigen AuReneinflissen rewdassen. Im Projekt liegt darum ein Schwerpunkt
auf der Entwicklung einer professionell anwendbariehtmarker-AR-Technologie fir den AuRenraum.

3 POTENZIALE DER AR-TECHNOLOGIE

Augmented Reality ist eine Form der Visualisierang der Ich-Perspektive, die sowohl zur Unterhgltun
als auch auf professioneller Ebene eingesetzt wekdan. Aktuelle Entwicklungen reichen beispielseei
von Videospielen (z. B. Pokémon Go) Uber fiktivaifingseinheiten flr Einsatzkrafte (z. B. der Feugd)
bis hin zur Unterstiitzung chirurgischer Eingriffieder Medizin (vgl. Broll 2013, 288 ff.).

Die bildhafte Uberlagerung von Realitat und Virtti#lin Echtzeit und die Mobilitat der Technik keat
dabei einerseits die Moglichkeit, Unterhaltungsreadphysisch erlebbar und interaktiv zu gestalteth un
andererseits konnen komplexe Zusammenhange vigeirdhschaulicht und individuell erkundet werden.
Die Visualisierung unterstitzt dabei das Verstelnat Begreifen und kann somit die Informationsaufnah
merklich verkiirzen (vgl. Stankowski 1994, 20). behe Grad an Immersigrder durch die Verschmelzung
von Realtiat und Virtualitat erreicht werden kawerspricht diesen Prozess noch weiter zu besclgeani

Deshalb eignet sich AR als interaktives visuellesritunikationsmittel. Diese Eigenschaft ist insbesoa

fur den Architektur- und Stadtplanungssektor irdsamt. Visualisierungen gehdren zu den fachspelaéis
Kommunikationsmitteln, die sowohl fir den fachlioh&ustausch als auch fur die Kommunikation mit dem
Laien genutzt werden. Fur einen konstruktiven Diskkommt der Visualisierung damit eine besondere
Wichtigkeit zu. Man kann sogar von ,einer Art unisell einsetzbarer Sprache" (Anders et al. 20138) 2
sprechen, die durch AR auf eine noch anschaulichace verstandlichere Ebene gehoben werden kann.
Dennoch ist AR auf diesem Anwendungsgebiet noch igvgropular. Die zu erwartende hohere

! das Eintauchen des Nutzers in die Szene
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Verflugbarkeit an virtuellen Gebaudemodellen durgh Btablierung des Building Information Modeling
(BIM) kann jedoch die Durchsetzung von AR als Vigierungsmethode beginstigen.

Eine zuverldssige Funktionstichtigkeit der AR im [R&araum erweitert die Potenziale fir den
Unterhaltungssektor und den professionellen Eingatrch die zuverlassige Verwendbarkeit sind feste
dauerhafte Installationen mdglich. Das macht die dRhnologie mit aktiven Markern alltagstauglichdun
befahigt zu einer zeitunabhangigen, 6ffentlichetzbing fir jedermann. AuRerdem ermdglicht eine Dista
von mehreren Metern des Betrachters zu den Marl@im Darstellung und das Erfassen von
realmaf3stablichen Strukturen (z.B. einem fiktivereilenhaus im MalRstab 1 zu 1 oder einer
Kunstinstallation auf einem 6ffentlichen Platz).

In Bezug auf den Bausektor ergeben sich durch dgeruing vor Ort in Echtzeit insbesondere Potenbiaile
der Realisierung. Das kénnen beispielsweise didoigmg des Fertigstellungsgrades oder die frityeeit
Detektion von Fehlern sein. Fir die Stadt selbgelen sich Potenziale, die im Bereich der haufig
schwierigen Kommunikation zwischen Experten undehabei Planungsprozessen und im Bildungs- und
Unterhaltungssektors anzusiedeln sind und in did3eitnag fokussiert werden.

Es folgt eine Betrachtung moéglicher Anwendungssiaendir die AR-Technologie mit aktiven Markern im
Kontext der Stadtentwicklung.

4 POTENZIALE DER AR-TECHNOLOGIE MIT AKTIVEN MARKERN I N DER STADT

Im Feld der Stadtentwicklung erdffnen sich zweirgleerdnete Aktionsbereiche, die ein hohes Potenmial
Erzeugung eines Mehrwertes durch den Einsatz girm$mafistablichen, lichtmarkerbasierten Augmented
Reality-Technologie erwarten lassen: (1) Offenttiitsbeteiligung und (2) Stadtmarketing. Dieser
Abschnitt beschreibt die Aktionsbereiche anhandriRelevanz fur die Stadtentwicklung und der Potdaz
und Chancen, die durch den Einsatz der AR-Techimlog aktiven Markern entstehen.

