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Zusammenfassung In der vorgestellten Studie werden zwei Varianten eines Smart
Public Displays mit personalisierten Fahrgastinformationen des öffentlichen Perso-
nennahverkehrs verglichen, die Gesichtserkennung und eine RFID-fähige Karte als
Anmeldeverfahren zu einem interaktiven persönlichen Bereich nutzen. Zwei unter-
schiedliche Abstände einer umstehenden Person wurden ebenfalls berücksichtigt.
Die Studie mit zwei Gruppen aus je 30 Probanden untersucht, ob sich das An-
meldeverfahren auf die Technologieakzeptanz, die Gebrauchstauglichkeit und das
Nutzungserlebnis auswirkt. Die Technologieakzeptanz, die Gebrauchstauglichkeit
und das Nutzungserlebnis schneiden beim Smart Public Display mit Anmeldung via
Karte signifikant besser ab. Selbes gilt für die Teilskalen Neugierde, Nützlichkeit,
Zugänglichkeit und Skepsis des verwendeten TUI-Fragebogens. Das Anmeldever-
fahren via Karte scheint das geeignetere für den persönlichen Bereich eines Smart
Public Displays mit personalisierten Fahrgastinformationen zu sein.

Schlüsselwörter Personalisierte Fahrgastinformationen · Gesichtserkennung ·
RFID · Kontextadaptivität · Öffentlicher Personennahverkehr · Identifizierung
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Smart Public Displays: Influence of Login Procedures on Technology
Acceptance, Usability and User Experience

Abstract In the study presented, two variants of a smart public display with person-
alized passenger information for local public transport are compared, which use an
RFID-enabled card and facial recognition as identification methods to an interactive
personal area. Two different distances of a person standing nearby were also consid-
ered. The study with two groups of 30 subjects each tests the hypotheses whether the
identification procedure has an impact on technology acceptance, usability and user
experience. Technology acceptance, usability and user experience were significantly
better for the smart public display with identification via card. The same applies to
the subscales curiosity, usefulness, accessibility and skepticism. The identification
via card appears to be more suitable for the personal area of a smart public display.

Keywords Personalized passenger information · Facial recognition · RFID ·
Context adaptivity · Local public transport · Identification

1 Einleitung

Um Änderungen des Reiseverhaltens zu initiieren und den Individualverkehr zu re-
duzieren, ist es unerlässlich, Nutzungsbarrieren hinsichtlich des öffentlichen Perso-
nennahverkehrs (ÖPNV) abzubauen (Hamidi und Zhao 2020). Public Displays (PD)
liefern jenseits der Smartphone-Apps zwar einen großen Umfang an Fahrgastinfor-
mationen, stellen hierbei aber auch eine Nutzungsbarriere dar, weil sie das Erfassen
von individuell benötigten Informationen erschweren (Kühn et al. 2019). Dem kann
der Zugang zu individuell angepassten Fahrgastinformationen an Smart Public Dis-
plays (SMPD) entgegenwirken, indem die Informationen an den Kontext und den
Nutzenden angepasst werden (Pisařovic et al. 2018). Unter SMPD werden in diesem
Beitrag in Anlehnung an Titov et al. (2023) interaktive PD bezeichnet, die zudem
personalisierte Fahrgastinformationen bereitstellen. Die Anzeige von persönlichen
Inhalten auf PD ist laut Weber et al. (2018) nicht nur machbar, sondern wird von
den Nutzenden auch geschätzt. Personalisierte Inhalte müssen beispielsweise über
ein Nutzerprofil abgerufen werden (Parker et al. 2018). Ausgehend von einem PD
konnte bereits ein SMPD prototypisch umgesetzt werden, bei dem die notwendige
Identifizierung des Nutzenden mit einer RFID-fähige Karte realisiert wurde (Wehr
et al. 2024). Die Gesichtserkennung ist eine weitere Möglichkeit zur Identifizie-
rung des Nutzenden und wird bereits bei Grenzkontrollen an Flughäfen angewendet
(Bundespolizei 2024). Das Vertrauen und die Akzeptanz in Gesichtserkennung als
Identifizierungsoption ist zwar gestiegen (Jahnke et al. 2023), die gesellschaftliche
Akzeptanz von Gesichtserkennung im öffentlichen Raum ist jedoch noch ungeklärt
(Bauer et al. 2021).

