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Kurzfassung: In der hier vorgestellten Laborstudie wurde die Interpretier-
barkeit von Fahrgastinformationen zur Belegung von Mehrzweckflächen 
(MZF) in einer Straßenbahn über einen realen LED-basierten Anzeiger und 
die Auswirkung dieser Fahrgastinformation auf das voraussichtliche 
Nutzungsverhalten untersucht. Dafür wurden im Within-Subject Design 
(N = 30) drei Darstellungsvarianten zur MZF-Belegung hinsichtlich Inter-
pretationszeit, Fehlerfreiheit der Entscheidung und subjektiver Entscheid-
ungssicherheit verglichen. Weiterhin wurde auf Basis des TAM-Modells die 
wahrgenommene Nützlichkeit erhoben. Die Ergebnisse zeigen keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Darstellungsvarianten. Die Fahr-
gastinformation zur Belegung von MZF wurde insgesamt als nützlich wahr-
genommen.  
 
Schlüsselwörter: Fahrgastinformation, Belegungszustand, Icons, 
Mobilität, öffentlicher Personennahverkehr, Haltestellenanzeiger 

 
 

1.  Einleitung 
 
Der öffentliche Personennahverkehr (ÖPNV) spielt für die Mobilität der Gesellschaft 

in den Städten gerade auch im Kontext der aktuell diskutierten Verkehrswende vor 
dem Hintergrund der Nachhaltigkeit eine herausragende Rolle. Fahrgastinformationen 
in Echtzeit helfen Fahrgästen dabei, ihre Reise flexibel zu planen. Die Fahrgastinfor-
mation unterstützt das Ziel, Neukunden zu generieren und bestehende Kunden zu 
binden (FSGV 2009). Nach Beul-Leusmann et al. (2013) können zuverlässige 
Fahrgastinformationssysteme zur Steigerung der Fahrgastzahlen im ÖPNV beitragen, 
indem sie den Reisekomfort und die Nutzerakzeptanz erhöhen. Durch Erfüllung von 
Nutzererwartungen kann Zufriedenheit generiert werden, die vor dem Hintergrund der  
Service-Erfolgskette zur Kundenbindung beitragen kann (Meffert et al. 2018). 

Zhang et al. (2017) stellten fest, dass 97 % der Probanden echtzeitbasierte 
Belegungsinformationen in Form einer Projektion von Wagons in unterschiedlicher 
Farbe auf einer Anzeigefläche über dem Bahnsteig erkannten und 85 % sie als nütz-
lich für ihre Reiseplanung empfanden. In einer Studie von Kim et al. (2019) wurden 
detaillierte Belegungsinformationen wie beispielsweise die Anzahl verfügbarer oder 
belegter Sitzplätze von den Versuchspersonen als notwendig erachtet. Während es 
zur Anzeige von Gesamtfahrzeug- und Wagenbelegungen an Haltestellen technische 
Umsetzungen, z. B. in Form von farbigen LED-Streifen in Betonplatten, und erste 
Erkenntnisse zu ihrer Wirkung gibt, liegen Studien zur Belegungsanzeige der MZF in 
Bussen und Bahnen jedoch noch nicht vor und waren Anlass für die nachfolgende 
Untersuchung.  

Im BMBF-geförderten Forschungsprojekt U-hoch-3 sollen Echtzeitinformationen 
über die aktuellen Belegungszustände zukünftig u. a. über Haltestellenanzeiger an 
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den Fahrgast weitergegeben werden (Schmidt et al. 2018). Für Fahrgäste mit Mobili-
tätshilfen, Kinderwagen und Fahrrädern oder großem Gepäck ist der Belegungszu-
stand der Mehrzweckflächen (MZF) eine wichtige Fahrgastinformation (Klingauf et al. 
2019). Die Darstellung dieser auf Dynamischen Fahrgastinformations-(DFI)-Anzeigern 
an Haltestellen ist noch weitestgehend unerforscht. Für die Darstellung kommen 
sowohl Text als auch Icons in Frage. Icons sind platzsparender, können viele Informa-
tionen übermitteln und gegenüber Wörtern besser unterschieden werden (Maguire 
1985). Bezogen auf die beschränkten grafischen Darstellungsmöglichkeiten und Platz-
verfügbarkeiten auf LED-basierten DFI-Anzeigern bieten Icons somit einen Vorteil 
gegenüber textlichen Informationen. Nach Böcker (1996) besteht bei Icons jedoch ein 
höheres Risiko, fehlinterpretiert zu werden, weshalb es wichtig ist, Icons hinsichtlich 
ihres Einsatzes für Benutzungsschnittstellen empirisch zu evaluieren. 

