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Screenshots of the five web pages, and full description of the users’ action.

Edanaga

&« > C o ® @ https://edanaga.eawag.ch e Y mn e =

Herr Akles ist der Ingenieur, der fir die Zukunft der !
Klaranlage zustéandig ist — der Anlage, die das
Abwasser reinigt, das wir zum Beispiel durch
Duschen, Toilettenbenutzung und Abwaschen
verursachen.

ie zehn Herausforderungen fiir Herrn Akles
Wie verschiedene Abwassersysteme evaluiert werden

Die Arbeit von Herrn Akles steckt voller

F gen. Er muss si , dass
zahlreiche Ziele erreicht werden. Das Erreichen
dieser Ziele hat verschiedene Auswirkungen. Die
Auswirkungen betreffen uns Menschen und
unsere Umwelt. Manche Ziele stehen ausserdem
im Konflikt zueinander und es miissen gewisse
Abstriche gemacht werden.

Herr Akles méchte von lhnen wissen, welche Ziele
Ihrer Meinung nach am wichtigsten sind. Zuerst
schauen wir uns aber die zehn Herausforderungen
an, vor denen Herr Akles steht.

Benutzername eingeben: |Max Mller

Wahlen Sie einen Avatar aus, um loszulegen.

Page 1. Welcoming and context.

Page 1 introduces the topic and Mister Akles, who in game terminology is a nonplayer character: we provide
information to the users through this character embedded in the story. The users can choose avatars, representing
themselves in the story, and a user name.
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p Griezi test alice! Zuerst einmal ein
grosses Dankeschon fir Ihre Hilfe.
@Y Ich schlage vor, dass wir einen
N4 Spaziergang machen. Die frische
Luft hilft mir, mich an all die
verschiedenen Ziele zu erinnern, die ich erreichen
muss. Und draussen ist es schoner als bei der
Klaranlage.

Nehmen Sie diesen Block mit, um sich Notizen zu
machen.

Klicken Sie auf die Piktogramme, um mit mir
dorthin zu gehen. Zehn davon sind die
Herausforderungen, oder Ziele, die fir ein gutes
Abwassersystem gemeistert werden miissen.

Page 2. Objective definition.

Page 2 was inspired by discovery and exploration games in which players wander in or build virtual landscapes. It
represents a Swiss rural village and contains icons. Mr. Akles invites the users for a stroll in the village, where they
come across landscape elements, appearing as icons, that remind him of the various challenges, which correspond
with the 10 objectives, that he needs to address for sustainable wastewater management. The invitation for the stroll
and all Mr. Akles’s messages to the users are provided in writing on the left side of the screen and in an audio voice-
over. To access information on an objective, the users click on the icon of this objective. This action opens a pop-up
window displaying the name of the objective and its definition. Clicking to close the window saves the icon to a
notebook. The users have to open all the icons to be able to move on, and we expect that they read all the
objectives’ definitions. Finding and collecting the icons visualizes and provides a feeling of progress. In addition, a
few icons offer shortcuts, and random events occur when the users are inactive.
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Das Ziel wird angegeben als Energiemenge, die fur die
Abwasserreinigung durchschnittich pro Person und Jahr
verbraucht wird. Der niedrigste Verbrauch ist der beste.

KWh pro Person
und Jahr

Das Ziel wird angegeben als durchschnittlicher Anteil von
Phosphor, der durch die Kiranlage zurlickgewonnen wird, im
Vergleich zum Phosphor, der in die Kiaranlage gelangt. Die héchste
Rackgewinnung ist die beste.

Prozent (%) der
Riickgewinnung von
Phosphor

Das Ziel wird angegeben als durchschnittiicher Anteil von
Mikroverunreinigungen, die durch die Klaranlage entfernt werden,
im Vergleich zu den Mikroverunreinigungen, die in die Kidraniage
gelangen. Die hochste Reinigungsleistung ist die beste.

Prozent (%) der
Reinigung von
Mikroverunreinigungen|

Das Ziel wird angegeben als Gesamtkosten far Investition, Betrieb
und Unterhalt in Schweizer Franken pro Person und Jahr. Die
niedrigsten Kosten sind die besten.

CHF pro Person
und Jahr

Das Ziel wird angegeben als durchschnittiicher Anteil von
Schmuztstoffen, die durch die Klaranlage entfernt werden, im
Vergleich zu den Schmutzstoffen, die in die Klaranlage gelangen.
Die hachste Reinigungsleistung ist die beste.

Prozent (%) der
Reinigung von
Schmutzstoffen

Das Ziel wird angegeben als Skala, die von 0 fur sehr unattraktiv.

TO-PUnkIE-SKAI2 i 10 fr sehr attraktiv reicht. Der hochste Wertist der beste.

bezeichnet wurden. Kénnten Sie mir die
Notizen zeigen, die Sie wahrend des
Spaziergangs gemacht haben?

Das Ziel wird angegeben als Anzahi der Liter, die ein Mensch
taglich fur das Spilen der Toilette verwendet. Der niedrigste
Verbrauch ist der beste.

Liter pro Person
und Tag

Das Ziel wird angegeben als Anzahl der Stunden, die ein/e

Stundon oo sany | ENOVerbraucherlin pro Jahr fur die Betreuung des
L Abwassersystems aufbringen muss. Der niedrigste Zeitaufwand ist

Toll! Kénnen Sie die Beschreibungen der
der beste.

Messungen den passenden Zielen
zuordnen? Klicken Sie im Notizbuch auf
ein Ziel und ziehen Sie dieses zur
passenden Messung auf der rechten
Seite. Lassen Sie die Ziele an der
passenden Stelle los.

Das Ziel wird angegeben als Skala, die von dusserst unflexibel (0)

Prozentskala (%)
rozentskala (%) | ic 7u ausserst flexibel (100) reicht. Der hochste Wert ist der beste.

Das Ziel wird angegeben als Haufigkeit, mit der
Anzahl Kontakts || Endverbraucheri-innen pro Jahr mit potenziell kontaminierten Teilen
pro Jahr des Abwasserreinigungssystems in direkten Kontakt kommen. Die
niedrigste Anzahi an Kontakten ist die beste.

Page 3. Attribute definition and measurement unit.

Page 3 presents Mr. Akles in his office. He gives the users the task of matching the icons of the objectives to their
attributes and measurement units. The users can drag and drop the icons to the corresponding attributes. While
dragging an icon, the objective’s definition is displayed as a reminder at the bottom of the page. Mr. Akles provides
encouraging written and voice-over feedback for each action. When all icons have been matched to their attributes,
the users can move on.
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Hier sehen Sie den Ist-Zustand. Diese Skizze
zeigt die Bewertung des aktuellen Systems
mit einer Klaranlage. Sie sehen, dass unser
heutiges System bei einigen Zielen sehr gut
abschneidet und wir es nicht besser machen
kénnten. Diese Ziele sind griin mit einem
Daumen, der nach oben zeigt. Andere Ziele
sind rot mit einem Daumen, der nach unten
zeigt. Das ist das Schlechteste, das passieren
kann. Diese Punkte missen verbessert
werden. Die restlichen Ziele sind weder die
besten, noch die schlechtesten.

Wenn Sie auf «Szenario bester Fall» klicken,
werden Sie sehen, wie es wire, wenn alle
Ziele gleichzeitig erreicht wiirden. Bitte
beachten Sie, dass dieses Szenario nicht
realistisch ist. In Wirklichkeit mssen immer
Abstriche gemacht werden. Wir sagen in der
Schweiz: «Chash néd s Féifi und s Weggli
hal» Also: Man kann nicht das Geld und das
Brotchen haben, man muss sich entscheiden.

Sie betrachten nun das «Szenario bester
Fall». Sie mussen sich noch die Ergebnisse
von 9 Berechnungen ansehen. Ziele, die mit
einem geschlossenen Auge markiert sind,
haben Sie noch nicht angesehen.

Wenn Sie aber auf «Szenario schlechtester
Fall» klicken, werden Sie sehen, wie es wire,
wenn keins der Ziele gleichzeitig erreicht
wiirde. Falls das passiert, habe ich bei
meinem Auftrag komplett versagt!

= = = ——— —
% s T
[ ~ t 6‘ "‘ - Ist-Zustand
> D )

Page 4a. Presentation of best, worst (i.e. range), and status quo levels of attributes.

Page 4 represents the same landscape as Page 1. Mr. Akles invites the users to explore three possible states of the

world: a best state, the status quo, and a worst case. These states refer to the ranges of the attributes for various

wastewater alternatives, which are needed for later MCDA preference elicitation. When the users click on the icon for

an objective, a pop-up window opens, showing a fulfiiment bar of the level taken by the attribute and the
corresponding numerical values (Page 4b). Two random events occur if the users are inactive: a dove takes the

users to the best state of the world, or a raven to the worst state. Once the users have clicked at least once on all of

the icons, they can move on. There is no need to click systematically on all icons in the three states of the world
because the best and worst levels of each attribute, their ranges, are always displayed.
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Niedrige Kosten

Aktuell sind die jahrlichen Kosten pro Person
in einer landlichen, beispielhaften Gemeinde in
der Schweiz relativ erschwinglich.
Endverbraucher/-innen bezahlen pro Jahr
rund 300 CHF fur ein funktionierendes
Abwassersystem. Die meisten
Endverbraucher/-innen kénnen sich diesen
Betrag leisten.

CHF pro Person und Jahr

1675

Szenario schlechtester Fall Ist-Zustand Szenario bester Fall

Page 4b. Presentation of best, worst (i.e. range), and status quo levels of attributes.

When the users click on the icon for an objective, a pop-up window opens, showing a fulfiiment bar of the level taken
by the attribute and the corresponding numerical values. For instance here, the fulfilment bar for “low costs”, the text
describing the attribute level and its expected impact, the attributes’ unit (e.g. CHF per person and year), and the
numerical values for the worst (red, lowest number), and best states (green, number at the top). Clicking on the red
(worst state of the world) or green (best state of the world) buttons, the fulfilment of the bar, and the descriptive text
change accordingly.
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Schon, dass Sie sich fur meine Arbeit ¥

interessieren. Als Dankeschén méchte ich
Ihnen ein kleines Geschenk machen: einen
Kalender, passend zu Ihrem neuen Wissen
Uber das Abwassersystem.

Gut gemacht!