In dieser Studie wird untersucht, ob die Gesichtserkennung im Vergleich zur
RFID-Karte als Anmeldeverfahren das Potenzial besitzt, durch Vereinfachung des
Anmeldeprozesses die Technologieakzeptanz, die Gebrauchstauglichkeit und das
Nutzungserlebnis von SMPD mit personalisierten Fahrgastinformationen zu ver-
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bessern. Ein bereits etabliertes PD in einem zentralen Gebäude einer Universität,
welches allgemeine Fahrgastinformationen bereitstellt, dient als Ist-Zustand und
Ausgangslage für das entwickelte SMPD. Entsprechend der kontextbezogenen Ziel-
gruppe von Studierenden und Mitarbeitenden der Universität, wurde eine Persona
ausgewählt, die einen Studierenden repräsentiert. Im angewandten Szenario meldet
sich ein Studierender an einem SMPD an, um personalisierte Fahrgastinformationen
zu erhalten.

Neben den beiden Anmeldeverfahren für einen interaktiven persönlichen Bereich
eines SMPD des ÖPNV wurden zwei unterschiedliche Abstände einer umstehenden
Person zum Nutzenden als zweite unabhängige Variable berücksichtigt, da Shoul-
der Surfing bei SMPD als relevantes Problem erkannt wird (Parker et al. 2018).
Unter Shoulder Surfing wird das unerlaubte Einsehen von Informationen durch an-
dere Personen verstanden (Eiband et al. 2017). Eine Vorstudie ergab, dass bezüglich
der Anzahl und des Bekanntheitsgrads der umstehenden Personen für die Techno-
logieakzeptanz kein Unterschied anzunehmen ist. Daher wurde in der Studie eine
einzelne umstehende Person nachgebildet. Folgende Hypothesen wurden geprüft:

Das SMPD weist abhängig vom

� Abstand einer umstehenden zur nutzenden Person (H1)
� Anmeldeverfahren (H2)
� Abstand und Anmeldeverfahren (H3)

einen Unterschied in der Technologieakzeptanz auf.
Das SMPD besitzt abhängig vom Anmeldeverfahren einen Unterschied in

� der Gebrauchstauglichkeit (H4).
� dem Nutzungserlebnis (H5).

2 Verwandte Arbeiten

Frühere Arbeiten untersuchten verschiedene Konzepte für SMPD, darunter im Nut-
zungskontext einer Universität (Parker et al. 2018) oder des ÖPNV ortsgebunden
(Kühn et al. 2019) sowie mobil in einer Straßenbahn mit Fokus auf Pseudonymisie-
rung der Inhalte (Titov et al. 2020), dem Verbindungsaufbau zwischen Smartphone
und SMPD (Rickert und Schlegel 2021) sowie die kombinierte Nutzung ebendie-
ser (Titov et al. 2023, Keller et al. 2019). Ergebnisse zeigen, dass personalisierte
Informationen an SMPD geschätzt und als nützlich erachtet werden (Kühn et al.
2019). Keller et al. (2019) untersuchten szenariobasiert verschiedene Varianten der
Adaptivität von Fahrgastinformationssystemen über verschiedene Geräte und stell-
ten fest, dass die Nützlichkeit in Szenarien mit einem SMPD am besten bewertet
wurde. Auch Informationen über Störungen im ÖPNV mittels eines SMPD werden
als hilfreich empfunden (Titov et al. 2023). Zu ähnlichen Ergebnissen führte eine
Kundenbefragung im ÖPNV, nach denen kollektive Fahrgastinformationssysteme
weiterhin eine große Bedeutung bei der Informationsbeschaffung besitzen (Monzert
et al. 2021).
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Die Personalisierung von Fahrgastinformationen im ÖPNV kann implizit oder
explizit erfolgen (van Kasteren und Vredenborg 2022). Für SMPD schlagen Parker
et al. (2018) den Ansatz der impliziten Personalisierung vor, bei der ein SMPD die
Ziele und Charakteristik der Nutzenden über deren Eingaben vor Ort erfasst und
Inhalte adaptiert. Die Autoren heben das Problem des Shoulder Surfings hervor, die
mit der Darstellung personalisierter Informationen einhergeht und Bedenken bezüg-
lich der Privatsphäre der Nutzer hervorrufen könnte. Studien zu Shoulder Surfing
betrachten Erfahrungen von Probanden (Eiband et al. 2017) oder untersuchen das
Phänomen szenariobasiert im Kontext des ÖPNV (Saad et al. 2021). Im Kontext
von SMPD sind bisher konzeptionelle Vorschläge zur Verhinderung von Shoulder
Surfing betrachtet worden (Brudy et al. 2014).