4.1 Aktionsbereich Offentlichkeitsbeteiligung

4.1.1 Hintergrinde und Relevanz

Stadtentwicklung ist ein vielschichtiger, gesaméijeshaftlicher Prozess, der eine Kkontinuierliche
Auseinandersetzung mit verschiedenen InteresseBelashgen einzelner Gruppen erfordert. Die Ermitjlu
dieser Interessen und Belange und eine gerechtédvg untereinander und gegeneinander ist tUber das
Baugesetzbuch geregelt (Anders et al. 2013b, I9@ke Definition deutet an, dass Stadtentwicklumg e
multidiszipliares Aktionsfeld von Akteuren mit ungehiedlichen Fahigkeiten und Interessen darstkétan
sozialen, kulturellen, 6konomischen, 6kologischad baulichen Prozessen mitwirken kénnen und sollten
Die Komplexitat und Vielschichtigkeit der Planungoedert sogar die Integration der Offentlichkeitt m
ihrem Wissen und Erfahrungen fiur eine nachhaltigevieklung. Aus sozial-psychologischer Sicht hateei
Integration der Offentlichkeit in Planungsprozedseiiber hinaus das Potenzial, eine Identifikatidgnden
Projekten herbeizufiihren, sodass die BereitscteftProjektziele zu erreichen, zunimmt und die Clean
der Umsetzung steigen (Anders et al. 2013a, 85).

In diesem Zusammenhang sind durch die Gesetzgebbeits eine Reihe von formellen
Beteiligungsformen festgelegt. In deutschen Rednisan ist eine formelle Beteiligung beispielsweise
Planfeststellungsverfahren (vgl. VwV{G), der Batpkinung und der stadtebaulichen Sanierung und
Entwicklung (beide vgl. BauGB) vorgesehen. Die Bigiengsformen reichen von Anhdrungsverfahren tber
frihe Offentlichkeitsbeteiligung bis zur ledigliaghénformation der Offentlichkeit, Beh6rden und Teég
offentlicher ~ Belange. Darliber hinaus haben  benathba Grundstickseigentimer  bei
Baugenehmigungsverfahren das Recht auf InformatiehEinspruch (vgl. LBO BW).

Diese Darlegung deutet bereits an, dass formelleenfithkeitsbeteiligung einerseits lediglich eine

informierende Funktion einnimmt und andererseier @uch eine intensive Partizipation anstrebt. eweist

die praktische Umsetzung dennoch haufig divergakrerd wird nur der informierenden Dimension gerecht
Interessant ist das steigende, vehemente BestafreRudger auf die Wahrung ihrer Rechte in Bezug auf
Information und Mitbestimmung (Weinstock 2013, 8B)ne Studie im Auftrag des Zentralen Immobilien

Ausschusses e. V. (ZIA) zeigt, dass die Mehrzahl biefragten Birger winschen, ihr personliches
Lebensumfeld mitzugestalten und auch bereit siotl,daflir zu engagieren (Articus 2013, 64).
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Fur eine nachhaltige Stadtentwicklung liegt es dahahe, eine Offentlichkeitsbeteiligung tber die
Mdglichkeiten formeller Beteiligungsformen auszuteaei Es existieren bereits zahlreiche, erprobte
Methoden und Formate intensiver informeller Pgptdionsformen (vgl. Senatsverwaltung 2012, 321 ff.)

Trotz des bekundeten Interesses nimmt aber haufig en begrenzter Birgerkreis tatséchlich die
angebotenen Beteiligungsmdglichkeiten wahr (Arti@@d3, 64). Weiterhin ist zu beobachten, dass eine
Partizipation in friihen Planungsphasen eher geginguschatzen ist, wahrend das Interesse kurz emr d
Realisierungsbeginn am grof3ten scheint. Griinder définen die Abstraktheit friiher Planungsphasen und
lange Realisierungsphasen sein (Weinstock 2013,. 853bei wird gerade der fruhzeitigen
Offentlichkeitsbeteiligung das gréRte Erfolgspotahmnd die gréRte Einflussnahme zugeschriebermiela
bereits grundlegende Entscheidungen mit Auswirkangef soziokulturelle Aspekte, Okologie und
Okonomie getroffen werden (vgl. Messerschmidt 2613, 43).

Die Aufgabe des Planers liegt dabei im Interessgerenachhaltigen Stadtplanung nicht nur in der
Konzipierung eines gestaltgebenden Entwurfes, sondech in der Organisation eines vielschichtigen
Planungsverfahrens und der Moderation eines irgamliaren Planungsteams und offentlicher Akteure
(Bott et al. 2013, 93). Dieser Vorgang erforderteeVermittlung zwischen einer Vielzahl an Interessad
Akteuren, die sich aus Fachplanern (berufstandigotperten) und Vertretern der Birgerschaft, Wirddth
und offentlicher Hand (lUberwiegend als planungdfelsb Laien einzustufen) zusammensetzen. Die
inhomogene fachliche Wissensgrundlage der versehau Akteure generiert fir den Planer einen enormen
Kommunikationsaufwand, um ein gemeinsames Wisseasni aufzubauen, das dazu beféahigt auf
Augenh6he zusammenzuarbeiten und mindige Entselggdureffen zu konnen (Frielinghaus 2013, 98).
Fur einen konstruktiven Austausch sollte eine \&emnsbasis zwischen Experten und Laien aufgebaut
werden, da die vom Laien empfundene fachliche @geriheitsposition des Experten zu Misstrauen und
Missverstandnissen filhren kann. Eine Uberwindurg \Wéssensgefalles kann durch die Schaffung einer
neutralen Zone mittels kommunikativer Methodeniehtewerden, die eine Partizipation zulassen, atase
Gefiihl zu generieren, belachelt oder beschamt zuleme(Scarpa 2010, 267, 271). Klassische fachliche
Kommunikationsmittel kénnen fir diese Problemstadlmur bedingt eine Losung darstellen. Auch etaklie
starre Visualisierungsmethoden, wie Renderings @mimationen, beschreiben lediglich beschrankte
Blickwinkel von zukiinftigen baulichen Eingriffe a&spertenperspektive.