Da Sie nun so gut informiert sind, méchte ich
Sie dazu einladen, die Umfrage im
Gemeindehaus zu beantworten. Weil ich nun
weiss, welche Ziele fur Sie am wichtigsten
sind, kann ich mich nun auf die diese Ziele
konzentrieren. Klicken Sie auf den unten
stehenden Link, um die Umfrage zu beginnen.
Sie wird sich in einem neuen Fenster 6ffnen,
damit Sie sich jederzeit die Skizzen ansehen
koénnen, falls Sie etwas tiberpriifen mochten.

Zur Umfrage

Page 5. Link to weight elicitation survey.

Page 5 is a conclusion. Mr. Akles says good-bye and offers the users a calendar with illustrations of wastewater
management. The users are directed towards a weight elicitation survey, which was not assessed in this paper (for
more information on assessing weight elicitation for the same application see Aubert et al. (in prep.)).
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1. Gute Reinigung von Schmutzstoffen
Was bedeutet das?

Abwasser enthalt einen hohen Anted an organischen Schmutzstoffen und Wahrstoffen, wie menschliche
Ausscheidungen oder Lebensmittelrickstinde wom Abwaschen. Wenn zu visle Schmutestoffe und Mahrstoffe in die
Flisse gelangen, kann es zu Verschmutzungen kommen. Dadurch kann das Wachstum von Mikreonganismen in
Flissen werstirkt werden. Diese em3hren sich von den Schmutzstoffen und werbrauchen dabei den im Wasser
enthaltenen Sauerstof. Als Folge steht anderen Wassedsbewssen wie Fischen nicht mehr genigend Saverstoff zur
Verfigung. Ein zu hoher Anteil an Schmutzstoffen gefahrdet die natirliche Astenvielfalt von Wassedsbewssen, Mit
Hiffe der Abwassemeinigung in Klaranlsgen werden Schmutz- und Mahrstoffie entfemt, bevor das gereinigte
Abwasser in die Flisse eingeleitet wind.

Wie wird es gemessen?

Das Ziel wird angegeben als durchschnitlicher Anteil von Schmuztstoffen, die durch die Klaranlageentiemt
wenden, im Verglsich zu den Schmutzstoffen, die in die Kliranlage gelangen. Die hichste Reinigungsleistung ist die
beste.

Dias Ziel wird in Prozent (%) der Reinigung von Schmutzstoffen angegeben.

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?
Im besteht kaum ein Risiko fir die Verschmutzung won Fllssen
{93%). Die Abwassemeinigung funkticniert sehr gut Mahezu alle Schmutzstoffe
werndsn entffemt. Keine Personen werden beeintrachibgt

93
87
ist das Risiko fir die Verschmutzung von Flilssen sehr gering (87%). Die
Abwassemeinigung funktioniert gut. Viele der Schmutzstofie werden entfernt. Aktuell
wenden keine Personen beeintrachtigt.
Im schlimmsten Fall besteht ein relativ hohes Risiko fir die Verschmutzung von
Flissen (37%). Die Abwassemeinigung ist ungenlgend. Mur etwa ein Drittel der
T Schmutzstoffe wird entfernt. Das wiirde beispielsweise Fischer beeintrichtigen.

Fa Eawag Swiss Federal insiluie of Agualic Sdence and Technology

Figure SI2. Example of information on objective in the control treatment. The control consisted of a pdf file
containing strictly the exact same information about the ten objectives (name, icon, definition, attribute, unit, best-,
status quo, and worst-case levels of attribute, and their impact). Each objective description fitted an A4 page.
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Sl 3. Knowledge questions (used for the pre- and post-test)

We quantitatively measured factual learning with the difference between the knowledge post- and pre-test. There
was one question per objective, i.e. two single choice questions, and eight multiple-choice questions. For the single
choice questions, one point was given for the correct answer, else no point. For the multiple choice questions
(always four possible answers), one point was given if all answers were correct, half a point if three answers were
correct, else no point. Accordingly, the difference in the knowledge scores from the pre- and post-test can vary from
- 10 to 10. We assumed that factual learning occurred if the difference in knowledge scores was positive, and if the
post-test score was statistically significantly higher than the pre-test score.

Hereafter, we give the original question in German on the left, and an English translation on the right.

The answers in are the correct answers.

1. Gute Reinigung von Schmutzstoffen

Diese Frage betrifft Schmutzstoffe und Nahrstoffe, die
sich im Abwasser befinden kénnen. Was wissen Sie Uber
organische Substanzen?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie flir korrekt halten.

a) Sand und Steine sind organische Schmutzstoffe.

1. High removal of organic matter

This question concerns organic matter and nutrients
that may be present in wastewater. What do you
know about organic matter?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

a) Sand and stones are organic matter.

2. Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen

Das Abwasser enthalt auch Mikroverunreinigungen. Was
wissen Sie Uber Mikroverunreinigungen?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

b) Es gibt nur eine Art von Mikroverunreinigungen.

d) Mikroverunreinigungen haben bei Fischen
Radioaktivitat verursacht.

2. High removal of micropollutants

Wastewater also contains micropollutants. What do
you know about micropollutants?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

b) There is only one type of micropollutant.

d) Micropollutants have caused radioactivity in
fish.

10
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3. Hohe Riickgewinnung von Nahrstoffen fiir Diinger
Stickstoff und Phosphor sind Beispiele fir Nahrstoffe.
Was wissen Sie Uber Phosphor?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

a) Phosphor wird in der Klaranlage zur Reinigung von
Abwasser eingesetzt.

3. High recovery of phosphorus

Nitrogen and phosphorus are examples of nutrients.
What do you know about phosphorus?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

a) Phosphorus is used in wastewater treatment
plants to purify wastewater.

4. Niedriger Wasserverbrauch

Wie viel Wasser wird zum Spillen der Toilette in der
Regel verbraucht?

Bei dieser Frage ist nur eine Antwort korrekt. Bitte wahlen
Sie die korrekte Aussage aus.

a) 1 Liter oder weniger

c) 7 bis 9 Liter
d) Uber 9 Liter

4. Low water consumption
How much water is usually used to flush the toilet?
Only one answer to this question is correct. Please
select the correct statement.

a) 1literorless

c) 7to9 liters
d) More than 9 liters

5. Niedriger netto Energieverbrauch

Kennen Sie die Zusammenhange zwischen
Abwasserreinigung und Energie?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

a) Fir die Abwasserreinigung braucht man keine

Energie

c) Aktuell erzeugt die Abwasserreinigung Nettoenergie.
Sie erzeugt mehr Energie, als sie verbraucht.

5. Low net energy consumption

Do you know the relationship between wastewater
treatment and energy?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

a) No energy is needed for wastewater treatment.

c) Currently, wastewater treatment generates net
energy. It produces more energy than it
consumes.

6. Hoher Gesundheitsschutz fir Endverbraucher/-
innen

Welche Krankheiten konnen durch direkten Kontakt mit
Bakterien im Abwasser verursacht werden?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

a) Herz-Kreislauf-Erkrankungen
b) Atemwegserkrankungen

d) Krebs

6. High health for user

Which diseases can be caused by direct contact
with bacteria in wastewater?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

a) Cardiovascular diseases
b) Respiratory diseases

d) Cancer

11
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7. Hohe Attraktivitat fiir Endverbraucher/-innen

Die Attraktivitat der verschiedenen Klaranlagen kann
unterschiedlich sein.

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

d) Eine eigene Klaranlage im Hause beeintrachtigt den
Bewohner nicht.

7. High attractiveness for user

Different wastewater treatment systems may have
different levels of attractiveness.

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

d) Having a wastewater treatment system in the
house never affects inhabitants.

8. Niedriger Zeitaufwand fiir Endverbraucher/-innen
Die Abwasserreinigung braucht Zeit und verursacht
Arbeit. Wie schatzen Sie den Zeit- und Personalbedarf
der Abwasserreinigung ein?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

a) Bei der heutigen zentralen Abwasserbehandlung
investieren Endverbraucher/-innen etwa 30 Stunden
pro Jahr fur den Betrieb und die Prufung des
Abwassersystems.

c) Beieinem dezentralen Abwasserreinigungssystem
werden keine Abwasserfachleute mehr bendétigt.

8. Low time demand for user

Wastewater treatment takes time and causes work.
How do you estimate the time and labor
requirements of wastewater treatment?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

a) With today's centralized wastewater treatment,
end users invest about 30 hours per year for
operating and inspecting the wastewater
system.

c) Inthe case of a decentralized wastewater
treatment system, wastewater experts are no
longer required.

9. Niedrige Kosten

Wie viel bezahlt eine Person in einer [andlichen
Gemeinde in der Schweiz aktuell ungeféahr pro Jahr fur
die Abwasserentsorgung?

Bei dieser Frage ist nur eine Antwort korrekt. Bitte wahlen
Sie die korrekte Aussage aus.

a) Nichts, es ist kostenlos
b) Rund 50 CHF

d) Rund 1'000 CHF

9. Low cost

How much does a person in a rural community in
Switzerland currently approximately pay per year for
wastewater disposal?

Only one answer to this question is correct. Please
select the correct statement.

a) Nothing, it is free
b)  About 50 CHF

d) About 1,000 CHF

12
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10. Hohe Flexibilitidt (Generationengerechtigkeit)
Es gibt flexible und unflexible Abwassersysteme. Was
wissen Sie Uber diese unterschiedlichen
Abwassersysteme, ihre Lebensdauer und
Anpassungsfahigkeit?

Bei dieser Frage kénnen eine, mehrere, oder keine der
Antworten korrekt sein. Bitte wéhlen Sie alle Aussagen
aus, die Sie fiir korrekt halten.

c) Beieinem unflexiblen System tragen kiinftige
Generationen keine Last.

d) Ein regionaler Bevolkerungsverlust hat keine
negativen Auswirkungen auf ein zentrales
Abwasserreinigungssystem.

10. High flexibility (inter-generation fairness)
Wastewater treatment systems can be more or less
flexible. What do you know about these different
wastewater treatment systems, their service life and
adaptability?

One, several, or none of the answers to this
question may be correct. Please select all
statements that you think are correct.

c) With an inflexible system, future generations
will not bear the burden.

d) Regional population decline does not
negatively affect a centralized wastewater
treatment system.
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Sl 4. Swing weight elicitation: procedure and screenshots of online elicitation
tool

To measure preference construction, based on the provided ranges of the attribute, we elicited the weights, or
relative importance, given to the ten objectives. For practical reasons, we used the swing method, implemented
online.