Beim expliziten Personalisierungsansatz hingegen stellt der Nutzende selbst In-
formationen über sich bereit. Häufig werden dazu Nutzerprofile vorgesehen, die
über Smartphone-Apps zugänglich sind (Titov et al. 2020). In Bezug auf hierfür
notwendige Anmeldeverfahren analysierten Rickert und Schlegel (2021) technische
Möglichkeiten für einen Verbindungsaufbau zwischen Smartphone und einem mobi-
len SMPD. Ihr Konzept sieht vor, die Anmeldung des Nutzenden über das Scannen
eines QR-Codes mit dem eigenen Smartphone vorzunehmen (Rickert und Schle-
gel 2021). Eine Evaluation des geeigneten Anmeldeverfahrens ist bisher noch nicht
erfolgt.

Die hier vorgestellte Studie liefert an dieser Stelle einen Beitrag, indem zwei
Anmeldeverfahren betrachtet werden und dem Problem des Shoulder Surfings durch
den Abstand einer umstehenden Person Rechnung getragen wird.

3 Methode

Aufbauend auf den verwandten Arbeiten und dem Ansatz, zwei Anmeldeverfahren
für SMPD zu vergleichen, wird in diesem Abschnitt der Aufbau der Studie erläutert.

3.1 Betrachtete Anmeldeverfahren und Szenario

Im Kontext des universitären Szenarios ist eine RFID-fähige Karte bereits als Zah-
lungsmittel etabliert, sodass durch den „Gewöhnungseffekt“ mit einer geringen Nut-
zungsbarriere zu rechnen ist (Schoblick und Schoblick 2005). Im Sinne der Ge-
brauchstauglichkeit ist diese Identifizierungsmethode als vorteilhaft zu betrachten,
da sie als zuverlässig und schnell gilt (Jin 2014).

Das Anmeldeverfahren der Gesichtserkennung ist im Bereich der Smartphone-
Entsperrung etabliert und hat den Vorteil, dass keine Karte mitgeführt und an ein
Lesegerät gehalten werden muss. Der persönliche Bereich ist dadurch im Vergleich
zum Anmeldeverfahren mit Karte in einem Schritt weniger zu erreichen. Einfluss auf
die Gebrauchstauglichkeit könnten, jedoch durch technische Aspekte entstehen. Zum
Beispiel können unzureichende Lichtverhältnisse (Jain et al. 2004) oder Messunge-
nauigkeiten der verwendeten Sensortechnologie (Jahnke et al. 2023) Einfluss auf
die Zuverlässigkeit der Gesichtserkennung haben. Ein Vorteil für die Gebrauchs-
tauglichkeit dieser Identifizierungstechnologie ist, dass außer der physischen An-
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wesenheit des Nutzenden kein zusätzliches Identifizierungsmerkmal benötigt wird
(Jahnke et al. 2023).

Da das Ziel dieser Studie die Gesamtbetrachtung der Nutzung des SMPD mit
personalisierten Fahrgastinformationen war, wurde mit Einbezug der Interaktions-
phasen nach Kurdyukova et al. (2012) ein Szenario entwickelt, das die Anmeldung,
Nutzung und Abmeldung am SMPD umfasst. Im verwendeten Szenario meldet sich
ein Studierender an einem SMPD an, um Zugang zu personalisierten Fahrgastin-
formationen zu erhalten. Für das Anmeldeverfahren via Karte hält der Studierende
eine RFID-fähige Karte an ein Kartenlesegerät. Beim Anmeldeverfahren via Ge-
sichtserkennung wird der Studierende über das Gesicht identifiziert und automa-
tisch angemeldet, sobald er an den Bereich herantritt, an dem er personalisierte
Fahrgastinformationen erhalten kann. Im weiteren Verlauf besteht die Aufgabe, mit-
hilfe des SMPD mit personalisierten Fahrgastinformationen eine geeignete ÖPNV-
Verbindung herauszusuchen. Im persönlichen Bereich erfolgt zunächst eine Abfra-
ge zur Fahrradmitnahme, die im Szenario vom Nutzenden voreingestellt ist, und
die Auswahl eines favorisierten, hinterlegten Ziels. Anschließend werden geeigne-
te Verbindungen personalisiert angezeigt, bei denen die Fahrradmitnahme möglich
ist. Nach Auswahl einer Verbindung kann diese noch auf das Smartphone des Nut-
zenden gesendet werden. Der Studierende erhält noch personalisierte Vorschläge
zur Überbrückung der Wartezeit. Das Szenario endet mit der Abmeldung aus dem
persönlichen Bereich.