4.1.2 Potenziale durch die AR-Technologie mit aktiven kégn/Anwendungsszenarien

Ein groRReres Potenzial besteht in der spieleris@r@bbarmachung eines Bauwerkes mit der Mdglichkei
eigener Interaktion und individueller Bewegungsndlgditen. Die AR-Technologie mit aktiven Markern
bietet in diesem Feld eine niederschwellige Modl&t sich frihzeitig mit der raumlichen und astbetien
Wirkung von baulichen Eingriffen direkt vor Ort aufAugenhdhe mit den Planungsfachleuten
auseinanderzusetzen. Aus der jedermann vertraote®drspektive kann die tatsachliche Wirkung eines
zukinftigen baulichen Eingriffes von Laien bessdel# und personlich bewertet werden, da durch die
Projektion virtueller Inhalte in eine reale Szere leoher Grad an Immersion erreicht werden kanrs Da
befahigt Planer, ihre Vorhaben anschaulicher eih@menpublikum zu erlautern und eine konstruktivere
Diskussion anzustofRen. Die hohe graphische Qudlgéaler Medien und Videospiele erhéht aber adieh
Anspriiche der Laien an die graphische AufarbeitdgeigAR-Szene. Interaktionen, beispielsweise in Form
von Projektion unterschiedlicher Modellvariantereodirekter Bearbeitung der virtuellen Modelle, kén
eine unmittelbare Erarbeitung gemeinsamer Losunggimrend einer Planungsveranstaltung foérdern. Die
Moglichkeit der Nutzung von Handheld-Geréaten, wieaBtphones oder Tablets, fiur die AR-Technologie
mit aktiven Markern und die Verbreitung dieser Geiié der Bevolkerung lassen eine hohe Akzeptanz de
Technologie erwarten. Durch die Vertrautheit mitn ddandheld-Gerdaten und den dadurch intuitiven
Umgang mit dieser Technik kdnnte im Idealfall auldd Hirde, sich aktiv in 6ffentlichen Bauvorhaben z
engagieren, uberwunden werden. Der Spaffaktoraligich wie bei einer Spielekonsole entstehen kann,
kdnnte auch jingere, auf diesem Genre gelibte Gnuppeiner Beteiligung animieren und Jugendlichen d
Chance geben, einen héheren Realitatsbezug undi@pdiir ihre bauliche Umwelt herzustellen.

Im Umkehrschluss kénnen, durch das erwartete holierstdndnis des Laien fir die planerische Aufgabe,
Winsche und Bedenken klarer spezifiziert werdergs dexen Integration in die Planung erleichtern kann
Weiterhin kann der Vermittlungsaufwand fur den Blailweise vereinfacht werden. Je nach aufbdegite
Informationsgehalt der AR-Szene kdnnten interessieaien auch ohne moderierten Input eines Experten
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einen geplanten baulichen Eingiff zeituunabhéngig @rt erkunden. Die AR-Technologie mit aktiven
Marken birgt fur den Einsatz im Stadtraum also dsenzial, eine neue Verfahrensqualitat bei
Offentlichkeitsbeteiligungen zu etablieren.
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Abb. 1: Zeitliche Einordnung von Offentlichkeitsbigung wiahrend des Gesamtprojektablaufes

Mogliche Anwendungsszenarien der AR-Technologie akitven Marken in der Offentlicheitsbeteiligung
lassen sich in drei Stufen wahrend des Planungspsez gliedern (Abb. 1): Frihzeitige
Offentlichkeitsbeteiligung in den ersten Planungsam, im Zuge von Baugesuchsverfahren und wahrend
der Bauausfuhrung zur Verfolgung des Fertigstebgngdes eines Bauvorhabens (Soll-Ist-Vergleich).

Friihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung meint denitZaum von der Initiierung eines Projektes, ibes di
Vorplanung und zu Beginn der Entwurfsplanung. \Ghei Geometrien, die in die in der augmentierten
Szene dargestellt werden, konnen von einfachentzkhin“-Modellen bei der Grundlagenermittiung bis
hin zu einem ausformulierten Baukorper wahrendEidwurfsphase reichen. Die Veranschaulichung durch
die AR-Technologie mit aktiven Markern ermoglichd, edie Arbeitsprozesse zu vereinfachen und die
Effizienz zu steigern.

Der Einsatz dieser Technologie im Rahmen von Bawgfewverfahren bietet sowohl fir Vertreter der
offentlichen Hand als auch flr Angrenzer die Mdgkeit, sich bei geplanten Eingriffen vor ihrer

Einwilligung ein mdglichst realitatsnahes Bild vder zuklnftigen Situation machen. Dadurch kann die
Transparenz im Genehmigungsprozess erheblich erh@ntlen — was beispielsweise bei geplanter
Unterschreitung der Abstandsflachen oder bei Befigen und Abweichungen vom Bebauungsplan
notwendig ist, sollten offentlich-rechtlich gesicteelnteressen der Angrenzer betroffen sein.