Procedure:

The swing weighting procedure emphasizes the range of the attribute levels. Hypothetical scenarios, in our case for
wastewater management, with all attribute levels of a branch at their worst level but one at its best level are
presented to the participants (Fig.Sl4c). They are asked to rank these hypothetical scenarios with drag and drop, i.e.
to define which objective is most important to swing from worst to best level. The rank order of these scenarios
defines the order of the value differences in the attributes. In a second step (Fig.Sl4d), the preferred scenario is
assigned 100 value points per default, the worst case hypothetical scenario with all attributes at their worst level
receives 0 value points per default. The participants are asked to relatively rate the other hypothetical scenarios.
Then, the value points are normalized to sum to 1. The same procedure is repeated for each branch. Finally, the
procedure is repeated a final time with the most preferred objective from each branch (Fig.Sl4e-f).

M Edanaga @l . Admin Pl W cdanaga

C @ ® & https;//eawag.herokuapp.com/#/ 90% e Y ¥y N @O =

In diesem Teil geht es um lhre Praferenzen fur die
verschiedenen Zielbereiche in der Abwasserwirtschaft.
Praferenzen sind Winsche oder Vorlieben, d.h. es geht
uns darum, welche der Ziele Sie besonders wichtig finden.

Bitte geben Sie Ihr Token ein, um fortzufahren.

Copyright Eawag © 2018

Figure Sl4a. Welcoming and entering the experimental identification number to start.
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Einfihrung

Ein Abwassersystem im landlichen Raum in der Schweiz soll verschiedene Ziele erfullen. Da es manchmal nicht moglich ist, alle Ziele gleichzeitig zu
erreichen, muss man Prioritaten setzen. Im nachsten Teil mochten wir herausfinden, wie wichtig die verschiedenen Ziele fur Sie sind. Dabei geht es uns
um lhre persénliche Meinung daruber, welche Ziele am wichtigsten sind und zuerst erfiillt werden sollten. Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten:
Zunachst werden Sie die Ziele zu den folgenden Themen vergleichen:

- Geringe Verschmutzung der Gewasser,

- Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen,

- Hohe soziale Akzeptanz,

- Niedrige Kosten fur die heutige und die zukunftigen Generationen

Fur jedes Thema geht es zuerst darum, verschiedene Optionen in der Reihenfolge Ihrer Praferenz zu ordnen. Bitte beachten Sie dabei, dass die Optionen
zum Teil hypothetisch sind, d.h. sie kommen in dieser Form nicht in der Realitat vor. Um die Optionen |hrer Praferenz nach zu ordnen, vergleichen Sie
bitte jeweils zwei Abwassersysteme miteinander. Diese Systeme unterscheiden sich nur darin, dass sie ein Ziel unterschiedlich gut erreichen. Alle anderen
Ziele werden gleich gut erreicht, bzw. bleiben unverandert. Bitte ordnen Sie die Optionen danach, welches System Sie besser finden.

In einem zweiten Schritt werden Sie gebeten zusatzlich anzugeben wie viel besser bzw. schlechter Sie die verschiedenen Optionen finden, indem Sie
Punkte firr jede Option vergeben

Anschliessend mtissen Sie noch die Wichtigkeit der Themen zueinander beurteilen. Daftir werden Sie die relative Bedeutung der verschiedenen Themen
einschatzen, indem Sie die wichtigsten Ziele der Themen vergleichen. Die Schritte sind genau gleich wie in den Aufgaben zuvor: Optionen ordnen und

Punkte vergeben.
Lassen Sie uns anfangen!

Copyright Eawag © 2018

Figure Sl4b. Introduction explaining the swing weight elicitation method, and the hierarchical process.
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Abwassersysteme sollen die Umwelt schiitzen. Ein Thema ist daher die Verschmutzung der Gewasser. Deshalb reinigen die Abwassersysteme das Abwasser von
unerwiinschten Stoffen, bevor sie es in einen Fluss oder See einleiten. Dieses Gbergeordnete Thema wird durch zwei Ziele definiert: ,Gute Reinigung von
Schmutzstoffen” und ,Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen. Wenn Sie méchten, schauen Sie sich die Informationen ber die Ziele der Abwasserwirtschaft
aus dem letzten Teil jetzt noch einmal an. Stellen Sie sich ein Abwassersystem vor, bei dem die beiden Ziele des Themas Verschmutzung der Gewasser auf dem
schlechtesten Niveau liegen. Diese schlechteste Option bedeutet, dass nur 37% der organischen Substanz und 5% der Mikroverunreinigungen entfernt werden
Diese schlechteste Option st hier dargestellt

o3 89
37 s
7% 5%
® Reinigung von @ Reinigung von Mikro-
Schmutzstoffen verunreinigungen

Stellen Sie sich vor, Sie kénnen diese schlechteste Option verbessern, indem Sie eines der Ziele vom schlechtesten auf das beste Niveau andern kannen. Welches Ziel
wiirden Sie verbessern?

Die Option am Ende der Liste ist die am wenigsten bevorzugte: Hier sind alle Ziele auf dem schlechtesten Niveau.

Wahlen Sie nun das Ziel, fiir das es fiir Sie wichtiger ist vom schlechtesten zum besten Fall zu gelangen. Achten Sie dabei bitte auf die Grosse der Anderung, d.h.
den Unterschied zwischen dem besten und dem schlechtesten Fall. Sie haben die Maglichkeit, entweder 93% der organischen Substanz oder 89% der
Mikroverunreinigungen zu entfernen, wahrend das jeweils andere Ziel auf dem schlechtesten Niveau bleibt

Ziehen Sie die Option, in der das fiir Sie wichtigste Ziel verbessert ist, an den Anfang der Liste (,drag and drop’).

Welches ist die Option, in der das fiir Sie zweitwichtigste Ziel vom schiechtesten zum besten Fall verbessert ist?

Ziehen Sie diese Option auf den zweiten Platz in der Liste.

Entspricht diese Reihenfolge nun Ihren Praferenzen?

Bitte andern Sie die Reihenfolge. wenn Sie mochten. Wichtig ist, dass Sie Ihre eigenen Praferenzen ausdricken! Vergessen Sie nicht, dabei auf die Grosse der
Anderungen zu achten.

e 89
B s
5% 5%
Reinigung von Reinigung von Mikro-
Schmutzstoffen verunreinigungen
v
03 89
37 5
7% 9%
® Reinigung von Reinigung von Mikro-
Sehmutzstoffen verunreinigungen
£ 89
37 s
7% 5%
@  reriging von Reinigung von Mikro-
Schmutzstoffen verunreinigungen

Wenn Sie mit threr Reihenfolge zufrieden sind, klicken Sie auf «Weiters.

Copyri

Figure Sl4c. Presentation of the worst-case hypothetical scenario (with all objectives at their worst level of
attribute) and ranking of the hypothetical scenarios with one objective at the best level in order of preference. Drag
and drop of the representations of the hypothetical scenarios, with the most preferred at the top. The worst-case
hypothetical scenario was fixed at the bottom of the page (it can rationally not be preferred).
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Sie haben die Optionen angeordnet und kénnen jetzt unten Ihre gewahlte Reihenfolge sehen. Ganz aben in der Liste steht Ihre bevorzugte Option. Bei dieser
Option ist Ihr wichtigstes Ziel auf dem besten Niveau. Weil es Ihr wichtigstes Ziel ist, wird fur diese Option die hochste Punktzahl (100) festgelegt.

Die schlechteste Option (mit allen Zielen auf dem schlechtesten Niveau) steht ganz unten i der Liste. Fir sie wird deshalb die tiefste Punktzahl (0) festgelegt.
Bitte legen Sie nun Punkte fiir die Option dazwischen fest. Sie kénnen alle méglichen Punkte zwischen 1 und 100 vergeben. Benutzen Sie daffiir den
Schieberegler. Wenn Sie einer Option 100 Punkte geben, bedeutet das, dass die Verbesserung dieses Ziels auf das beste Niveau genauso wichtig ist wie die
Verbesserung lhres wichtigsten Ziels auf das beste Niveau. Denken Sie daran: Alles ist relativl Wenn die Verbesserung eines Ziels vor schlechtesten auf das
beste Niveau halb so wichtig ist wie die Verbesserung eines anderen Ziels, geben Sie diesem Ziel die Halfte der Punkte. Wenn die Verbesserung zweier Ziele
gleich wichtig ist, geben Sie thnen die gleichen Punkte.

100

v = [
Reinigung von @ Reinigung von Mikro.

Die Optionen sind nach Ihren Praferenzen angeordnet. Daher sallten die Optionen an der Spitze tendenziell mehr (oder maximal gleich viele) Punkte erhalten als
die darunter stehenden Optionen.

Sind Sie mit den vergebenen Punkten zufrieden?

Wenn nicht, passen Sie die Punkte nochmal an.

Wenn Sie denken, dass die Punkte Ire Préferenzen widerspiegeln, klicken Sie auf «Weiters.

Figure Sl4d. Scoring of the previously ranked hypothetical scenarios. The hypothetical scenarios are presented
according to the ranking performed on the previous page. By default, the worst-case hypothetical scenario (at the
bottom) and the most preferred hypothetical scenario (at the top) receive fixed value points of 0 and 100,
respectively (squared buttons on the sliders are immovable). The slider in between (with round button) can be
adjusted to give relative value points, the number is displayed. The same procedure (ranking and scoring) is

repeated for each branch.
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urvey-v1/orand

@® /# & nttps:/eawag.herokuapp.com/#

Jetzt geht es darum, die Themen zu vergleichen. Dafiir werden Sie den gleichen Prozess wie zuvor noch einmal wiederholen: Zuerst missen Sie die Ziele
entsprechend Ihrer Praferenz fir die Verbesserung vom schlechtesten auf das beste Niveau in eine Reihenfolge bringen. Dann k&nnen Sie wieder Punkte
vergeben. Nachfolgend werden Sie immer das Ziel aus jeder Gruppe vergleichen, das Ihnen vorher am wichtigsten war.

Stellen Sie sich noch einmal ein Abwassersystem vor, bei dem die vorgestellten Ziele alle schlecht erfallt werden und somit auf dem schlechtesten Niveau sind
Wenn Sie machten, schauen Sie sich die Informationen Gber die Ziele der Abwasserwirtschaft aus dem letzten Teil jetzt noch einmal an.