3.2 Studiendesign und Szenario

Die Studie wurde im 2× 2-faktoriellen Mixed-Design durchgeführt mit zwei un-
abhängigen Probandengruppen für das Anmeldeverfahren, um Lerneffekte sowie
Erschöpfung und Ermüdung zu reduzieren, und mit Messwiederholung des Abstan-
des einer umstehenden Person (Field 2018). Durch zwei unabhängige Variablen mit
je zwei Ausprägungen ergeben sich vier Untersuchungsbedingungen. Die Zwischen-
subjektvariable Anmeldeverfahren hat die Ausprägungen Karte und Gesichtserken-
nung. Die Innersubjektvariable wird durch die Ausprägungen eines nahen und eines
fernen Abstandes definiert.

3.3 Versuchsaufbau

Die Probanden positionierten sich mit etwa 55cm Abstand vor dem persönlichen
Bereich des SMPD. Die umstehende Person wurde für gleiche Versuchsbedingungen
realitätsnah mit einer Videoaufnahme auf einem digitalen Whiteboard simuliert. In
Abb. 1 ist der Prototyp für das Anmeldeverfahren mit Karte (a) und mit Gesichts-
erkennung (c) zu sehen. Für den nahen Abstand der umstehenden zur nutzenden
Person (Abb. 1b) wurde eine Distanz von 130cm festgelegt, womit die soziale Dis-
tanz nach Hall (1969) umgesetzt wurde. Der ferne Abstand (Abb. 1d) betrug 370cm
und entspricht der öffentlichen Distanz nach Hall (1969). Für die Anmeldung via
RFID-fähiger Karte wurde an dem SMPD ein Kartenlesegerät positioniert. Die Ge-
sichtserkennung wurde über Python und eine Kamera, die über dem persönlichen
Bereich des SMPD montiert wurde, realisiert.
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a

c

b

d

Abb. 1 Prototypische Umsetzung der Anmeldung mit RFID-fähiger Karte (a) und mit Gesichtserken-
nung (c) und Studienaufbau mit nahem Abstand (b) und fernen Abstand (d)

3.4 Messung und Versuchsablauf

Zur Untersuchung von H1 bis H3 zur Technologieakzeptanz wurde die Nutzungs-
intention aus dem Fragebogen des Technology Usage Inventory (TUI) (Kothgass-
ner et al. 2013) genutzt. Neben den technologiespezifischen Konstrukten Benutzer-
freundlichkeit, Nützlichkeit und Zugänglichkeit wurden die psychologischen Kon-
strukte Interesse, Neugierde, Technologieängstlichkeit und Technologieskepsis er-
fasst, die Einfluss auf die Nutzungsintention und über diese auch auf die tatsächli-
che Nutzung besitzen (Kothgassner et al. 2013). Das Konstrukt der Immersion des
TUI wurde nach Kothgassner et al. (2013) nicht berücksichtigt, da es lediglich bei
Technologien der virtuellen Realität Anwendung findet. Um H4 zu prüfen, wurde
die Gebrauchstauglichkeit mithilfe des System-Usability-Scale (SUS) nach Brooke
(1996) erhoben. Für die Untersuchung von H5 wurde das Nutzungserlebnis mittels
User Experience Questionnaire (UEQ) erfasst (Laugwitz et al. 2006). Zusätzlich
wurden Datenschutzbedenken und die Wahrnehmung der umstehenden Person er-
hoben. Die Reihenfolge der Versuchsläufe wurde bezüglich des Abstands permutiert,
um Sequenzeffekte zu vermeiden. Da der Fragebogen des TUI recht umfangreich
ist und sich einzelne Fragen aufgrund ihrer Formulierung nur bedingt oder gar nicht
für eine Abfrage nach jedem der Versuchsläufe eignet, wurde entschieden, die ent-
haltenen Konstrukte wie in Tab. 1 dargestellt zu erheben. Das Konstrukt Interesse
ist im TUI nicht als Prä-Frage (Fragen vor der Auseinandersetzung der Probanden
mit der untersuchten Technologie) vorgesehen, wurde hier aber als solches einge-
ordnet, da sich die Items nicht auf eine bestimmte Technologie beziehen, sondern
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Tab. 1 Übersicht der Messungen pro Anmeldeverfahren

Fragebogen-Bestandteil Vor den Ver-
suchsläufen

Nach 1. Ver-
suchslauf

Nach 2. Ver-
suchslauf

Demografische Fragen � – –

SUS – �
UEQ �
TUI Neugierde � –

Ängstlichkeit �
Interesse �
Nützlichkeit – �
Zugänglichkeit �
Skepsis � �
Benutzerfreundlichkeit � �
Nutzungsintention � �

Datenschutzbedenken � �
Wahrnehmung umstehende Person � �

einen Überblick über das Ausmaß technischen Wissens einer Person geben und in
welchem Umfang sich die Person über technologische Entwicklungen informiert.
Eine Übersicht aller Messungen pro Anmeldeverfahren ist in Tab. 1 dargestellt.