Die Verfolgung des Fertigstellungsgrades eines Behabens mittels einer AR-Technologie mit aktiven
Markern fur den Einsatz im Stadtraum kann wéahresrdBhuphase zur Verfugung gestellt werden. Sie kann
als spielerischer Informationskanal dienen undTa@nsparenz fiir die interessierte Offentlichkeitééren.
Durch die gebotene Interaktionsmdglichkeit bestaiet Aussicht, die Toleranz gegeniber persdnlichen
Beeintrachtigungen wahrend langer Realisierunggphasu starken, da Fortschritte aus erster Hand
mitverfolgt werden kdénnen.

4.2 Aktionsbereich Stadtmarketing

4.2.1 Hintergrinde und Relevanz

Soziale und wirtschaftliche Kriterien sind wichtigr eine nachhaltige Stadtentwicklung. Sie richséch
sowohl an die Belange der Stadtblrger selbst @l an Besucher. Fir ihre Blrger stiftet eine naltiglea
soziale Stadt ein Geflihl von Heimat und bietet NMibddeiten zur Identifikation mit dem Lebensraumn Ei
Heimatgefihl kann dort entstehen, wo sich die umneehselbare bauliche Struktur und Kultur zu einer
lokalen Identitat verbinden. Dazu zadhlen unter ame der historische Stadtgrundriss, Bauten und
Stadtrdume aber auch die Geschichte, InszenierungdnStadtevents. Ein anderer Aspekt der sozialen
Stadtentwicklung ist die wachsende Bedeutung diemilithen Raumes, der zunehmend von Stadtbirgern
als Erholungs-, Begegnungs- und Kommunikations#idobansprucht und als Erweiterungsflache privaten
Wohnens betrachtet wird. (vgl. Harlander 2013, Bl Besucher bietet die Stadt kulturelle Weitenlnilgs-
oder Freizeitgestaltungsmdglichkeiten, was der tStad Umkehrschluss wirtschaftliche Wertschopfung
sichert.

Das Stadtmarketing ist dabei ein Instrument, di@l® Identitat der Stadt zu starken, weiterzuerkelit
und zu kommunizieren. Die Stadt kann dadurch zerefat Marke wachsen, was ihre Bekannheit steigert

REAL CORP 2017 Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-2-6 (CD), 978-3-9504173-3-3r(ri E
12-14 September 2017 — http://www.corp.at  Editors: Manfred SCHRENK, Vasily. POPOVICH, Peter ZEILE, Pietro ELISEI, Clemens\BER



Augmented Reality in der Stadt: Neue Potenzialetddie Entwicklung einer Lichtmarker-Technologie

und sie an positive Assoziationen kniipft. Posifigsoziationen wirken sich nicht nur nach au3emB(zauf
den Tourismus) aus, sondern kénnen auch den Stgdtbiiselbst ein Gefiihl von Gemeinschaftlichkeit
geben und die Identifikation mit der Stadt férddruml. Schneider 2007, 73, 75)

4.2.2 Potenziale durch die AR-Technologie mit aktiven késin / Anwendungsszenarien

Die AR-Technologie mit aktiven Markern fur die Anmgung im Auf3enraum hat das Potenzial in diesem
Kontext neue Qualitaten zu erzeugen. Das KultudgutStadt kann um gromafstabliche virtuelle lehalt
erweitert werden, die durch Zerstérung oder Modiiibn nicht mehr greifbar sind oder die eine fiktiv
Perspektive ertffnen. Diese Technologie stellt &so neues attraktives Format fur die Vermittluranv
historischem und kulturellem Wissen bereit. Gleraied3en wie die Technologie zur Darstellung geptante
zukunftiger Gebaudestrukturen in realmaf3stablichaenen aus der Ich-Perspektive befahigt, kbnneh auc
historische Bauzustande einzelner Quartiere, Baotlem Anlagen, die als virtuelles Modell aufgeatdtei
wurden, auf diese Weise im Stadtraum visualisiegtden. Ein Alleinstellungsmerkmal ist dabei, dass
historische Informationen nicht mehr nur in Museamhand von starren kleinmafistablichen
Modellnachbildungen oder Visualisierungen nachwaken werden missen, sondern direkt im Stadtraum an
ihrer Originalposition erlebbar gemacht werden umaich Bedarf des Betrachters unabhdngig von
Offnungszeiten und Tageszeit auf spielerische Ad Weise erkundet werden konnen. Stadtbiirger und
Besucher kdnnen mit dem realen und fiktiven Stadtralirekt in Interaktion treten und in eine andere
Epoche eintauchen. Die virtuellen baulichen Strédukonnen ergdnzend um dynamische, animierte
Sonderelemente angereichert werden. So kodnnen idlspise Besucher von Schléssern, Burgen,
mittelalterlichen Stadten, Freilichtmuseen oder hauwn landschaftlichen Schauplatzen bedeutende
historische Ereignisse auf einer physisch erfalerbdbene erleben. Ahnlich der historischen Eresgnis
konnten als neues Kunst- und Unterhaltungsmedilktivéi Inszenierungen (vergleichbar zu Film und
Theater), Spiele oder interaktive Installationeraugmentierten Umgebungen im Stadtraum erlebt werde
Solche Produktionen koénnten sowohl “on demand”ligeitunabhangig wie auch als “Livecast” zur
Verfigung gestellt werden. Diese Attraktionen, mindere die Darstellung historischer Bauzusténde,
erheben den Anspruch auf Einzigartigkeit, da sieeggklusives Kulturgut der einzelnen Stadt darstelDie
spielerische Herangehensweise und der Spaf3faketordarch die Nutzung einer zeitgeméflen Technik
entsteht, verspricht eine positive Resonanz beibiilRum. Die Technologie kann so die Markenbildureg d
Stadt unterstitzen und durch die Erlebbarmachun@t@eltgeschichte die Identifikation der Blrger dat
Stadt und ihr Heimatgefuhl starken.