Diese schlechteste Option ist hier dargestellt

9 95 0 113
37 0 5
7% 0% 13 Kontakte pro Jahr 113 CHF pro Person und Jahr

@ e on

Schmutzstoffen

@ Riickgewinnung von
Nahrstoffen far Danger

@  cesundheitsschutz

® e

Stellen Sie sich vor, Sie kénnen diese schlechteste Option verbessern, indem Sie ein Ziel von schlecht zu gut &ndern. Welches Ziel wilrden Sie verbessern?

Die Option am Ende der Liste ist die am wenigsten bevorzugte: Hier sind alle Ziele auf dem schlechtesten Niveau.

Wahlen Sie nun das Ziel, fiir das es fiir Sie wichtigsten ist vom schlechtesten zum besten Fall zu gelangen. Achten Sie dabei bitte auf die Grosse der Anderung,
d.h. den Unterschied zwischen dem besten und dem schlechtesten Fall

Ziehen Sie die Option, in der das fiir Sie wichtigste Ziel verbessert ist, an den Anfang der Liste (.drag and drop’).

Stellen Sie sich nun vor, dass jetzt alle Ziele wieder auf dem schlechtesten Niveau sind (Option ganz unten in der Liste). Welches ist die Option, in der das fir Sie
zweitwichtigste Ziel vom schlechtesten 2um besten Fall verbessert ist?
Ziehen Sie diese Option auf den zweiten Platz in der Liste.

Stellen Sie sich nun vor, dass jetzt alle Ziele wieder auf dem schlechtesten Niveau sind (Option ganz unten in der Liste). Welches ist die Option, in der das fiir Sie
drittwichtigste Ziel vom schlechtesten zum besten Fall verbessert ist?

Ziehen Sie diese Option auf den dritten Platz in der Liste.

Ist das viertwichtigste Ziel fir Sie, an der vierten Stelle in der Liste?
Wenn nicht, ziehen Sie bitte dieses viertwichtigste Ziel auf die vierte Position in der Liste.

Entspricht diese Reihenfolge nun Ihren Prioritaten?

Bitte andern Sie die Reihenfolge, wenn Sie mochten. Wichtig ist, dass Sie Ihre eigenen Praferenzen ausdricken!
Vergessen Sie nicht, dabei auf die Grosse der Anderungen zu achten.

92 95 0 113
37 0
8% 0% 13 Kontakte pro Jahr 1675 CHF pro Person und Jahr

Reinigung von @ Riickgewinnung von @ Gesundheitsschutz

® Kosten

Schmutzstoffen Nahrstoffen far
Danger
03 95 0 3
37 0
7% 5% 13 Kontakte pro Jahr 1675 CHF pro Person und Jahr
@ Reinigung von Riickgewinnung von @ Gesundheitsschutz @ Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen far
Danger
5 95 [} 3
37 o
7% 0% 0 Kontakte pro Jahr 1675 CHF pro Person und Jahr
@ Reinigung von @ Rickgewinnung von Gesundheitsschutz @ Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur
Diinger
5 95 o 13
37 o 13 1675
7% 0% 13 Kontakte pro Jahe 113 CHF pro Person und Jahr
@ Reinigung von @ Rickgewinnung von @ Gesundheitsschutz Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur
Diinger
o3 o5 o 113
37 o 13 1675
7% 0% 13 Kontakte pro Jahe 1675 CHE pro Person und Jahr

@  Freinigung von

@ Raickgewinnung von
Schmutzstoffen

Nahrstoffen far
Diinger

@ cesundneitsschutz

® Kosten

Wenn Sie mit threr Reihenfolge zufrieden sind. klicken Sie auf <Weiters.

Copy

Figure Sl4e. Upper level rank ordering. The previous steps (ranking and scoring) were repeated for each of the
four branches on the hierarchy of objective. At the upper level, we showed the most preferred objective of each
branch. Thus, there are four hypothetical scenarios to be ordered by drag and drop, the worst-case hypothetical
scenario is fixed at the bottom of the page.
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Und nun noch zum letzten Schritt! Sie haben die Optionen angeordnet und kénnen jetzt unten Ihre gewshite Reihenfolge sehen.

Ganz oben in der Liste steht Ihre bevorzugte Option. Bei dieser Option ist Ihr wichtigstes Ziel auf dem besten Niveau. Weil es Ihr wichtigstes Ziel ist, wird far diese
Option die hochste Punktzahl (100) festgelegt.

Die schlechteste Option (mit allen Zielen auf dem schlechtesten Niveau) steht ganz unten in der Liste. Far sie wird deshalb die tiefste Punktzahl (0) festgelegt.
Bitte legen Sie nun Punkte fur die Optionen dazwischen fest.

Sie kénnen alle moglichen Punkte zwischen 1 und 100 vergeben. Benutzen Sie dafiir den Schieberegler. Wenn Sie einer Option 100 Punkte geben, bedeutet
das, dass die Verbesserung dieses Ziels auf das beste Niveau genauso wichtig ist wie die Verbesserung ihres wichtigsten Ziels auf das beste Niveau.

Denken Sie darar: Alles st relativ! Wenn die Verbesserung eines Ziels vom schlechtesten zum besten Niveau halb so wichtig ist we die Verbesserung eines
anderen Ziels, geben Sie diesem Ziel die Halfte der Punkte. Wenn die Verbesserung zweier Ziele gleich wichtig ist, geben Sie ihnen die gleichen Punkte.

93 95 0 113
37 0 @)
5% 0% 13 Kontakte pro Jahr 1675 CHF pro Person und Jahr

Reinigung von

@ Riickgewinnung von

@

Gesundheitsschutz

&) Kosten

100

Schmutzstoffen Nahrstoffen fiir Dinger
93 95 o 113
37 o 1675
% % 13 KontkteproJae 1 e proessonuna s O
1
@ Reinigung von Riickgewinnung von @ Gesuncheitsschutz @ Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur Dinger
o3 a5 o 113
37 o 1675 Y
7% 0% 0 Kontakte pro Jahr 1675 CHE pro Person und Jahr
1
@ Reinigung von Ruckgewinnung von Gesundheitsschutz @ Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur Dinger
93 95 o 113
37 o 1675 Y
7% 0% 13 Kontakte pro Jahr 113 CHF pro Person und Jahr
1
@ Reinigung von Riickgewinnung von @ Gesuncheitsschutz Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur Dinger
o3 a5 o 113
37 o 1675 )
7% 0% 13 Kontaicte pro Jahr 1675 CHE pro Person und Jahr
0
@ Reinigung von Riickgewinnung von @ Gesundheits schutz @ Kosten
Schmutzstoffen Nahrstoffen fur Dinger

Die Optionen sind nach Ihren Praferenzen angeordnet. Daher sollten die Optionen an der Spitze tendenziell mehr (oder maximal gleich viele) Punkte erhalten als die darunter
stehenden Optionen?

Sind Sie mit den vergebenen Punkten zufrieden?
Wenn nicht, passen Sie die Punkte nochmal an.

Wenn Sie denken, dass die Punkte hre Prdferenzen widerspiegeln, klicken Sie auf cWeiters.

v

Figure Sl4f. Upper level scoring (giving value points). As in Figure Sl4d, with the most preferred objective of each
branch of the objective hierarchy was presented (according to the ranking on the previous page).
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Vielen Dank, dass Sie lhre persénliche Meinung zur Abwasserwirtschaft mit
uns geteilt haben!

Bitte schliessen Sie den Browser-Tab mit dem informativen Teil
Jetzt kommen noch ein paar Feedbackfragen. Wir bitten Sie um ein
Feedback zu Ihren Erfahrungen mit dem Erhalt von Informationen tber die

Abwasserwirtschaft und dem Kennenlernen Ihrer Praferenzen.

Um zu den Feedbackfragen zu kommen, klicken Sie bitte auf diesen Link:
hier

Copyright Eawag © 2018

Figure Sl4g. Concluding page. It includes a link to the feedback questionnaire.
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Sl 5. Feedback questionnaire

The feedback questionnaire was coded on the LimeSurvey platform with radio buttons.

Sl 5a. Questions to measure the overall experience, and the constructs of the self-determination theory (competence, autonomy, and

relatedness)

Table Sl 5a. Construct and item name: Name of construct and item. Question type: type of question and direction of coding; Answer code: Code of
the answer; Question and answer options in German: original formulation of the question and answer options; Question and answer options in
English: proposed translation of the question and answer options.

Construct Question Answer
Item name type code
Overall experience
Frage30 List(radio)
«fun»
A1
A2
A3
A4
A5
Frage 31 List(radio)

«no boredom»

A1
A2
A3
A4
A5

Question and answer options in German

Wie viel Spass hat Ihnen die Aufnahme von
Informationen zur Abwasserwirtschaft gemacht?

Uberhaupt keinen Spass
Eher wenig Spass
Einigermassen Spass
Eher viel Spass

Sehr viel Spass

Wie langweilig war fur Sie die Aufnahme von
Informationen zur Abwasserwirtschaft?

Sehr langweilig

Eher langweilig
Einigermassen langweilig
Eher nicht langweilig

Uberhaupt nicht langweilig

21

Question and answer options in English

How much fun did you have receiving
information on wastewater management?

No fun at all
Rather little fun
Some fun

Rather a lot of fun
A lot of fun

How boring was it for you to receive information
on wastewater management?

Very boring
Rather boring
Somewhat boring
Rather not boring

Not boring at all
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Frage32

«entertainment»

Frage33

«no irritation»

Frage34

«NO WOrTy»

Frage35

«contentment»

List(radio)

Scale
(reversed)

List(radio)

Scale
(reversed)

List(radio)
Scale
(reversed)

List(radio)

Scale
(reversed)

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1

éawag

aquatic research

Wie unterhaltsam war fir Sie die Aufnahme von
Informationen zur Abwasserwirtschaft?

Sehr unterhaltsam

Eher unterhaltsam
Einigermassen unterhaltsam
Eher nicht unterhaltsam
Uberhaupt nicht unterhaltsam

Wie lastig war es fur Sie, Informationen zur
Abwasserwirtschaft aufzunehmen?

Gar nicht lastig

Eher nicht lastig
Einigermassen lastig
Eher lastig

Sehr lastig

Wie sehr waren Sie wahrend der Aufnahme von
Informationen zur Abwasserwirtschaft
beunruhigt?

Gar nicht beunruhigt

Eher nicht beunruhigt
Einigermassen beunruhigt
Eher beunruhigt

Sehr beunruhigt

Wie zufrieden waren Sie wahrend der Aufnahme
von Informationen zur Abwasserwirtschaft?

Sehr zufrieden
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How entertaining was it for you to receive
information on wastewater management?

