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Kurzfassung: In der hier vorgestellten Laborstudie wurde ein Smart Public
Display mit personalisierten Fahrgastinformationen des o&ffentlichen Perso-
nennahverkehrs mit dem Stand der Technik, einem Public Display mit allge-
meinen Fahrgastinformationen nahegelegener Haltestellen, verglichen.
Unter Einbezug des Abstands einer umstehenden Person wurde die Tech-
nologieakzeptanz mit dem TUI-, die Gebrauchstauglichkeit mit dem SUS-
und die Nutzererfahrung mit dem UEQ-Fragebogen erhoben. Die Ergeb-
nisse zur Technologieakzeptanz zeigen keine signifikanten Unterschiede.
Hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und Nutzererfahrung deuten die
Unterschiede darauf hin, dass Weiterentwicklungspotential, aber auch ein
Mehrwert des Smart Public Displays mit personalisierten Fahrgastinforma-
tionen gegentber dem Public Display bestehen.

Schlusselworter: Personalisierung, Kontextadaptivitat, Anzeigen, 6ffent-
licher Personennahverkehr, Technologieakzeptanz, Gebrauchstauglichkeit

1. Einleitung

Zur Erreichung der gesteckten Klimaschutzziele kdnnen die Starkung des o6ffent-
lichen Verkehrs und die Reduktion des Individualverkehrs beitragen. Der offentliche
Personennahverkehr (OPNV) gilt als Kernbestandteil der Daseinsvorsorge und kann
einen Beitrag zur nachhaltigen Mobilitat leisten. Zu den Grundvoraussetzungen fur ein
nachhaltiges Reiseverhalten gehoren Attraktivitdit und Zuverlassigkeit des OPNV
(Faulhaber et al. 2022). Qualitat und Komfort sind Schlisselelemente eines attraktiven
OPNV (BMDV 2022). Um Anderungen im Reiseverhalten anzuregen, sollten Nut-
zungsbarrieren moglichst abgebaut werden (Hamidi & Zhao 2020).

Eine Nutzungsbarriere stellen allgemeine Fahrgastinformationen im grolen Um-
fang dar, die es dem Nutzer erschweren, individuell bendtigte Informationen heraus-
zufiltern (Kihn et al. 2019). Das damit einhergehende zeitaufwendige Suchen fuhrt oft
zur Uberforderung der Nutzer und schliet somit auch negative Nutzererfahrung mit
dem OPNV nicht aus (Brandenburg et al. 2022). Eine komfortablere Lésung, um die
Informationen zuganglich zu machen, ist es, sie an den Nutzer und dessen Kontext
anzupassen, also zu personalisieren (Pisafovic et al. 2018). Im Rahmen dieser Perso-
nalisierung werden bei der Bereitstellung von Fahrgastinformationen personliche Fak-
toren und die Situation der Nutzer bertcksichtigt.

Auf mobilen Endgeraten ermoglichen bereits einige Mobilitatsanwendungen die
Nutzung personalisierter Fahrgastinformationen (Kasteren & Vredenborg 2022). Im
BMBF-geforderten Forschungsprojekt U-hoch-3 werden neben mobilen Endgeraten
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auch Public Displays fur die Verbesserung von Fahrgastinformationen in Betracht ge-
zogen (Faulhaber et al. 2022). Diese zeigen bisher an oder in der Nahe von Halte-
stellen, z. B. in Flughafen, Bahnhofen und Einkaufszentren, nur allgemeine, nicht per-
sonalisierte Fahrgastinformationen an, die dem Nutzer das Herausfiltern der individuell
bendtigten Informationen abverlangen. Da geeignete Fahrgastinformationssysteme
die Akzeptanz und den Komfort des OPNV steigern kénnen (Beul-Leusmann et al.
2013), scheinen auch personalisierte Fahrgastinformationen auf Public Displays das
Potenzial zu besitzen, die Attraktivitat des OPNV zu erhéhen. Ebenfalls sollen so indi-
viduelle Bedurfnisse besser erfullt (Keller et al. 2019b, Kasteren & Vredenborg 2022)
und die Nutzererfahrung im OPNV verbessert werden (Keller et al. 2019a). Als limitie-
render Faktor fur personalisierte Informationen gilt andererseits das ,Shoulder Sur-
fing“, bei dem potenzielle Passanten ebenfalls einen Blick auf die personalisierten In-
formationen werfen konnten (Parker et al. 2016).