5 ANFORDERUNGEN AN DIE AR-TECHNOLOGIE MIT AKTIVEN MAR KERN

Dieser Abschnitt gibt die Einschatzung der techméscAnforderungen wieder, die fur eine Anwendung im
jeweiligen Szenario bedeutsam erscheinen.

5.1 Definition der technischen Anforderungen: Qualitatsnerkmale und Kano-Modell

Der qualitative Wert eines Produktes fiir den Anven#fann anhand seiner Zufriedenheit mit den
Produkteigenschaften gemessen werden. Als GrundiagEinschatzung der Zufriedenheit kann das Kano-
Modell herangezogen werden. Um eine moglichst hdbé&iedenheit bei der Anwendung der AR-

Technologie mit aktiven Markern zu erreichen, werdlaher Qualitditsmerkmale (Produkteigenschaften)
definiert, die je Anwendungsszenario nach den itadittributen des Kano-Modells bewertet bzw.
kategorisiert werden. Das Kano-Modell beschreibt@ualitatsattribute wie folgt:

Basismerkmale werden implizit vorausgesetzt. BéillEmg erzeugen sie keine héhere Zufriedenheit, be
nicht Erflllung aber unmittelbar Unzufriedenheitistungsmerkmale zeigen einen linearen Zusammenhang
zwischen Erfullung und Zufriedenheit und werden bsst verlangt. Begeisterungsmerkmale erzeugen bei
Erfillung eine hohe Zufriedenheit oder Begeisterubgi nicht Erfullung wird aber nicht unbedingt
Unzufriedenheit erzeugt. Das Merkmal wird nicht anet und erzeugt darum bei Erflllung Begeisterung.
Unerhebliche Merkmale sind nicht relevant. Sie egem bei Erfullung oder nicht Erfullung weder
Zufriedenheit noch Unzufriedenheit. Rickweisungdmale sind nicht vorhanden und erzeugen dadurch
Zufriedenheit. Bei Erflillung entsteht Unzufriedeithid damit Ablehnung. (H6lzing 2008, 77 ff.)

Aus den Qualitatsmerkmalen und deren Kategorisgemech den Objektattributen von Kano lassen sich
Tendenzen fir die anzustrebende Entwicklungsebdneeleer technischer Eigenschaften der AR-
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Technologie mit aktiven Markern ableiten (Definitio der technischen Anforderungen). Die

Qualitatsmerkmale werden anhand der Literaturretiiezum Thema AR und der eingeschétzten Subjekt-
Objekt-Beziehung bestimmt. Es werden zwolf Merkmaiegeschétzt, die nachfolgend hierarchielos
aufgefuhrt sind: Tracking: hohe Genauigkeit, gutean#lichkeit, Handheld-Verwendung, hohe

Berechnungseffizienz, unbeleuchtete Szenen, Anpgssan die Umgebungshelligkeit, dynamische

Helligkeitsregelung, netzunabhéngige Stromversaygumeringer Wartungsaufwand, keine zusatzlichen
Schutzvorkehrungen, erhdhte Unfallgefahr und gerifigschaffungskosten.