Very entertaining
Rather entertaining
Somewhat entertaining
Rather not entertaining
Not entertaining at all

How annoying was it for you to receive
information on wastewater management?

Not at all annoying
Rather not annoying
Somewhat annoying
Rather annoying
Very annoying

How worried were you when you received
information on wastewater management?

Not at all worried
Rather not worried
Somewhat worried
Rather worried
Very worried

How content were you when you received
information on wastewater management?

Very content
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Frage36 List(radio)

«recommendation»

Frage37 List(radio)

«worthwhile use of = Scale
time» (reversed)

Competence
Frage1 @ List(radio)

«factlearn1»

A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

Eher zufrieden
Einigermassen zufrieden
Eher nicht zufrieden
Uberhaupt nicht zufrieden

Wiirden Sie diese Umfrage weiter empfehlen?

Keinesfalls
Wahrscheinlich nicht
Vielleicht

Ziemlich wahrscheinlich
Ganz sicher

Hat der Zeitaufwand fiir den Erhalt von
Informationen zur Abwasserwirtschaft sich
gelohnt?

Sehr gelohnt

Eher gelohnt
Einigermassen gelohnt
Eher nicht gelohnt
Uberhaupt nicht gelohnt

Wie gut konnten Sie die Informationen zur
Abwasserwirtschaft aufnehmen?

Uberhaupt nicht
Eher nicht
Einigermassen gut
Eher gut

Sehr gut
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Rather content
Somewhat content
Rather not content
Not content at all

Would you recommend this survey to others?

No way
Probably not
Maybe
Quite likely
For sure

Was the time spent on receiving information on
wastewater management worthwhile?

Very worthwhile
Rather worthwhile
Somewhat worthwhile
Rather not worthwhile

Not worthwhile at all

How well were you able to become informed on
wastewater management?

Not at all

Rather not
Somewhat
Rather well

Very well
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Frage2  List(radio)

«preflearn1»

Frage3 ' List(radio)

«progress»

Frage4 List(radio)

Scale
(reversed)

«preflearn2»

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1

A2

A3

A4

A5

Wie viel haben Sie Uber Ihre Praferenzen gelernt
(d. h. durch Erkennen, dass einige
Zielsetzungen wichtiger sind als andere)?

Uberhaupt nichts
Wenig

Etwas

Viel

Sehr viel

Hatten Sie das Gefiihl, dass Sie beim Erhalt der
Informationen vorwarts kamen?

Ich kam Uberhaupt nicht vorwarts.
Ich kam etwas vorwarts.

Ich kam einigermassen vorwarts.
Ich kam gut vorwarts.

Ich kam sehr gut vorwarts.

Haben Sie die Fragen zu Ihren Praferenzen so
beantwortet, dass Ihre Antworten lhrer Meinung
entsprechen?

Meine Antworten entsprechen genau meiner
Meinung.

Meine Antworten entsprechen eher meiner
Meinung.

Meine Antworten entsprechen einigermassen
meiner Meinung.

Meine Antworten entsprechen meiner Meinung
eher nicht.

Meine Antworten entsprechen Uberhaupt nicht
meiner Meinung.
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How much did you learn about your preferences
(i.e. discovering that some objectives are more
important than others)?

Nothing at all
Little

Some

A lot

Very much

Did you feel that you made progress in receiving
the information?

| felt no progress at all.

| felt little progress.

| felt some progress.

| felt good progress.

| felt very good progress.

Did you answer the questions about your
preferences in a way that your answers reflect
your opinion?

My answers exactly reflect my opinion.

My answers mostly reflect my opinion.

My answers more or less reflect my opinion.

My answers rather do not reflect my opinion.

My answers do not at all reflect my opinion.
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Frageb5 List(radio) Verstehen Sie die Abwasserwirtschaft jetzt Do you understand wastewater management
besser? better now?
«factlearn2» Scale
(reversed)

A1 Viel besser A lot better

A2 Eher besser Rather better

A3 Einigermassen besser Somewhat better

A4 Eher nicht besser Rather not better

A5 Uberhaupt nicht besser Not at all better

Test5  List(radio) Mein Verstandnis der Abwasserwirtschaft hat My understanding of wastewater management
sich... has...
«factlearn3»

A1 ...Uberhaupt nicht verbessert. ...not at all improved.

A2 ...eher nicht verbessert. ...rather not improved.

A3  ...einigermassen verbessert. ...somewhat improved.

A4  ...eher verbessert. ...rather improved.

A5  ...sehr verbessert. ...improved a lot.

Autonomy
Frage6 @ List(radio) Inwiefern trifft folgende Aussage auf Sie zu: «Die = How much does the following statement apply to
. Art der Informationsprasentation hat mein you: «The way the information was presented
«interest1» . . . . .

Interesse an den Informationen aufrecht kept me interested in the information.»
erhalten»

Does not apply at all.
A1 Trifft Gberhaupt nicht zu.

A2  Trifft eher nicht zu.
A3  Trifft teils-teils zu.
A4 | Trifft eher zu.

Does rather not apply.
Somewhat applies.
Rather applies.

Applies very much.
A5 | Trifft vollkommen zu.
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Frage7 ' List(radio) Inwiefern trifft folgende Aussage auf dich zu: How much does the following statement apply to
«decide.pathy «Als ich die Informationen erhielt, hatte ich das you: «When | received the information, | felt free
P Geflihl, frei Gber den einzuschlagenden Weg to decide which path to take.»

entscheiden zu konnen.»

A1 Trifft Gberhaupt nicht zu. Does not apply at all.
A2 | Trifft eher nicht zu. Does rather not apply.
A3 | Trifft teils-teils zu. Somewhat applies.
A4 | Trifft eher zu. Rather applies.
A5 | Trifft vollkommen zu. Applies very much.
Frage8  List(radio) Als Sie die Informationen erhielten, gab es When you received the information, were there
«choice1» Wahlmaglichkeiten? any choices?
A1  Es gab keine Wahlmaoglichkeiten. There were no choices.
A2 Es gab fast keine Wahlmadglichkeiten. There were almost no choices.
A3  Es gab einige Wahlmdglichkeiten. There were some choices.
A4 ' Es gab viele Wahlmoglichkeiten. There were many choices.
A5  Es gab sehr viele Wahimaglichkeiten. There were very many choices.
Frage9  List(radio) Wie stark stieg lhr Interesse am Thema How much did your interest in wastewater

cinterest2y Abwasserwirtschaft? management increase?
A1 Uberhaupt nicht stark Not at all
A2 | Eher nicht stark Rather not
A3 Einigermassen stark Somewhat
A4 | Eher stark Rather much
AS  Sehr stark Very much

Frage10 List(radio) Als Sie die Informationen erhielten, haben Sie When you received the information, did you wish
Ihnen gewunscht, Sie hatten mehr you had more choices?

«choice2» Wahlmaéglichkeiten?
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Relatedness
Frage11 List(radio)

«forsociety1»

Frage16 List(radio)

«forsociety2»

Frage17 List(radio)

«helpful» = Scale

(reversed)

A1
A2
A3

A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1
A2
A3
A4
A5

A1

Ich hatte nicht geniigend WahIimdglichkeiten.
Die Wahlmaoglichkeiten waren knapp.

Ich hatte einige Wahlmoglichkeiten, aber ich
hatte gerne mehr gehabt.

Ich hatte beinahe genug Wahlmaoglichkeiten.

Ich hatte gentigend Wahlmaglichkeiten.

Inwiefern trifft folgende Aussage auf Sie zu: «Ich
bin Uberzeugt, dass mein Wissen Uber die
Abwasserwirtschaft der Gesellschaft nitzt.»

Trifft Gberhaupt nicht zu.
Trifft eher nicht zu.

Trifft teils-teils zu.

Trifft eher zu.

Trifft vollkommen zu.

Inwiefern trifft folgende Aussage auf Sie zu:
«Abwasserwirtschaft ist ein gesellschaftliches
Problem, das uns alle betrifft.»

Trifft Gberhaupt nicht zu.
Trifft eher nicht zu.

Trifft teils-teils zu.

Trifft eher zu.

Trifft vollkommen zu.

Waren die bereitgestellten Medien flr die
Aufnahme der Informationen zur
Abwasserwirtschaft hilfreich?

Sehr hilfreich
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| did not have enough choices.
The choices were scarce.

| had choices, but | would have liked more.

| had almost enough choices.

| had enough choices.

How much does the following statement apply to
you: «l am convinced that my knowledge of
wastewater management is useful to society.»

Does not apply at all.
Does rather not apply.
Somewhat applies.
Rather applies.
Applies very much.

How much does the following statement apply to
you: «Wastewater management is a societal
issue that affects us all.»

Does not apply at all.
Does rather not apply.
Somewhat applies.
Rather applies.
Applies very much.

Were the provided media helpful for taking in
information on wastewater management?

Very helpful
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A2 Eher hilfreich

A3 Einigermassen hilfreich
A4 | Eher nicht hilfreich

A5 Uberhaupt nicht hilfreich

Sl 5b. Questions to measure the perceived range sensitivity

Rather helpful
Somewhat helpful
Rather not helpful
Not at all helpful

Four feedback questions (two per manipulated objective) tested the perceived range sensitivity of the participants. They asked them to remember the
percentage of improvement between the best and worst case, and the wording used in the text to describe this improvement, by selecting the correct

answer among four choices (marked hereafter in

ranges were wrong) to 4 (all answers related to the ranges were correct).
(OO: original attribute range for the objective; OM: manipulated attribute range for the objective).

). From this, an average score was calculated, ranging from 0 (all answers related to the

Table S| 5b. Item name: Name of the item. Question type: type of question; Answer code: Code of the answer; Question and answer options in
German: original formulation of the question and answer options; Question and answer options in English: proposed translation of the question

and answer options.

Question and answer options in German

Question and answer options in English

Item | Question | Answer
name | type code
Test1 | List(radio)
A1
A2
A3
A4

Test2 | List(radio)

Wie viele Schmutzstoffe kdbnnen bei einem Wechsel von
der Worst- zur Best-Case-Option zusatzlich gereinigt
werden?

Etwa 90% der Schmutzstoffe werden zusatzlich gereinigt.

(Correct OO, False OM)

Etwa 35% der Schmutzstoffe werden zusatzlich gereinigt.

(Correct OM, False OO)

Um wie viel wiirde sich die Wasserqualitat bei einem
Wechsel von der Worst- zur Best-Case-Option
verbessern?