Die Probanden wurden im Labor begrüßt und erhielten eine standardisierte Ein-
führung zur Studie, die Informationen zum Projekt und Smart Public Displays sowie
zu personalisierten Fahrgastinformationen enthielt. Neben dem Ziel der Studie wur-
de erwähnt, dass der Einfluss einer umstehenden Person mit einbezogen wird. Im
Anschluss wurden die Probanden gebeten, die Informationen für Teilnehmende zu
lesen und die Einverständniserklärung zu unterschreiben. Dann konnten die Proban-
den beginnen, den demografischen Fragebogen auszufüllen und die Prä-Fragen des
TUI zur Neugierde, Ängstlichkeit und Interesse zu beantworten. Im Anschluss star-
teten die zwei Versuchsläufe, indem die Probanden das Szenario durchlasen. Für den
Versuchslauf mit Karte wurde den Probanden eine RFID-fähige Karte für die reali-
tätsnahe Anmeldung überreicht. Nach jedem Versuchslauf wurde das entsprechende
Fragebogen-Set bestehend aus den in Tab. 1 aufgeführten Bestandteilen von den
Probanden ausgefüllt. Pro Proband wurden durchschnittlich 30min aufgewendet.
Die Probanden erhielten keine Aufwandsentschädigung.

4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Stichprobe und die Ergebnisse für Technologieakzeptanz,
Gebrauchstauglichkeit und Nutzungserlebnis vorgestellt.

4.1 Stichprobe

Die Probanden wurden über eine Versuchspersonendatenbank, Aushänge und per-
sönliche Ansprache akquiriert. Die betrachtete Stichprobe besteht aus zwei Gruppen.
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Gruppe Karte besteht aus elf weiblichen und 19 männlichen Probanden im Alter
von 19 bis 52 Jahren (M= 26,3 Jahre; SD= 6,9 Jahre). Darunter waren 20 Studie-
rende, acht Erwerbstätige, ein Schüler und eine freiwilligendienstleistende Person.
Sechs Personen nutzen den ÖPNV täglich, elf Personen 4–6 Tage pro Woche, sechs
Personen 1–3 Tage pro Woche, vier Personen 1–3 Tage pro Monat, zwei Personen
einen Tag und eine Person weniger als einen Tag pro Woche. Ein PD nutzen drei
Personen täglich, sechs Personen 4–6 Tage pro Woche, acht Personen 1–3 Tage
pro Woche, vier Personen weniger als 1 Tag pro Monat und neun Personen nie.
Die Gruppe Gesichtserkennung besteht aus 14 weiblichen, 15 männlichen und einer
diversen Person im Alter von 19 und 32 Jahren (M= 23,7 Jahre; SD= 2,6 Jahre),
hierunter 27 Studierende und drei Erwerbstätige. Zwölf Personen nutzen den ÖPNV
täglich, neun Personen 4–6 Tage und sechs Personen 1–3 Tage pro Woche, zwei
Personen 1–3 Tage pro Monat und eine Person weniger als 1 Tag pro Monat. Vier
Personen nutzen ein PD täglich, eine Person 4–6 Tage und drei Personen 1–3 Tage
pro Woche, zwei Personen 1–3 und drei Personen weniger als 1 Tag pro Monat und
eine Person nie.

4.2 Technologieakzeptanz

Die Ergebnisse zur Technologieakzeptanz sind in Abb. 2 dargestellt. Die Werte der
Nutzungsintention können von 0 bis 300 reichen, wobei niedrige Werte für eine
niedrige Verhaltensabsicht und hohe Werte für eine hohe Verhaltensabsicht stehen,
die vorgestellte Technologie tatsächlich verwenden zu wollen (Kothgassner et al.
2013). Die Werte der Nutzungsintention der Gruppe Karte variieren bei nahem Ab-
stand zwischen 36 und 300 (M= 225,9; SD= 72,9) und bei fernem Abstand zwischen
75 und 300 (M= 227,3; SD= 72,9). Die Werte der Gruppe Gesichtserkennung bei

Abb. 2 Technologieakzeptanz für die Anmeldeverfahren Karte und Gesichtserkennung sowie nahen und
fernen Abstand einer umstehenden Person
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nahem Abstand bewegen sich zwischen 8 und 298 (M= 116,7; SD= 81,6) und bei
fernem Abstand zwischen 9 und 300 (M= 128,0; SD= 86,8).