5.2 Aktionsbereich Offentlichkeitsbeteiligung

5.2.1 Friihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung in formellend informellen Verfahren

Eine hohe Genauigkeit beim Tracking kann nach Stded Technik noch nicht als grundlegende
Voraussetzung gesehen werden und wird deshalb eitdubgsmerkmal eingestuft. Von nachgeordneter
Bedeutung und daher unerheblich ist die Handlidhkiai eine feste Installation fur einen langereitrdem
eingerichtet werden kann. Als Voraussetzung istOHestellung der Szene auf Handheld-Geraten zunsehe
da nur so eine breite Offentlichkeit adressiertdearkann. Es stellt somit ein Basismerkmal dare Fiohe
Berechnungsgeschwindigkeit erscheint nicht grumlsht vorausgesetzt zu sein, sodass sie als
Leistungsmerkmal eingestuft wird. Eine Erweiteruwtgs Visualisierungsspektrums stellen unbeleuchtete
oder Nachtszenen dar, was als Begeisterungsmerimggschatzt wird. Als Basismerkmal einzustufen ist
eine Anpassung und Regelung in Abhangigkeit von dergebungshelligkeit flr eine reibungslose
Benutzung. Bei einer langfristigen Installationégte Stromversorgung Uber eine Kabelinstallationwoll.
Eine Akkuversorgung kénnte hilfreich sein, wenn di@&n Test von Entwurfsvarianten eine Versetzung der
Marken erforderlich sein sollte und wird als Lersgsmerkmal gewertet. Der aktive Marker sollte
grundsétzlich wartungsarm und vor aul3eren Einfliigsel Vandalismus geschitzt sein. Diese Merkmale
werden daher als Basismerkmale eingeordnet. Eidallgefahr darf in jedem Fall nicht ausgelost werde
Im Verhdltnis zu anderen vergleichbaren Kosteretellim Budget o6ffentlicher Planungen
(Prasentationsmodelle, Werbefilme oder Informatkanspagnen) sind die Anschaffungskosten der
Technologie untergeordnet. Entscheidend ist hier eler Nutzen beziglich einer hdheren Akzeptanz und
einer reibungslosen Umsetzung von Projekten. (2bb.

5.2.2 Baugesuchsverfahren: transparente Entscheidungsfind

Die Tracking-Genauigkeit ist hier eher von untergeeter Bedeutung und daher als Leistungsmerkmal
einzugruppieren. Fur eine mobile Anwendung werdandichkeit und Darstellung auf Handheld-Geréaten
vorausgesetzt, was sie als Basismerkmale einordnetheblich sind die Berechnungsgeschwindigkeit un
die Darstellung unbeleuchteter Szenen. Voraussgtdiin eine unkomplizierte Anwendung ist die
Mdglichkeit zur automatischen Anpassung und Regghler Lichtstarke der aktiven Marker und somit als
Basismerkmal zu werten. Weiterhin gelten als Vosatming und somit als Basismerkmal, eine
netzunabhangige Stromversorgung, ein geringer \Wgsaufwand und ein ausreichender Schutz vor
Umwelteinfliissen und Vandalismus. Auch hier dirkeme Unfallgefahrenentstehen, was dieses Merkmal
als Ruckweisungsmerkmal eingliedert. In diesem Bbresind die Anschaffungskosten von groRRerer
Bedeutung und sollten plausibel eingeordnet welkiamen. Eventuell kénnen Mietmodelle interessant
werden. Die Kosten sind deshalb als Leistungsmdrkmauschétzen. (Abb. 2)

5.2.3 Verfolgung des Fertigstellungsgrades eines Bauwahs (Soll-Ist-Vergleich)

Dieses Anwendungsszenario entspricht in gro3tenlefeiden Anforderungen der frihzeitigen
Burgerbeteiligung (siehe 4.2.1). Abweichend kardog festgestellt werden, dass von einer langiesti
Installation ausgegangen wird und eine flexiblesé&zung der aktiven Marker nicht erforderlich Baher

ist eine Akkuversorgung als unerhebliches Merkmakzwestufen. Weiterhin variiert die Relevanz der
Anschaffungskosten in Bezug auf die Gesamtprojetéto je nach GréRe des Projektes. Die Kosten sind
daher als Leistungsmerkmal zu bewerten. (Abb. 2)
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5.3 Aktionsbereich Stadtmarketing

5.3.1 Historischer Bauzustand

Die hohe Tracking-Genauigkeit soll hier als Leigfsimerkmal gewertet werden, da sich die AR-
Technologie mit aktiven Markern dadurch gegenuineleegen auszeichnet, die ebenfalls eine Verbreitiing
diesen Anwendungsfall finden kdnnen (z. B. Musternung). Es sind Uberwiegend dauerhafte
Installationen zu erwarten, weshalb die Handlichkein geringerer Bedeutung einzuordnen ist. Eine
Grundvoraussetzung ist die Darstellung auf Handfditen, um eine Anwendung einer gro3tméglichen
Gruppe zu ermdglichen und somit ein Basismerkmaile Berechnungsgeschwindigkeit kann als
Leistungsmerkmal gewertet werden, da sie nicht galendlegende Voraussetzung zu sehen ist. Eine
bedeutende Steigerung des Erlebnispotenzials fuAdevender findet durch die Darstellung unbeleutnte
nachticher Szenen statt, was dieses Merkmal aliBegungsmerkmal ausweist. Eine Anpassung und
Regelungsmaoglichkeit der Leuchtstarke der aktivearkdr ist eine Voraussetzung und somit ein
Basismerkmal. Bei Dauerinstallation ist eine neshivéingige Stromversorgung irrelevant. Basismerkmale
sind ein geringer Wartungsaufwand und Schutz votteNing und Vandalismus. Unfallgefahren sind
grundséatzlich zu vermeiden. Auf die lange Zeitsganter Installation bemessen, erscheinen die
Anschaffungskosten der AR-Technologie mit aktivearké&rn eher unerheblich, jedoch wird die Erstellung
hochwertiger und detaillierter Modelle einen bedaden Kostenfaktor darstellen. (Abb. 2)