28

How much organic matter can be additionally removed
when switching from the worst-case to the best-case
option?

About 90% of organic matter are additionally removed.

About 35% of organic matter are additionally removed.

By how much would the water quality improve when
switching from the worst-case to the best-case option?
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Test3 | List(radio)

Test4 | List(radio)

A1

A2

A3

A4

A1

A2

A3
A4

A1

A2

A3

A4

Die Verbesserung der Wasserqualitat ware
vernachlassigbar: Das sehr geringe
Verschmutzungsrisiko bleibt sehr gering.

(Correct OM, False OO)

(Correct OO, False OM)

Die Verbesserung der Wasserqualitat ware sehr gross:
Das sehr hohe Verschmutzungsrisiko kann auf kaum ein
Risiko gesenkt werden.

Um wie viel konnte die Punktzahl im Flexibilitatsindex bei
einem Wechsel von der Worst- zur Best-Case-Option
erhoht werden?

(Correct OM, False OO)

(Correct OO, False OM)

Um 37 Prozentpunkte im Flexibilitadtsindex.

Um 1 Prozentpunkt im Flexibilitatsindex.

Um wie viel wirde sich die Systemflexibilitat bei einem
Wechsel vom Worst Case zum Best Case verbessern?
Die Systemflexibilitat wiirde sich nicht verbessern: Das
System bleibt ausserst unflexibel.

Die Systemflexibilitat wiirde sich ein wenig verbessern:
von unflexibel zu ziemlich unflexibel.

(Correct OO, False OM)

(Correct OM, False OO)

29

The improvement in water quality would be negligible: the
very low risk of pollution remains very low.

The improvement in water quality would be substantial:
the very high risk of pollution can be reduced to hardly
any risk at all.

By how much could the score in the flexibility index be
increased when switching from the worst-case to the
best-case option?

By 37 percentage points in the flexibility index
By 1 percentage point in the flexibility index

By how much would system flexibility improve when
switching from the worst-case to the best-case option?

System flexibility would not improve: the system remains
highly inflexible.

System flexibility would improve a little: from inflexible to
quite inflexible.
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Sl 5¢c. Questions to measure the self-reported range sensitivity

Table S| 5c. Item name: Name of the item. Question type: type of question and direction of coding; Answer code: Code of the answer; Question
and answer options in German: original formulation of the question and answer options; Question and answer options in English: proposed
translation of the question and answer options.

Answer
code

Question
type

Test10 List(radio)

Item
name

A1

A2

A3

A4

A5
Test12 List(radio)

Scale
(reversed)

A1
A2
A3
A4
A5

Question and answer options in German

Inwiefern hast du beim Ordnen der Zielsetzungen nach
deinen Praferenzen die Extrem-Zustande, also den Best
Case und den Worst Case, berlcksichtigt?

Uberhaupt nicht
Eher nicht
Einigermassen
Eher stark

Sehr stark

Wie sorgfaltig haben Sie beim Ordnen der Zielsetzungen
den Unterschied zwischen dem bestmdoglichen Fall (Best
Case) und dem schlechtesten Fall (Worst Case) gepruft?

Sehr sorgfaltig

Eher sorgfaltig
Einigermassen sorgfaltig
Eher nicht sorgfaltig
Nicht sorgfaltig
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Question and answer options in English

When ordering the objectives according to your
preferences, to what extent did you consider the extreme
states, i.e. the best case and the worst case?

Not at all
Rather not
Somewhat
Rather strongly
Very strongly

How carefully did you consider the difference between
the best case and the worst case when ordering the
objectives?

Very carefully
Rather carefully
Somewhat carefully
Rather not carefully

Not at all carefully
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Sl 5d. Questions to measure relatedness with the nonplayer character (for the gamified treatment)

The following three questions were only shown to the participants who answered “yes” to the filter question: “Did you encounter virtual characters
when being informed?”

Table S| 5d. Item name: Name of the item. Question type: type of question and direction of coding; Answer code: Code of the answer; Question
and answer options in German: original formulation of the question and answer options; Question and answer options in English: proposed
translation of the question and answer options.

Item name

Frage13

encouraging

Frage14

strong
connection

Frage15

Question
type

List(radio)

List(radio)

Scale
(reversed)

List(radio)

Answer

code

A1
A2
A3
A4
A5

A1

A2

A3

A4

A5

Question and answer options in German

Wie ermutigend war es flr Sie, mit der/den
virtuellen Figur/en zu interagieren?

Gar nicht ermutigend

Eher nicht ermutigend
Einigermassen ermutigend
Eher ermutigend

Sehr ermutigend

Wie stark fiihlten Sie sich mit der/den Figur/en
verbunden?

Ich flhlte mich sehr stark mit der/den Figur/en
verbunden.

Ich flhlte mich eher stark mit der/den Figur/en
verbunden.

Ich flihlte mich einigermassen stark mit der/den
Figur/en verbunden.

Ich flihlte mich eher nicht mit der/den Figur/en
verbunden.

Ich fuhlte mich gar nicht mit der/den Figur/en
verbunden.

Hatten Sie das Gefihl, eine virtuelle Beziehung mit

der/den Figur/en einzugehen?
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Question and answer options in English

How encouraging was it for you to interact with the
virtual figure(s)?

Not at all encouraging
Rather not encouraging
Somewhat encouraging
Rather encouraging
Very encouraging

How strongly did you feel connected to the
character(s)?

| felt very strongly connected to the character(s).

| felt rather strongly connected to the character(s).
| felt somewhat strongly connected to the
character(s).

| felt rather not connected to the character(s).

| did not at all feel connected to the character(s).

Did you feel like you were entering into a virtual
relationship with the character(s)?
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virtual
relationship

A1

A2

A3

A4

A5

Ich hatte iberhaupt nicht das Gefiihl, eine virtuelle
Beziehung mit der/den Figur/en einzugehen.

Ich hatte eher nicht das Geflihl, eine virtuelle
Beziehung mit der/den Figur/en einzugehen.

Ich hatte einigermassen das Gefiihl, eine virtuelle
Beziehung mit der/den Figur/en einzugehen.

Ich hatte eher stark das Geflhl, eine virtuelle
Beziehung mit der/den Figur/en einzugehen.

Ich hatte sehr stark das Gefiihl, eine virtuelle
Beziehung mit der/den Figur/en einzugehen.

32

gOOO

| did not at all feel like | was entering into a virtual
relationship with the character(s).

| rather did not feel like | was entering into a virtual
relationship with the character(s).

| somewhat felt like | was entering into a virtual
relationship with the character(s).

| rather strongly felt like | was entering into a virtual
relationship with the character(s).

| very strongly felt like | was entering into a virtual
relationship with the character(s).
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Sl 6. Material used for the workshop with the game design students

On 29.04.2019, a test user workshop with 11 game design students from Zurich University of the Arts
(https://gamedesign.zhdk.ch/, retrieved on 11.10.2019) and two lecturers took place. The workshop language was
English. Participants individually filled in an assessment form (presented below) containing three tasks.

1. You have two sticky notes. Write down the first two adjectives that come to your mind to describe your
experience, one adjective per note. Be spontaneocus and frank.

2.  Different aspects define your experience. Pleass rate all of them hereafter, on the s@les. Put a oross wherever
appropriate on the scale.

2 a. How enjoyable was it to be informed about wastewater management?
Mot at all enjoyable & or very enjoyable © or somewhere in between?

L] L oW
— — -

2 b. How boring was it to be informed about wastewater management?
Very boring 2 or not at all boring ©© or somewhere in between?

[ L oW
— — -

2.c. How entertaining was it to be informed about wastewsater managemsnt?
Very entertaining & or not at all entertaining & or somewhere in between?

[} L L]
- T —
1

| ] ] 1
| I 1 1

2.d. How annoying was it to be informed about wastewater management?
Mot at all annovying & or very annoying & or somewhere in between?
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29.04.2015 Individual assessment of your experiesnce Workshop Eawag - ZHdE

L ] [ ]

2 e. Did you feel worried when being informed about wastewater management?
Mot at all worried € or very worried ) or somewhere in between?

L L]
T —

2.f. Oiid you feel content when being informed about wastewater management?
Wery content & or not at all content & or somewhere in between?

Ve .
—_ —
|
]

2.g. Would you recommend this information tool to others?
Surely not & or very surely 2 or somewhere in between?

2 h. Was it worth spending time getting informed about wastewater managemsnt?
Absolutely worthwhile use of ny time & or absolutely not worthwhile use of miy time or somewhere in between?

2.i. Based on your overall experience (look at your answers abowve), how would you rate the gamification?
Wery bad & to very good 2 or somewhere in between
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Individuzl assessment of your experience

Workshop Eawag - ZHdE

3. Gamifying is incorporating game elements and principles in non-game activities) conmexts.

Start with ticking the game elements that you recognised.

Then, ONLY for the elements that you recognised, fill in the last three columns with 3 number

from -2 {very negative/bad influence — deteriorate] to +2 (very positive/good influence — increase).

0 means no influence. Add a comment if you wish.

Here is a list of game Tick if it | How did it influenced Honw did it influenced How did it influenced
elements Was in your feeling of your feeling of wyour feeling of
the tool | COMPETEMCE [feeling AUTONOMY [need to RELATEDMESS [need to
effective]? control, chose)? feel related)?
1 Gameplay/ learning -2 -1 0 +1 +2 -2 -1 0 +1 +2 -2 -1 0 +#1 +2
loop
2 | Random event -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
3 | Offer win/ fail situation -2 -1 0 +1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
4 | Progress bar -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
5 Reward) penalizing -2 -1 0 +1 +2 -2 -1 0 +1 +2 2 -1 0 +#1 +2
feedbacks
6 | Score -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
7 | Competition -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
8 | Mom-player Characters -2 -1 0 +#1 +2 -2 -1 0 +1 +2 2 -1 0 +1 +2
3 | Mission/ challenge -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +2 2 -1 0 +#1 +2
10 | Narrative -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 #2 2 -1 0 +1 +2
11 | Award/ badge -2 -1 0 +1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2
12 | If other: -2 -1 0 +#1 +2 2 -1 0 +1 +#2 2 -1 0 +1 +2

Thanks, let’s discuss this after the break!
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Sl 7. Socio-demographic description of the participants (experiment sample)

Table Si7a. Distributions of the socio-demography of our sample (N = 184)

Number of respondents (%)

Gender Male 51 (27.72%)
Female 132 (71.74%)
other 1 (0.54%)
Age (u =23.55, SD = 3.16) 18 7 (3.80%)
19 11 (5.98%)
20 15 (8.15%)
21 19 (10.33%)
22 31 (16.85%)
23 13 (7.07%)
24 19 (10.33%)
25 14 (7.61%)
26 18 (9.78%)
27 13 (7.07%)
28 9 (4.89%)
29 10 (5.43%)
30 4 (2.17%)
31 1 (0.54%)
Education University degree 139 (75.54%)
Higher vocational
training 12 (6.52%)
Highschool 24 (13.04%)
Basic vocational training 6 (3.26%)
Secondary School 3 (1.63%)
Previous knowledge of
wastewater Nothing at all 34 (18.48%)
Rather little 94 (51.09%)
A little 51 (27.72%)
Rather a lot 5(2.72%)
Very much 0 (0%)
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Figure SI7b. Barchart representing the gender distribution in our sample.