Um die Hypothesen H1 bis H3 zu prüfen, wurde aufgrund nicht normalverteilter
Daten bei der Gesichtserkennung mit nahem Abstand als nichtparametrisches Ver-
fahren eine zweifaktorielle Mixed-ANOVA auf Basis der Aligned Rank Transform
nach Wobbrock et al. (2011) durchgeführt.

Für den Haupteffekt des Abstandes der umstehenden zur nutzenden Person (H1)
liegt kein signifikanter Unterschied vor (F(1; 58)= 1,556; p= 0,217). Es konnte ein
signifikanter Unterschied für den Haupteffekt des Anmeldeverfahrens (H2) nach-
gewiesen werden (F(1; 58)= 26,214; p< 0,001). Nach Berechnung der Effektstärke
(r= 0,558) liegt nach Cohen (1988) ein starker Effekt vor. Es zeigte sich kein sig-
nifikanter Interaktionseffekt von Anmeldeverfahren und Abstand (H3) (F(1; 58)=
1,426; p= 0,237).

Da H2 angenommen wurde, wurden auch die Teilskalen des TUI auf signifi-
kante Unterschiede untersucht, um genauere Aussagen über den Unterschied in der
Nutzungsintention bezüglich der Anmeldearten treffen zu können. Aufgrund der un-
terschiedlichen Erhebungen (einmal pro Proband oder Versuchslauf) und genutzter
Skalenniveaus wurden entsprechende statistische Tests ausgewählt. Um zu über-
prüfen, ob Unterschiede zwischen den Gruppen bei den Teilskalen Ängstlichkeit,
Interesse, Neugierde, Nützlichkeit und Zugänglichkeit vorliegen, wurde der Mann-
Whitney-U-Test angewandt. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 aufgeführt.

Zur Untersuchung der Benutzerfreundlichkeit und Skepsis wurde als nichtpara-
metrisches Testverfahren jeweils eine zweifaktorielle Mixed-ANOVA auf Basis der
Aligned Rank Transform nach Wobbrock et al. (2011) durchgeführt. Die Ergebnisse
sind in Tab. 3 zusammengefasst.

Tab. 2 Übersicht der Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests für Skalen des TUI

Verteilung nach
Kolmogorov-
Smirnov

Median
Gruppe
Karte

Median Gruppe
Gesichts-
erkennung

U Z p Sig. r

Ängstlichkeit 0,388 6,5 8,0 423,500 0,395 0,693 – –

Interesse 0,799 20,5 17,5 331,000 –1,764 0,078 – –

Neugierde 0,799 16,5 11,5 257,000 –2,861 0,004 ** –0,369

Nützlichkeit 0,998 21,5 13,0 171,000 –4,130 <0,001 *** –0,533

Zugänglichkeit 0,799 16,0 13,0 222,500 –3,386 <0,001 *** –0,437

Tab. 3 Übersicht der Ergebnisse der Mixed-ANOVA für Skalen des TUI

Haupteffekt
Anmeldeart

Haupteffekt
Abstand

Interaktionseffekt
Anmeldeart – Abstand

F(1, 58) p Sig. r F(1, 58) p Sig. r F(1, 58) p Sig. r

Benutzer-
freundlichkeit

3,902 0,053 – – 2,339 0,132 – – 0,088 0,767 – –

Skepsis 14,636 <0,001 *** 0,449 0,276 0,602 – – 2,296 0,135 – –
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4.3 Gebrauchstauglichkeit und Nutzungserlebnis

Die Ergebnisse der Gebrauchstauglichkeit sind in Abb. 3a dargestellt. Die Werte
der Gebrauchstauglichkeit können von 0 bis 100 reichen, wobei niedrige Werte für
eine niedrige und hohe Werte für eine hohe Gebrauchstauglichkeit stehen (Brooke
1996). Im Datensatz von Gruppe Karte liegt ein echter Ausreißer vor. Der SUS-
Wert variiert bei Anmeldung via Karte zwischen 30,0 und 97,5 (MD= 76,25; IQR=
23,13) und bei Anmeldung via Gesichtserkennung zwischen 25,0 und 87,5 (MD=
67,5; IQR= 21,9). Da die Daten aus der Gruppe Karte nicht normalverteilt sind und
sich Ausreißer im Datensatz befinden, wurde ein Mann-Whitney-U-Test angewandt,
um H4 zu prüfen. Die Verteilungen der beiden Gruppen sind ungefähr gleich, Kol-
mogorov-Smirnov p> 0,05. Es gibt einen signifikanten Unterschied zwischen den
beiden Anmeldeverfahren, U= 286,500, Z= –2,422, p= 0,015.