In dieser Studie wurde untersucht, wie Fahrgastinformationen zum Belegungs-
zustand von MZF in einer Straßenbahn über einen DFI-Anzeiger hinsichtlich Schnellig-
keit und Zuverlässigkeit interpretiert werden. Hierfür wurden folgende Hypothesen 
geprüft: Die Icons zur Belegungsinformation der MZF werden unterschiedlich schnell 
(H1) und unterschiedlich zuverlässig (H2) interpretiert. Die Icons zur Belegungsinfor-
mation der MZF führen zu unterschiedlichen Entscheidungssicherheiten (H3). 

Des Weiteren beschäftigte sich diese Studie damit, welche Aussagen über den Ein-
fluss der neuen Fahrgastinformation zum Belegungszustand der MZF auf das voraus-
sichtliche Nutzungsverhalten getroffen werden können. Eine Grundlage hierfür bildete 
das TAM-Modell von Davis (1993). Für die Studie wurde angenommen, dass die wahr-
genommene Nützlichkeit analog zu den Feststellungen von Davis (1993) einen starken 
Einfluss auf die tatsächliche Nutzung besitzt. Demzufolge ist von einer tatsächlichen 
Nutzung der Belegungsinformation auf DFI-Anzeigern zum Auffinden einer freien MZF 
auszugehen, sofern das System als nützlich wahrgenommen wird. 

 
 
2.  Methode 
 
2.1  Darstellungsentwürfe 
 

Für die Studie standen drei Entwürfe zur Darstellung des Belegungszustandes von 
MZF einer Straßenbahn mit Beiwagen auf DFI-Anzeigern zur Verfügung, die sich in 
ihrem Aufbau unterscheiden, jedoch dieselbe Anzahl belegter, teilweise belegter und 
freier MZF aufweisen (Tabelle 1).  

 
Tabelle 1: Untersuchte Icons und Komplexitätswerte 

 
Die Darstellung unterscheidet zwischen Doppeltüren, hinter denen sich die MZF 

befinden, und einzelnen Türen. Die Fahrtrichtung der Bahn wird mithilfe der Darstel-
lung des Führerstandes, durch eine schräge Front und einem Fenster, kommuniziert. 

Darstellungsvariante Bezeichnung Komplexitäts-
wert Detailgrad 

 A 63 hoch 

 B 40 mittel 

 C 31 niedrig 
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Die Iconvarianten wurden entsprechend der Komplexitätsmetrik nach García et al. 
(1994) anhand der Anzahl einzelner Gestaltungselemente und Details bewertet. Je 
höher der Komplexitätswert ist, desto bildhaft-konkreter wird ein Icon interpretiert 
(García et al. 1994).  
 
2.2  Messung 

 
In einem demografischen Fragebogen wurden Alter, Geschlecht, Tragen einer Seh-

hilfe, Erwerbstätigkeit und die durchschnittliche Häufigkeit der Nutzung des ÖPNV 
abgefragt. Als Interpretationszeit wurde in dem Untersuchungsszenario die Zeit von 
der Darstellung einer Variante bis zur Entscheidung für eine Einstiegstür gemessen. 
Um die Richtigkeit der Interpretation zu erheben, wurde die Fehlerquote verwendet. 
Als richtig zählten die Entscheidungen für eine Einstiegstür mit freier oder teilweise 
freier MZF dahinter. Die Wahl einer belegten MZF wurde als falsch gewertet. Die 
Erhebung der Sicherheit über die Entscheidung erfolgte auf einer siebenstufigen Ordi-
nalskala von 1 = „sehr unsicher“ bis 7 = „sehr sicher“. Zur Beantwortung der 
Forschungsfrage, ob die Fahrgastinformationen zur Belegung der MZF unabhängig 
von den drei Darstellungsvarianten als nützlich wahrgenommen und somit später 
voraussichtlich genutzt werden, wurde die wahrgenommene Nützlichkeit (Perceived 
Usefulness) als Konstrukt des TAM nach Davis et al. (1989) in einer auf das vorlie-
gende System angepassten Wortwahl erhoben. Die Aussagen der sechs Items bezüg-
lich Belegungsinformation zu MZF wurden mit einer siebenstufigen Likert-Skala von 
1 = „Stimme gar nicht zu“ bis 7 = „Stimme voll und ganz zu“ von den Probanden 
bewertet. Eine Erhebung der wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung (Perceived 
Ease of Use) erfolgte nicht, da dieses Konstrukt einen schwächeren Einfluss auf die 
Nutzungsintention besitzt (Davis 1993) und die zugehörigen Items sich stark auf eine 
Interaktion in Form einer System-Bedienung beziehen, was im Falle der reinen 
Informationsdarstellung am DFI-Anzeiger nicht vorliegt.  