5.3.2 Historische Ereignisse

Im Wesentlichen entspricht die Kategorisierung dgwalitatsmerkmale dem Szenario “Historischer
Bauzustand”. Abweichend sind jedoch eine sehr h@keauigkeit des Trackings und eine sehr hohe
Berechnungseffizienz als Begeisterungsmerkmale erew. Eine hohe Tracking-Genauigkeit fordert die
Immersion, die als wichtige Voraussetzung fur dieSeenario gesehen wird. Eine weitestgehend latgazf
Darstellung dynamisch bewegter Objekte (z.B. Figureder interaktiver Szenen durch eine hohe
Berechnungseffizienz erhdhen den Spal3faktor. Jé& #amtext konnen anstatt der Verwendung von
Handheld-Geréaten auch AR-Brillen beim Einsatz inskken interessant sein. (Abb. 2)

5.3.3 Kunst und Unterhaltung

Aufgrund der Verwandheit entsprechen die Qualitétkmale bis auf eine Abweichung dem Szenario
“Historische Ereignisse”. Durch die eher zeitlickgbenzte oder kurzzeitige Installation im Rahmerei
Events ist die Handlichkeit als Leistungsmerkmausetzen. (Abb. 2)

80 : : :
o -
=1 H N = = . 8 —
= : & o 8 3 % 3 = - =
= 4 o = . =] 3 o £
= = E i B 8 5 i g & o P g@i & 2
) L ¥ : = o = = b £ o = gu z
% - E i 3 5 g2 i @ B g i BE i = =
= = = 3 £ 2 oR : uB 5 S ¢ He 0] i
s g . : =] = L R Z g ! =% £ E]
B 5 Z 3 i B 3 22 i 238 8 ighi E2 i 3 o3
g0 = =3 G = 29 i Em® z E ¢ 0N = S0 .=
g2 P 2 i 8F g a2 i 3= g i.2E 3 BF S £ 3
Eg 5 = R o wE : B S i 5 = £z
= = 50 b= = i = <= I &I 77} = Mo o 50 =T
Frithzeitige H : : :
Offentlichkeitsbeteiligung ¢ L u B L E B ! B L B B R U
L < 3 -2 i ¥ - i

lransparente

Baugesuchsverfahren L

Soll-Ist-Vergleich L

Historischer Bauzustand U

Historische Ereignisse i u
4 A , e &

Kunst und Unterhaltung B L B E E B B U B B R u

Merkmals-Kategorien: B = Basis,; L = Leistung; E = Excitement (Begeisterung): U = Unerheblich; R = Riickweisung

Abb. 2: Kategorisierung der technischen Anfordermgn die AR-Technologie mit aktiven Markern naemdano-Modell
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5.4 Synthese der Anforderungen und Empfehlung

Die zuvor dargelegte Kategorisierung der Qualitétmale je Anwendungsszenario gibt eine
nischenspezifische Einschatzung wieder. Fur einésehaftliche Nutzung sollte die AR-Technologie mit
aktiven Markern jedoch szenarientbergreifend inStadtentwicklung eingesetzt werden kénnen. Dureh d
Verwandheit der Szenarien ergeben sich hier bekaitsvergenzen. Fir die voneinander abweichenden
Qualitdtsmerkmale wird eine Empfehlung ausgespmche

Konvergenzen ergeben sich bei den Merkmalen Haddhetwendung, Anpassung an die
Umgebungshelligkeit, dynamische Helligkeitsregelumgringer Wartungsaufwand, keine zuséatzlichen
Schutzvorkehrungen und erhohte Unfallgefahr. Siedem® szenarienlbergreifend als Basismerkmale
eingeschéatzt, mit Ausnahme der erhdhten Unfallgefadlche als Rickweisungsmerkmal eingestuft wird.

Als Ein- und Ausgabemedien sollten Handheld-Geirat#littelpunkt stehen, da sie durch ihre Verbregun
fur einen groBen Anwenderkreis verfugbar sind uratludch eine Vertrautheit mit dem Medium
vorausgesetzt werden kann. Zur Bedienung diesesulhedvird somit kein Fachpersonal bendtigt und kann
deshalb von Planern und Birgern gleichermaf3en gewetden.

Die unterschiedlichen Belichtungssituationen jehn@iages- und Jahreszeit im Auf3enraum erschweren die
Erkennbarkeit der aktiven Marker. Um haufige Benoogsausfalle beispielsweise wéahrend
Planungsbesprechungen zu vermeiden, sollte deslgaiindsatzlich in  Abhangigkeit von der
Belichtungssituation mit einer Anpassung der Lesténke der aktiven Marker reagiert werden kénnea. D
Anpassung sollte automatisch erfolgen, um den nodigen Einsatz von Fachpersonal zu vermeiden.

Haufige Wartungen bedeuten einen Benutzungsaustditanken die Flexibilitdt der Verwendung ein und
kénnen hohe laufende Kosten erzeugen. Daher sgiiiadsatzlich ein geringer Wartungsaufwand der
aktiven Marker angestrebt werden.

Weiterhin sollte aufgrund der Anwendung im Aulenmaein Schutz vor Witterungseinflissen und
Vandalismus zur Grundausstattung gehoren. Bei Rehiire die Gebrauchsfahigkeit der aktiven Marker
nicht gewéhrleistet.