Entsprechend H5 wird geprüft, ob sich das Nutzungserlebnis zwischen den An-
meldearten Karte und Gesichtserkennung unterscheidet. Die Werte des Nutzungs-
erlebnisses können von –3 (sehr schlechtes Nutzungserlebnis) bis +3 (sehr gutes
Nutzungserlebnis) reichen (Laugwitz et al. 2006). Das mit dem UEQ erhobene
Nutzungserlebnis ist im Durchschnitt bei der Gruppe Karte mit einem Mittelwert
von 1,33 (SD= 0,77) höher als bei der Gruppe Gesichtserkennung (M= 0,66; SD=
0,75), Abb. 3b. Die Daten der Gruppe Karte (p= 0,51) und der Gruppe Gesichtser-
kennung (p= 0,34) waren gemäß dem Shapiro-Wilk-Test normalverteilt. Ein t-Test
für ungepaarte Stichproben zeigt, dass es einen statistisch signifikanten Unterschied
zwischen den durchschnittlichen UEQ-Werten bei Anmeldeverfahren mit Karte und
mit Gesichtserkennung gab, wobei der UEQ-Durchschnittswert bei Anmeldung via
Karte um 0,67 niedriger war, 95%-CI[0,28; 1,07], t(58)= 3,41, p< 0,001.

a b

Abb. 3 Gebrauchstauglichkeit (a) und Nutzungserlebnis (b) der beiden Anmeldeverfahren
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5 Diskussion

Da bei der Nutzungsintention für den Haupteffekt des Abstandes kein signifikanter
Unterschied vorliegt, ist anzunehmen, dass der Abstand einer umstehenden Per-
son unabhängig vom Anmeldeverfahren keinen Einfluss darauf hat, ob das SMPD
akzeptiert werden würde. Gleiches gilt für den Interaktionseffekt Abstand und An-
meldeverfahren.

Da für den Haupteffekt Anmeldeverfahren ein signifikanter Unterschied vorliegt,
das Anmeldeverfahren also einen ausschlaggebenden Einfluss auf die Nutzungsin-
tention hat, wurden die Teilskalen des TUI geprüft, um genauere Aussagen zu diesem
Ergebnis treffen zu können. Signifikante Unterschiede liegen hier für die Teilskalen
Neugierde, Nützlichkeit, Zugänglichkeit und Skepsis vor. Die Gruppe Karte war
signifikant neugieriger auf die Technologie als die Gruppe Gesichtserkennung. Die
Teilskalen Nützlichkeit und Zugänglichkeit wurden einmal pro Anmeldeverfahren
abgefragt und stehen somit nicht im Zusammenhang mit dem Abstand einer um-
stehenden Person. Im Einklang mit den Erkenntnissen von Kühn et al. (2019) und
Keller et al. (2019) werden SMPD mit personalisierten Fahrgastinformationen von
den Probanden dieser Studie als nützlich betrachtet. Die Probanden schätzen das
SMPD bei Anmeldung via Gesichtserkennung als weniger nützlich und weniger
zugänglich ein. Die Teilskala Skepsis wurde für alle Versuchsläufe erhoben, weil
Anmeldeverfahren und Abstand einen Einfluss haben könnten. Hier wurde eine sig-
nifikant höhere Skepsis gegenüber dem SMPD mit Gesichtserkennung festgestellt.
Es ist anzunehmen, dass die Gesichtserkennung die Probanden so stark verunsichert,
dass dies negativen Einfluss auf die Nutzungsintention hat und Nutzungsbarrieren
eher verstärkt als verringert. Zu einem ähnlichen Fazit kommen Parker et al. (2018)
in Bezug auf Bedenken in Zusammenhang mit der Privatsphäre der Nutzenden, die
mit der Darstellung personalisierter Informationen einhergeht.

Die Gebrauchstauglichkeit des SMPD liegt bei der Anmeldeart Karte laut Bangor
et al. (2008) im akzeptablen Bereich und kann demnach als gut bezeichnet werden.
Für die Anmeldeart Gesichtserkennung liegt die Gebrauchstauglichkeit im marginal
akzeptablen Bereich. Dieser Bereich wird zusätzlich in niedrig marginal und hoch
marginal unterschieden, wobei der Wert hier im höheren Bereich dieser Aufteilung
liegt. Bangor et al. (2008) kategorisieren ein solches Ergebnis als ok. Die Anmeldeart
hat einen signifikanten Einfluss auf die Gebrauchstauglichkeit des SMPD. Die Ge-
sichtserkennung verschlechtert hierbei die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit.
Da bei der Gesichtserkennung im Vergleich zur RFID-fähigen Karte keine zusätzli-
chen Handgriffe notwendig sind oder Eingabemasken überwunden werden müssen,
könnte eine mögliche Ursache sein, dass die Karte bereits im dargestellten Kontext
etabliert ist, da sie im vorliegenden universitären Kontext z.B. als Zahlungsmittel
in der Mensa und zur Bücherausleihe verwendet wird. Die Gesichtserkennung im
öffentlichen Raum ist dagegen kaum verbreitet, insbesondere nicht als Anmeldever-
fahren.