 
2.3  Versuchsaufbau und -ablauf 

 
Die Darstellungsvarianten wurden auf einem DFI-Anzeiger des Typs FLED 56A-Q 

der Firma LUMINO mit einer Auflösung von 64 x 128 LED-Pixeln angezeigt. Der DFI-
Anzeiger war von oben an der Decke montiert und fest positioniert. Die Probanden 
nahmen an einem höhenverstellbaren Tisch Platz. Für das Erfassen der 
Interpretationszeit wurden zwei Kameras auf Stativen installiert, die die Fragebogen-
aufzeichnung und den DFI-Anzeiger mit Bild und Ton dokumentierten (Abbildung 1). 

 

       
  

Abbildung 1: Versuchsaufbau und DFI-Anzeiger mit Darstellungsvariante A 
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Nach der Vorstellung des Versuchsablaufs, dem Lesen der schriftlichen Information 
zur Studienteilnahme und dem Beantworten etwaiger Fragen durch die Versuchs-
leitung wurde die Einwilligung zur Teilnahme am Versuch und der demografische 
Fragebogen ausgefüllt. Anschließend lasen die Probanden die Szenariobeschreibung 
und Informationen zu MZF durch. Es folgte ein Testlauf inkl. beispielhaftem Frage-
bogen zur Verdeutlichung des Ablaufs. In diesem Testdurchlauf wurde ein Icon eines 
Busses genutzt, das optisch den Darstellungsentwürfen zu MZF in der Straßenbahn 
ähnelte. Im Anschluss folgten drei Versuchsdurchläufe mit den zu untersuchenden 
Icons, bei denen die Probanden im Rahmen des Szenarios den Einstieg wählten, 
hinter dem sie eine freie MZF vermuteten. Sie markierten diesen auf dem Fragebogen 
anhand einer entsprechenden Grafik der Straßenbahn und nannten die Nummer des 
Einstiegs laut. Der Testdurchlauf und die drei Versuchsdurchläufe wurden im Stehen 
durchgeführt, um eine möglichst realitätsnahe Situation zu simulieren. Dafür wurde der 
Tisch an die Körpergröße der Probanden angepasst. Aufgrund des Within-Subject 
Designs wurde die Reihenfolge der Darstellungsvarianten ausbalanciert, um Sequenz-
effekte auszugleichen. Den Schluss des Fragebogens bildete der angepasste TAM-
Fragebogen zum Nutzungsverhalten. 

 
 

3.  Ergebnisse 
 

An der Laborstudie nahmen 30 Probanden teil. Zu den Versuchspersonen zählten 
sieben weibliche und 23 männliche Studienteilnehmer:innen im Alter zwischen 17 und 
54 Jahren (M = 27,2 Jahre; SD = 8,3 Jahre). 15 Teilnehmer:innen nutzten eine Seh-
hilfe. Die Stichprobe bestand aus 21 Studierenden, acht erwerbs- bzw. berufstätigen 
Personen sowie einer Schülerin. Zehn Versuchspersonen nutzen den ÖPNV vier bis 
sechs Tage pro Woche, acht weitere ein bis drei Tage pro Woche. Fünf Personen 
nutzen den ÖPNV ein bis drei Tage pro Monat, vier Versuchspersonen nutzen den 
ÖPNV an weniger als einem Tag im Monat und eine Person nie. 

Zur Überprüfung der Hypothese H1, dass die Icons zur Belegungsinformation der 
MZF unterschiedlich schnell interpretiert werden, wurden die Voraussetzungen für 
eine einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung geprüft, da nach Shapiro-
Wilk-Test jedoch bei allen drei Varianten keine Normalverteilung (p < 0,001) vorlag, 
wurde stattdessen ein nicht-parametrischer Friedman-Test durchgeführt, der ergab, 
dass sich die Interpretationszeiten für die drei Varianten nicht signifikant voneinander 
unterscheiden (χ2 = 1,667; df = 2; p = 0,435).  
 

 
 

Abbildung 2: Interpretationszeiten (links), Zuverlässigkeit der Interpretation (mittig) und 
Entscheidungssicherheit (rechts) (n = 30) 

 
Abbildung 2 links zeigt die Interpretationszeiten für die drei Darstellungsvarianten. 