Diese Studie leistet einen Beitrag zur Klarung, indem ein Konzept zur Personalisie-
rung von Fahrgastinformationen an einem Smart Public Display erarbeitet, pro-
totypisch umgesetzt und hinsichtlich der Technologieakzeptanz, Gebrauchstauglich-
keit und Nutzererfahrung mit dem Stand der Technik, einem Anzeiger mit allgemeinen
Informationen (Public Display), empirisch verglichen wurde. Bezlglich der Techno-
logieakzeptanz wurde neben der Display-Variante als zweite unabhangige Variable
der Abstand einer umstehenden Person zum Nutzer einbezogen. Hierflur wurden fol-
gende Hypothesen gepruft: Die beiden Public-Display-Varianten weisen einen Unter-
schied in der Technologieakzeptanz auf (H1) und zwischen beiden Abstanden der
umstehenden Person liegt ein Unterschied in der Technologieakzeptanz vor (H2).
Zwischen beiden Abstanden der umstehenden Person liegt abhangig von der Public-
Display-Variante ein Unterschied in der Technologieakzeptanz vor (H3). Die Ge-
brauchstauglichkeit und die Nutzererfahrung wurden ebenfalls untersucht und deskrip-
tiv ausgewertet.

2. Methode

Der Prototyp des Smart Public Displays mit personalisierten Fahrgastinformationen
wurde auf einem Microsoft Surface Hub umgesetzt (Abbildung 1 links). Dieser besteht
aus einem personlichen Bereich auf der linken Seite, einem Bereich fur allgemeine
Fahrgastinformationen in der Mitte und einem Bereich fur Zusatzinformationen der
Universitat auf der rechten Seite wie z. B. Lernplatzbelegung in der Bibliothek. Damit
soll das Smart Public Display einen Mehrwert durch weitere Services im universitaren
Kontext bieten. Uhrzeit, Datum und Wetter sowie wichtige Meldungen Uber z. B. St6-
rungen werden ebenfalls angezeigt.

Das Szenario am Smart Public Display begann mit der Anmeldung eines Studieren-
den Uber seine Campus-Card mittels RFID, um ein personliches Nutzerprofil abzu-
rufen, das in Anlehnung an Titov et al. (2020) als Quelle fur personalisierte Inhalte
dient. Anschlie3end folgte die Verbindungssuche anhand voreingestellter, favorisierter
Ziele sowie die Anzeige personalisierter Fahrgastinformationen.

Das Public Display wurde als Stand der Technik realitatsnah auf das Surface Hub
ubertragen (Abbildung 1 rechts). Hier suchten die Probanden die nachste Verbindung
zum vorgegebenen Ziel unter vielen anderen Verbindungen heraus.
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Abbildung 1: Smart Public Display mit personalisierten Fahrgastinformationen (links) und Public
Display als Stand der Technik (rechts)

Entsprechend Abbildung 2 links nach Hall (1969) wurde der nahe Abstand einer
umstehenden Person als ,soziale Distanz* mit 1,3 m, der ferne als ,6ffentliche Distanz*
mit 3,7 m festgelegt. Um gleiche Versuchsbedingungen fur alle Teilnehmenden herzu-
stellen, wurde die umstehende Person in der Laborstudie realitatsnah simuliert, indem
ein Video mit Umgebungsgerauschen auf einem digitalen Whiteboard abgespielt wur-
de. Das Surface Hub wurde an einer Wand platziert und flr den Versuch die Abstande
am Boden markiert (Abbildung 2 rechts).

Intime Distanz|
< 0,46 m

Personliche Distanz
0,46m—1,22m

Soziale Distanz
1,22m— 3,66 m

Offentliche Distanz
> 3,66 m

Abbildung 2: Distanzen nach Hall (1969) (links) und Versuchsaufbau (rechts)

Zu Beginn der Studie erhielten die Versuchspersonen eine standardisierte mind-
liche Einfuhrung. Anschlieend lasen die Versuchspersonen Informationen zur Stu-
dienteilnahme durch und unterschrieben die Einverstandniserklarung. Danach wurde
der demografische Fragebogen ausgefulit.

Im nachsten Schritt starteten die vier Versuchslaufe. Zu jedem erhielten die Ver-
suchspersonen ein Szenario und wurden gebeten, sich in dieses hineinzuversetzen.
Bei dem Smart Public Display wurde zudem eine nachgebildete Campus-Card fur die
Identifizierung ausgeteilt. In der Studie wurde ein 2 x 2 faktorielles Within-Subject-De-
sign mit permutierter Reihenfolge umgesetzt, sodass alle Versuchspersonen jede der
vier Untersuchungsbedingungen durchliefen (ohne zeitliche Beschrankung).

Die Technologieakzeptanz wurde anhand der Nutzungsintention des TUI (Koth-
gassner et al. 2013) nach jedem Versuchsdurchlauf erhoben. Die Gebrauchstauglich-
keit wurde mithilfe des SUS (Brooke 1996) jeweils nach dem ersten Versuchslauf
erfasst, bei dem das Public Display oder das Smart Public Display evaluiert wurde.
Gleiches galt fur die Erhebung der Nutzererfahrung mittels UEQ (Laugwitz et al. 2006).
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3. Ergebnisse

Unter den 30 Versuchspersonen befanden sich elf weibliche und 19 mannliche
Teilnehmer im Alter zwischen 19 und 52 Jahren (M = 26,3 Jahre; SD = 6,9 Jahre). Den
OPNV nutzten sechs Teilnehmer taglich, elf Teilnehmer an vier bis sechs Tagen in der
Woche, sechs Teilnehmer an ein bis drei Tagen pro Woche und vier Teilnehmer ein
bis drei Tage pro Monat. Zwei Teilnehmer nutzten den OPNV an weniger als einem
Tag pro Monat, ein Teilnehmer nie.