311
30
291
281
271
261

© 25

< 24
231
221
211
201
19-
18-

Male

Ferﬁale
Gender

otrlwer

Figures SlI7c and d. Boxplot and barchart representing the age distribution in our sample (left and right, respectively).

Number of respondents
- - N N w w H
o (&)} o (8)] o (3, o

(5}

|

eéawa

aquatic research

gOOO

118

37

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Age



eéawa

Aubert, Lienert, von Helversen aquatic research g 000
Sl: Gamified environmental MCDA, ITOR, DOI: 10.1111/itor.13206

140 1

— —
o N
o o

L 1

Number of respondents
o
o

60 1
401
20+
0 : : S | R e
Uni HVoc HigS BVoc SecS
Education

Figure Si7e. Barchart representing the education distribution in our sample. Uni = university degree; HVoc = higher
vocational school; HiS = highschool; BVoc = basic vocational school; SecS = secondary school.
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Figure SI7f. Barchart representing the distribution of self-rated knowledge about wastewater previous to the
experiment in our sample.
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Sl 8. Additional quantitative results

Sl 8a. Results for testing the questionnaire used to measure factual learning

To test our measurement instrument for factual learning (knowledge test questionnaire), we invited an additional
sample of 52 participants between June 2020 and September 2020. The participants answered the knowledge test
twice, without receiving any information on objectives before the second repetition.

Table Sl 8a.1. Time difference between the first and the second survey in days. Min = smallest difference,
Max = biggest difference, Mdn = Median, y (SD) = mean and standard deviation, N = total number of respondents.

Min Max Mdn M (SD) N
Difference between survey 1 and survey 2 3 53 6 13.04 (14.42) 52
(in days) ) '

Table Sl 8a.2. Comparison of the knowledge scores of the first (Initial score) and second survey (Final score).
Delta score: Difference between final and initial score. t-test: significance test for the difference between scores.
Two Sample t-test, 2 Welch Two Sample t-test, 3 Paired t-test

Sample Initial score Final score Delta score | t-test
Edanaga (N = 184) 4.97 (1.33) 7.58 (1.33) 2.61(1.53) -23.08(183), p<.001,d =-1.973
Reliability (N =52) 6.05 (1.42) 5.92 (1.36) -0.13(0.98) |0.92(51), p =.364, d =0.09 3
-5.08(234), 7.92(234), -4.89(77.80),
t-test p < .001, p < .001, p < .001,
d=-0.80" d=1.24"1 d=1912

The initial and the final score of the Reliability sample do not differ (p = .364). Note, this effect is negligible (d = 0.09).
The difference is on average -.125. We expected this lack of difference, because there was no intervention
(informing about objectives). Also, the within subject variability between the pre- and post-test was low: the initial and
final scores correlated statistically significantly (Pearson: r =0.75, p <.001, see Figure Sl 8a).

The final scores between the Edanaga sample and the Reliability sample differ significantly (large effect: d = 1.24),
so does the delta score (large effect: d = 1.91). The participants in the Edanaga experiment have improved their
factual knowledge by 2.6 points on average by reading the information about the objectives. This is statistically
significantly more than the participants not receiving information (Reliability sample).
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Figure Si8a. Scatterplot of initial and final scores of the Reliability sample (N = 52). Blue line: regression line.
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Sl 8b. Results on range-sensitive preference construction

Testing the statistical significance of the weight differences for the manipulated and original levels of attribute for
the whole sample.

For the manipulation of high removal of organic matter (Orgm):
- Total (N=174): {172)=2.20,p=.030,d=.33 > p<.05
For the manipulation of high flexibility (Flex):
- Total (N=174): {(172) =-.84, p = 404, d =-.13 > Not significant

Testing the statistical significance of the weight differences for the manipulated and original levels of attribute within
the gamified and nongamified groups.

For the manipulation of high removal of organic matter (Orgm):

- Gamified (N = 90): #(88) =1.27, p=.207,d =.27 - Not significant
- Nongamified (N = 84): {(82)=1.78,p=.079,d =.39 > Not significant

For the manipulation of high flexibility (Flex):

- Gamified (N = 90): #(88) =-1.97, p =.052, d =-.41 - Not significant
- Nongamified (N = 84): {(82)=.80,p=.424,d= .18 - Not significant

Testing the statistical significance of the difference in self-reported range sensitivity on the 5-point Likert scales
between the groups gamified and nongamified.

- Total (N=174): {(172) =-.77, p = 440, d =-.12 - Not significant

Testing the statistical significance of the difference in self-reported preference learning on the 5-point Likert
scales between the groups gamified and nongamified.

- Total (N=174): {(182) =-.64, p=.53,d=-.09 > Not significant

Testing the statistical significance of the difference in self-reported preference representing opinion on the 5-
point Likert scales between the groups gamified and nongamified.

- Total (N=174): f(182) =-.69, p = .491,d=.10 - Not significant

Table S| 8b. Correlations (Pearson, r) between factual learning (final or delta knowledge score) and range sensitivity
(perceived: rsts or self-reported: Test10, Test12).

r N p
Final score rsts 0.040 174 .603
Final score Test10 0.128 174 .094
Final score Test12 -0.005 174 943
Delta score rsts -0.078 174 304
Delta score Test10 -0.024 174 .749
Delta score Test12 -0.131 174 .085
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Sl 8c. Results on the constructs of the SDT
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Table Sl 8c.1. Mean (), standard deviation (SD) and median (Mdn) of the single items of the self-determination
theory for all participants (total), participants from the gamified and the non-gamified sample

Total Gamified Non-gamified
(N=184) (N =95) (N =89)

Construct Items M(SD) Mdn M(SD) Mdn H(SD) Mdn
Autonomy interest1 3.95(1.00) 4 4.03(0.89) 4 3.85(1.09) 4
decide.path 3.45(1.07) 4 3.29(1.07) 3 3.62(1.05) 4

choice1 3.06(0.98) 3 3.28(0.87) 3 2.82(1.04) 3

interest2 3.15(0.82) 3 3.16(0.78) 3 3.13(0.87) 3

choice2 3.90(1.11) 4 3.97(1.12) 4 3.82(1.11) 4

Competence factlearn1 3.91(0.72) 4 3.88(0.68) 4 3.93(0.77) 4
preflearn1 3.47(0.71) 3.5 3.51(0.74) 4 3.44(0.67) 3

progress 4.06(0.74) 4 4.05(0.63) 4 4.07(0.85) 4

preflearn2 4.32(0.65) 4 4.35(0.66) 4 4.28(0.64) 4

factlearn2 3.99(0.65) 4 4.05(0.64) 4 3.92(0.66) 4

factlearn3 3.85(0.71) 4 3.83(0.71) 4 3.87(0.71) 4

Relatedness forsociety1 3.63(1.34) 4 3.66(1.34) 4 3.58(1.34) 4
forsociety?2 4.77(0.50) 5 4.74(0.55) 5 4.80(0.43) 5

helpful 4.21(0.81) 4 4.24(0.80) 4 4.18(0.82) 4

Table Sl 8c.2. Pearson correlation between the constructs of autonomy (resp. competence) and entertainment. r =
correlation; p = significance level.

Autonomy Competence
Total Gamified Non-gamified Total Gamified Non-gamified
(N = 184) (N = 95) (N = 89) (N = 184) (N = 95) (N = 89)
r p r p r p r p r p r p
i’:ﬁ{ta'“' 0.404 | < .0001| 0.387 | <.0001| 0.414| <.0001| 0.398| <.0001 | 0.452 | <.0001| 0.363 | <.0001

We compared the correlation between competence and entertainment in the gamified group against the same
correlation in the nongamified group by means of a Fisher transformation (R package cocor (Diedenhofen & Musch,
2015). The two correlations are not significantly different (z = 0.71, p =.238). We did the same analysis for the
correlations between autonomy and entertainment and did not find a significant difference either (z = -0.21, p = .585).

Diedenhofen, B. & Musch, J. (2015). cocor: A Comprehensive Solution for the Statistical Comparison of Correlations. PLoS ONE,
10(4): e0121945. doi:10.1371/journal.pone.0121945
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Figure Sl 8c. Scatterplot for autonomy (resp. competence) and entertainment with lines for the linear regressions.
con = nongamified; gam = gamified; dark blue line = linear regression for whole sample, black line = 1x1 line.
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Sl 8d. Results for relatedness with the nonplayer character

Table Sl 8d. Results are only for the gamified treatment, for the Edanaga experiment (N = 95) and participants in the
real-world Swiss case-study (N = 18).

Edanaga (N = 95) Case study (N = 18)

Mean(SD) Median Mean(SD) Median
Encouraging (Frage13) 3.26(1.12) 3 3.1(1.1) 3
Strong connection (Frage14) 2.24(.95) 2 2.0(.84) 2
Virtual relationship (Frage15) 2.16(.98) 2 1.9(.94) 2

Sl 8e. Results supporting the focus on the constructs of competence and autonomy

A Confirmatory Factor Analysis (CFA; R package lavaan (Rosseel, 2012)) for the three theoretically assumed factors
competence, autonomy, and relatedness showed no satisfying fit to the data. We found a non-positive definite
matrix, suggesting untrustworthy data. Additionally, both the Comparative Fit Index (CFI = .843) and the Tucker-
Lewis Index (TLI = .807) were below .9, and the RMSEA (.074) indicated a bad fit of the model with the data.