Eine Unfallverhitung ist in Deutschland normativrg@schrieben. Deshalb sollten grundséatzlich keine
Gefahren vom Gerét selbst ausgehen. Das betrifft einen die Verhinderung von Verletzungen durch

beispielweise Stromschlage oder scharfe Kantenzund anderen sollten geeignete Befestigungsmethoden
gewahlt werden, die einen sicheren Halt bieten.

Divergierend voneinander sind die Qualitditsmerkmiabcking: hohe Genauigkeit, gute Handlichkeit, énoh
Berechnungseffizienz, unbeleuchtete Szenen, nebhédngige Stromversorgung und geringe
Anschaffungskosten.

Je genauer virtuelle Objekte in einer realen Saamertet werden kdnnen, desto besser kann ein IPlane
seinen Ideen Ausdruck verleihen und desto leidtdan ein Laie die virtuellen Inhalte begreifen. é&elmohe
Tracking-Genauigkeit ermdglicht eine sehr exaktesitrmierung des virtuellen Inhalts im realen
Bildausschnitt und kann durch eine hohe Authesdtizdogar Begeisterung auslésen. Betrachtet man die
Tracking-Anforderung szenarieniibergreifend wirdradee Einschatzung als Leistungsmerkmal empfohlen.
Das Merkmal bringt zwar einen Mehrwert fir die Treologie gegentiber anderen Systemen, jedoch ist kein
Notwendigkeit von Hochstleistungen fur eine genaestellung erkennbar.

Allgemein betrachtet ist Uberwiegend von einerdiednstallation der aktiven Marker auszugehen. Uen d
einzelnen Marker dennoch auch spontan versetzekomoen und die Nutzbarkeit fir Anwendungsfall
.Baugesuchsverfahren* zu sichern, sollte der Mahaandlich sein. Daher sollte eine gute Handlichkést
Basismerkmal eingeschatzt werden.

Durch eine hohe Berechnungseffizienz kann eine A&a8 flissiger in Echtzeit dargestellt werden. Das
begunstigt das Hineinversetzen bzw. ,Eintauchendien Szene und kann den Spal3faktor erhthen. Gerade
komplexe virtuelle Geb&udemodelle erfordern fiir eeifiiissige Darstellung in Echtzeit eine hohe
Rechenleistung. Werden die Szenarien miteinandggligken, kann sich die Technologie Uber dieses
Merkmal auszeichnen, jedoch sind auch hier Hodbstlegen fur die Nutzbarkeit nicht vorausszusetzen.
Das legt eine Einschéatzung als Leistungsmerkmat.nah
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Unbeleuchtete Szenen im groBmafistablichen Konirdtreoch weitestgehend unbekannt, stellen aber eine
Erweiterung des Visualisierungsspektrums dar unth&i das Erlebnispotenzial steigern. Dieses féstrsc
Alleinstellungsmerkmal birgt hohes Potenzial bedj€kten im Stadtmarketingbereich. Die Technologie
kann an dieser Stelle Begeisterung bei dem Anweadslidsen und sollte daher als Begeisterungsmerkmal
eingestuft werden.

Eine netzunabhangige Stromversorgung ist szendmgggieifend nicht grundsatzlich erforderlich. Sigt
aber zur flexiblen und mobilen Anwendung der Ted¢bgie bei und sollte deshalb als Leistungsmerkmal
angesehen werden.

Die Anschaffungskosten sollten geringgehalten werde nach GroRRe eines Projektes kann das Vemhaltni
der Anschaffungskosten zum Gesamtbudget unverbdltilig hoch ausfallen. Deshalb wird die
Einschatzung als Leistungsmerkmal empfohlen.
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Abb. 3: Synthese aller Anwendungsszenarien

6 CONCLUSION

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass eine AdkWi@ogie mit aktiven Marken fir den Einsatz im
Stadtraum grof3e Chancen fur die Stadtentwicklungtdaransparenter dargestellte Verfahren bei der
Offentlichkeitsbeteiligung birgt und eine Bereicineg des Kulturangebotes darstellen kann. Sie hat da
Potenzial, die Kommunikation zwischen Experten rgitender als auch zwischen Experten und Laien zu
vereinfachen und das Vertrauen der StadtblrgerldneP und Entscheidungstrager zu starken. Dartber
hinaus besteht das Potenzial, die IdentifikationBlgger mit ihrer Stadt zu férdern und die StddtMarke

zu festigen. Voraussetzung ist die Entwicklung eitezhnisch performanten und alltagstauglichen AR-
Technologie mit aktiven Markern fur den Stadtraum.

Im vorliegenden Kontext der Stadtentwicklung werdsoh insbesondere Produkte und Technologien
durchsetzen, die bei den Merkmalen GenauigkeitTdaskings, Berechnungseffizienz, Netzunabh&ngigkeit
und geringe Anschaffungskosten wegweisend sind Maiglichkeit unbeleuchtete Szenen zu erzeugen wird
ein Alleinstellungsmerkmal der aktiven Markerteclogie in diesem Anwendungsbereich sein.
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