Die Verteilung der Summenwerte der Nutzungsintention ist in Abbildung 3 links
dargestellt. Fur die Variante Public Display bei nahem Abstand der umstehenden
Person liegt die Nutzungsintention zwischen 124 und 299 (M = 252,2; SD = 45,9), bei
fernem Abstand zwischen 134 und 300 (M = 251,8; SD = 44 ,4). Fir die Variante Smart
Public Display variiert die Nutzungsintention bei nahem Abstand zwischen 36 und 300
(M=225,9; SD=172,9), bei fernem Abstand zwischen 75 und 300 (M= 227,3;
SD =72)9).

Um die Hypothesen H1, H2 und H3 zu prifen, wurde die Durchfihrung einer
zweifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung vorgesehen. Die hierfur not-
wendigen Voraussetzungen waren erflllt, die Normalverteilung der Daten wurde auf-
grund des Stichprobenumfangs von n = 30 angenommen (Bortz & Schuster 2010). Fur
den Haupteffekt der Display-Variante konnte kein signifikanter Unterschied in der
Technologieakzeptanz festgestellt werden (F(1; 29) = 3,878; p = 0,059). Gleiches gilt
fur den Haupteffekt des Abstandes der umstehenden Person (F(1; 29)=0,016;
p = 0,900). Ein signifikanter Interaktionseffekt von Display-Variante und Abstand liegt
nicht vor (F(1; 29) = 0,067; p = 0,798).

Die Gebrauchstauglichkeit anhand des errechneten SUS ist in Abbildung 3 rechts
dargestellt. Der SUS-Score des Public Displays variiert zwischen 70 und 100
(M=288,1; SD =7,6), beim Smart Public Display zwischen 30 und 97,5 (M =744,

SD = 16,1).
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Abbildung 3: Technologieakzeptanz (links) und Gebrauchstauglichkeit (rechts)

Die Ergebnisse zur Nutzererfahrung der Display-Varianten sind in Abbildung 4
dargestellt. Das Public Display erhielt fur die Skalen Attraktivitat, Durchschaubarkeit,
Effizienz und Steuerbarkeit mit Mittelwerten Uber 0,8 eine positive Bewertung. Die
Stimulation wurde neutral und Originalitat negativ bewertet (Schrepp 2023). Das Smart
Public Display erhielt fur alle Skalen mit Mittelwerten Gber 0,8 eine positive Bewertung.
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Abbildung 4: Boxplots der Skalen des UEQ fiir Public Display (blau) und Smart Public Display mit
personalisierten Fahrgastinformationen (grtin)

4. Diskussion und Fazit

Zwischen den beiden Display-Varianten konnten keine signifikanten Unterschiede
hinsichtlich der Technologieakzeptanz festgestellt werden. Es konnte bezuglich des
Abstandes einer umstehenden Person kein Haupt- und Interaktionseffekt festgestellt
werden. Die Werte der Technologieakzeptanz fur das Smart Public Display mit perso-
nalisierten Fahrgastinformationen sind im geringen Malde niedriger als die fur das
Public Display. Die kaum vorhandene Erfahrung der Probanden bezuglich personali-
sierter Fahrgastinformationen an 6ffentlichen Anzeigern kénnte hiermit in Verbindung
stehen. Weiterhin konnte die Notwendigkeit der Anmeldung vor der Nutzung der per-
sonalisierten Fahrgastinformationen Auswirkungen auf die Technologieakzeptanz ha-
ben. Bei beiden Varianten liegen die Werte fur die Nutzungsintention in einem Bereich,
bei dem davon auszugehen ist, dass diese genutzt werden wirden.

Bei der Gebrauchstauglichkeit konnte das Smart Public Display gegentber dem Public
Display noch Verbesserungspotenzial besitzen. Dennoch ordnen sich beide Varianten
mit den ermittelten SUS-Werten nach Bangor et al. (2008) aber im akzeptablen Be-
reich ein.

Die Mittelwerte fur die Skalen der Nutzererfahrung liegen fur das Smart Public Display
alle in einem Bereich Uber 0,8, welcher als positiv zu bewerten ist. Beim Public Display
gilt dies nicht fur die Skalen Originalitat und Stimulation. Die positive Nutzererfahrung
ist ein Indiz fur einen empfundenen Mehrwert des Smart Public Displays mit persona-
lisierten Fahrgastinformationen (DIN EN ISO 9241-11 2018).

Hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und Nutzererfahrung besteht fir das Smart
Public Display also noch Verbesserungspotenzial. Die Ergebnisse der Technologieak-
zeptanz zeigen aber andererseits auch, dass es voraussichtlich genutzt wird.
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