By means of a Principal Component Analysis (PCA; R package psych (Revelle, 2020)), we determined the factor
structure fitting the data best. Two tests both spoke in favor of a PCA: the Bartlett’s test (X2(91, N = 184) = 585.59,
p =.000< .001) and the Kaiser-Meyer-Olkin factor (KMO = .8 with none of the values for the single items below .5).
The eigenvalues suggested extracting four factors. The scree plot suggested extracting three or four factors. The
PCA with four factors and orthogonal rotation (varimax) was the best fit with a fit based upon off diagonal

values = .89 (values >.95 are considered a good fit (Field, Miles, & Field, 2012)) (Table S| 8e, below). However, both
tests on the residuals were disconcerting; 58% of the residuals were larger than .05 and the root-mean-square
residual (RMSR) was .084. The first two factors were compatible with the constructs of autonomy and competence.
The third and fourth factors were not at all compatible with the self-determination theory (SDT).

Rosseel, Y. (2012). lavaan: An R Package for Structural Equation Modeling. Journal of Statistical Software; Vol 1, Issue 2 (2012).
doi:10.18637/jss.v048.i02

Revelle W (2020). psych: Procedures for Psychological, Psychometric, and Personality Research. Northwestern University,
Evanston, lllinois. R package version 2.0.9, https://CRAN.R-project.org/package=psych.

Field, A., J. Miles, and Z. Field, Discovering Statistics Using R. 2012: SAGE Publications Ltd 992.
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Table Sl 8e. Results of PCA with four factors and orthogonal rotation (varimax)

Orthogonally rotated factor loadings

Affiliation to

scale (theory factor 1 factor 2
based) competence  autonomy factor 3 factor 4
Competence factlearn1 0.78 0.12 0.19 -0.08
Competence progress 0.76 0.13 0.06 0.09
Competence preflearn2 0.58 0.15 0.05 0.01
Competence factlearn3 0.56 -0.05 0.26 0.36
Competence factlearn2 0.56 -0.03 0.25 0.42
Autonomy choice?2 0.06 0.78 0.07 0.23
Autonomy choice1 0.03 0.78 0.07 0.05
Autonomy decide.path 0.21 0.66 0.16 -0.22
Relatedness forsociety2 -0.09 -0.09 0.79 0.00
Autonomy interest2 0.27 0.13 0.56 0.24
Autonomy interest1 0.36 0.38 0.55 0.00
Relatedness helpful 0.25 0.35 0.48 0.07
Competence preflearn1 0.28 0.28 0.43 -0.07
Relatedness forsociety1 0.07 0.08 0.02 0.87
Eigenvalues 2.56 2.10 1.86 1.26
% of 0.18 0.15 0.13 0.09
variance
a 0.74 0.67 0.67 /

Note: factor loadings over .40 are in bold.
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Sl 8f. Results of the feedback survey from the Swiss case study

We kept the 18 full answers (from citizens who answered both the weight elicitation and the feedback surveys).
These 18 full answers contain three from project team members and 15 from the general population. All received the
gamified information on objectives. Note the items for “no worry” and “contentment” were removed from the case

study survey.

Case study (N =18)

Mean(SD) Median

Fun 3.1(.68) 3

No boredom 3.7(1.1) 3

No irritation 4.5(.51) 4.5
Entertaining 3.3(.97) 3.5
Worthwhile use 3.6(.78) 4

of time

Recommendation 3.6(1.2) 4
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S1 9. Results from the workshop with the game design students

Sl 9a. Result from the sticky notes exercise

Raw transcription of the notes. The workshop was held in English, the common language for all participants although
no participants had English as mother tongue.

Rather negative Somewhat neutral Rather positive
— Overwhelming (too much | — Short while having a — Informative (*3)
info information, hard to lot of text but what - Feeling informed
remember it all) was the goal? — Weiterbildend
— Complex/ too much text — Click-to-win but — Knowledgeable
— Complex possible NOT to read — Element
— Tired/ too much text the text! — Being curious
— Demotivating/ too much — Interesting
text
— Lack of match — Art work
image between the — lllustrative (watercolor map
background etc.)

illustrations and the
“objectives ID cards”/

pictograms
— Bland (not spicy at all) — Slightly awkard (voice | — Friendly
general | — Boring over unnatural) — Cute (in terms of the
— Boring — Komischer stil (does it illustrations and story)
— Monotonous meet the targeted — Personlich [(nettes)
audience?) schweizerdeutsch*]

S1 9b. Result concerning the nonplayer character (Mister Akles)

The gamification included Mister Akles in an attempt to create relatedness. The qualitative feedbacks (transcription
from the workshop, done by the first author) about Mister Akles vary from positive to negative.

Positive statements
(16°'20”) “You have the feeling that there is really a person there”

(30'58”) “about the voice of that Mister Akles, | am not sure it was intentionally funny, but | thought he was amusing
because he was dramatizing a little bit, thinking his topic is super exciting, | kind of enjoyed it, because he was a little
nerdy, | thought that worked, but | am not sure it was intentional. (...) That he was so nerdy, it was funny”

(46'46”) “(...) | felt more addressed at the first person by him [Mister Akles] and | could more relate to his duty. | did
not really needed an avatar for myself (...)”

(1°00°00”) “I also felt the relatedness in this part (in the office) because he was encouraging and giving feedbacks,
helped and made me fulfill the task”

Negative statements

(12'22”) “When the guy starts talking, (...) | think that the voice over is very unnatural”
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(27°49”) “At the end, | had already forgotten that we could chose a character at the beginning, so this is not really
working for me (...) in the part in the office, he is like teaching you, also the feedbacks were quite childish”

(1°14°00”) “For me the relation to him [Mister Akles] was not completely clear, what am | doing, am | visiting him?
And then, | was taking notes for him, and then he was asking for my notes and he said oh thank you, and that was a
little be awkward because | did not do anything (...) that is a little bit narratively unclear”

(1°17700) “If I would have more direct interaction with the characters, it would be more attractive”

Statement for improvements about the non-player characters

(27°12”) “the art work fits to the game, the information is there, (...) but the problem is the way you show it, it is
frozen (...) if is it possible maybe you can make more dialogue into it with two characters talking to each other”

(34’53”) “the key element is that the player gets attached very quickly (...) the game [play against all odds from
UHNCR] plays with empathy, and this is a very strong element that works very well in this game”

(35'42”) “The character or the main character could be some sort of a farmer who is directly involved with the
wastewater, the character that you are playing”

Sl 10.Qualitative results from the feedback survey (open textboxes)

Sl 10a. Ten examples of statements supporting factual learning
Translated from the original German texts.

“I did not know that our current wastewater system is so inflexible (...)"
“In addition, | also understood the concept of net energy use”

“Now, | have just a rudimentary understanding of how complex wastewater management is (...) | think many people
ignore how complex it is, despite the fact that we need it daily, and it impacts our nature”

“I did not know that today micropollutants are not filtered: this surprised me. | also had never thought about the
flexibility of the pipe network, which can be a problem when the demography changes (...)”

“Until now | had never heard about decentralized wastewater management and their higher flexibility”

“I did not know that one can recover phosphorus from wastewater and use it further. | also did not know about the
operational status of current wastewater system such as cost, time and energy demand (...)"

“I was not aware that wastewater management is so important for us, Humans. Not only there are direct
consequences for health, but also for our future (through the net energy consumption (...)"

“Technical issue presented in an understandable way”
“I find the current informative part very informative and entertaining”

“The information of the 10 objectives was easy to understand and interesting (...)"
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S1 10b. Statements (positive and negative) about the gamification in general and the nonplayer character
Mister Akles

Examples of positive statements about gamification in general and the nonplayer character Mister Akles in particular.
*Only comment about the non-player character from the Swiss case study.

Positive statements (six examples)

“I found it an innovative idea which provided fun. Go on!” [NB, not specifically about the non-player character]

“I found this great ©” [NB, not specifically about the non-player character]

“The idea with the virtual character is nice and can be motivating”

“The part about the release of information with the engineer is very well done and completely caught my attention”
“I found it as it is now very informative and entertaining” [NB, not specifically about the non-player character]

“The whole story with the virtual character was interesting”

Negative statements (ten examples)
“I personally found the voice-over [of the non-player character] unnecessary, and the intonation artificial”
“The part when the colleague [i.e., the non-player character] is speaking could be somewhat shortened or faster”

“The information seems exposed in simplified version, combined with the way it is exposed it looks like a partial or
childish interaction, a game. Personally, | would prefer that the facts are exposed by a proper expert (...) that would
strengthen the reference to reality”

“I had the feeling that the information was rather prepared for children, so | did not find it so exciting (...) | also found
the voice over of Mister Akles annoying and too dramatic (ok for kids, not for adults).”

“At no point did | had the feeling that | developed a virtual relationship with this character. | would find a movie, where
the facts are clearly exposed much better than this system with the map and the virtual guide, Mister Akles”

“The virtual character sound not simply read over the text (..) maybe it would be better to display the text after the
virtual character said it (...) the way the virtual character accentuated some words sounded absurd and | wished for
more seriousness”

“l did not understand why | needed to choose for an avatar”
“Less childish graphical presentation and more serious task; less declamatory voice over”
“l found the virtual character somewhat tiring”

“(...) I could not make friend with the virtual figure™
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Sl 10c. Statements about the gamified information on objectives from the Swiss case study

When unclear, we kept hereafter statements that may also refer to the weight elicitation survey. The statements are
classified per valence (positive, negative). Statements are translated from the original German texts.

Positive statements (two)

“I found it really good, maybe a bit too time consuming, when it has to be completed at once. | would find it
worthwhile that this informative part, gamified, would be accessible over months on a webpage. It could be a kind of
journey/process, for which, upon achievement, one would receive a type of “certificate” for the acquired knowledge”

“I would recommend it to others the way it is. | find it overall well done, considering that only few people are
interested in this information. | could imagine that the questions could be asked in municipalities, for instance at the
local council. This would stimulate a discussion. Nowadays, everyone has a smartphone, right...!?”

Negative statements (six)

“(...) [in the gamified part] one must read far too much text. For me, the question is whether all our contemporary
people in a hurry manage it! (...) One thing annoyed me: while | was thinking (in the task requiring matching the
pictograms to the provided sentences), | was repetitively offered to drink a coffee. A gag that should be left out to my
opinion”

“The survey is really long”
“Less complex and less conceptual wording”

“Improvement: for both the informative and survey part, create a cockpit, so that one knows where she is at the
moment, and what the objectives of this part are. | could not make friend with the virtual figure”

“In case the survey is planned for a wide general audience, the wording of the questions should be simplified”

“The little story was for me rather annoying”
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