Die Interpretationszeit bei Variante A betrug zwischen 4,8 s und 49,9 s (M = 17,5 s; 
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SD = 12,6 s), bei Variante B zwischen 2,6 s und 63,0 s (M = 14,2 s; SD = 13,4 s) sowie 
bei Variante C zwischen 3,4 s und 59,9 s (M = 17,0 s; SD = 13,5 s).  

Abbildung 2 zeigt mittig die Zuverlässigkeit der Interpretation. Für die Überprüfung 
der Hypothese H2, dass die Icons zur Belegungsinformation der MZF unterschiedlich 
zuverlässig interpretiert werden, wurde ein Cochran-Q-Test durchgeführt, da in den 
abhängigen Stichproben eine nominalskalierte abhängige Variable mit dichotomer 
Ausprägung vorlag (Heller & Rosemann 1974). Hinsichtlich der Richtigkeit der Inter-
pretation lag kein signifikanter Unterschied vor (χ2 = 2,000; df = 2; p = 0,368). 

Die subjektive Entscheidungssicherheit ist in Abbildung 2 rechts dargestellt. Ge-
messen am Median waren sich die Versuchspersonen insgesamt bei allen Varianten 
in ihrer Entscheidung „ziemlich sicher“ (Md = 6,0; A & B: IQR = 2; C: IQR = 1). Zur 
Prüfung der Hypothese H3, dass die Icons zum Belegungszustand von MZF zu unter-
schiedlichen Entscheidungssicherheiten führen, wurde für die ordinalskalierten Daten 
ein Friedman-Test durchgeführt. Es zeigt sich, dass sich die Entscheidungssicherhei-
ten für die drei Varianten nicht signifikant unterscheiden (χ2 = 0,389; df = 2; p = 0,823).  

Für die Auswertung der wahrgenommenen Nützlichkeit orientierte sich das Vorge-
hen an Berkemeier et al. (2018). Zunächst wurden Mittelwert und Median pro Ver-
suchsperson über die sechs Items gebildet, um die Aggregation zum TAM-Konstrukt 
der wahrgenommenen Nützlichkeit vorzunehmen (Berkemeier et al. 2018). Es ergab 
sich ein Mittelwert von 5,9 sowie ein Median von 6,5. Dies entspricht auf der verwen-
deten siebenstufigen Likert-Skala einer deutlichen Zustimmung zu den Aussagen, die 
die Nützlichkeit der Belegungsinformation zu MZF auf DFI-Anzeigern verkörpern.  

 
 

4.  Diskussion und Fazit 
 
Zwischen den drei Darstellungsvarianten konnten keine signifikanten Unterschiede 

festgestellt werden. Bei allen drei Varianten wurden überwiegend richtige Entschei-
dungen für einen Einstieg getroffen. Hieraus lässt sich schließen, dass die Versuchs-
personen die Belegungsinformation zu MZF zuverlässig interpretierten. Allerdings 
deuten die Ergebnisse auch darauf hin, dass die Fahrgastinformationen vereinzelt 
konsequent missverstanden werden könnten. Insgesamt führten alle drei Varianten 
auch bei falschen Entscheidungen zu sicheren bis sehr sicheren Entscheidungen. 
Dieses Ergebnis scheint unabhängig von der jeweiligen Variante zu sein, welche die 
Belegungsinformationen auf dem DFI-Anzeiger vermittelte. Insgesamt erscheinen 
grundsätzlich alle drei Varianten für die Vermittlung der Belegungsinformationen zu 
MZF geeignet. 

Aufgrund ausschließlich positiver Zustimmungswerte zu den abgefragten TAM-
Items kann davon ausgegangen werden, dass die Belegungsinformation von MZF auf 
DFI-Anzeigern von den Versuchspersonen insgesamt als nützlich wahrgenommen 
wird und mit positiver Nutzungsakzeptanz einhergeht. Unter der getroffenen Annahme, 
dass die wahrgenommene Nützlichkeit einen starken Einfluss auf die tatsächliche 
Nutzung besitzt (Davis 1993), ist anzunehmen, dass die Versuchspersonen die 
Information über den Belegungszustand auf DFI-Anzeigern zukünftig nutzen werden, 
um freie MZF ausfindig zu machen und somit unbeschwerter mit dem ÖPNV 
unterwegs zu sein. 

Die Fahrgastinformationen zum Belegungszustand von MZF einer Straßenbahn 
werden über einen DFI-Anzeiger in angemessener Zeit und überwiegend zuverlässig 
interpretiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Versuchspersonen die neue Fahrgastin-
formation für eine unbeschwerte Reise mit dem ÖPNV voraussichtlich nutzen werden.  
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