Die durchschnittlichen UEQ-Werte des Nutzungserlebnisses unterscheiden sich
signifikant. Der Mittelwert der Anmeldeart Karte ist laut Schrepp (2023) als positiv
einzuordnen. Der Mittelwert für die Gesichtserkennung wird als neutral eingestuft.
Das Anmeldeverfahren scheint damit einen ausschlaggebenden Einfluss auf Wahr-
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nehmung des Nutzungserlebnisses zu haben. Eine mögliche Ursache kann auch hier
das geringe Vertrauen in und die fehlende Erfahrung mit Gesichtserkennung sein,
insbesondere im öffentlichen Raum.

6 Limitationen

Obwohl die vorliegende Studie umfassende Einblicke in die Technologieakzeptanz,
Gebrauchstauglichkeit und das Nutzungserlebnis von SMPD mit unterschiedlichen
Anmeldeverfahren bietet, gibt es mehrere Einschränkungen, die bei der Interpretati-
on der Ergebnisse berücksichtigt werden sollten. Die Studie wurde in einer kontrol-
lierten Umgebung durchgeführt, die nicht alle realen Bedingungen widerspiegelt.
Faktoren wie variierende Lichtverhältnisse, Umgebungsgeräusche oder durch grö-
ßere Menschenmengen nicht einhaltbare soziale Distanzen wurden nicht in vollem
Umfang berücksichtigt und könnten die Technologieakzeptanz, die Gebrauchstaug-
lichkeit und das Nutzungserlebnis beeinflussen. Die Gesichtserkennung als Anmel-
deverfahren hätte möglicherweise in einem anderen Kontext bessere Ergebnisse er-
zielt, davon ausgehend, dass die Funktionen des Geräts und die Wahl der angezeigten
personalisierten Informationen den Eindruck vom Anmeldeverfahren beeinflussen.
Bei einer isolierten Betrachtung des Anmeldeprozesses könnten die Ergebnisse an-
ders ausfallen als in der vorgestellten Studie. Zukünftige Forschung sollte diese
Limitationen adressieren, um die Robustheit und Anwendbarkeit der Ergebnisse zu
verbessern und ein umfassenderes Verständnis der Nutzung von SMPD in verschie-
denen Kontexten zu erlangen.

7 Fazit

Die Studie analysierte die Technologieakzeptanz, Gebrauchstauglichkeit und das
Nutzungserlebnis von SMPD unter Verwendung von zwei verschiedenen Anmelde-
verfahren: RFID-fähige Karte und Gesichtserkennung. Die Ergebnisse zeigen, dass
das Anmeldeverfahren einen signifikanten Einfluss auf alle drei Faktoren hat. Das
Anmeldeverfahren hat einen Einfluss auf die Nutzungsintention der Nutzenden. Ins-
besondere die Skepsis gegenüber der Technologie der Gesichtserkennung ist erhöht
und scheint sich negativ auf die Nutzungsintention auszuwirken. Die Teilskalen
Neugierde, Nützlichkeit und Zugänglichkeit zeigten signifikante Unterschiede, wo-
bei die Anmeldung mit Karte als nützlicher und zugänglicher empfunden wurde.
Der Abstand einer umstehenden Person hat keinen signifikanten Einfluss auf die
Nutzungsintention, was darauf hinweist, dass die Akzeptanz der Technologie primär
von den Merkmalen des Anmeldeverfahrens abhängt.

Die Anmeldung via Karte wurde hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit deutlich po-
sitiver bewertet als die Gesichtserkennung. Gleiches gilt für das Nutzungserlebnis.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Anmeldeart einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Wahrnehmung und Akzeptanz von SMPD hat. Insbesondere die Ak-
zeptanz und das Vertrauen in die verwendete Technologie sind ausschlaggebend für
Gebrauchstauglichkeit, Nutzungserlebnis und Nutzungsintention.
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Entwickler von SMPD sollten RFID-fähige Karten als bevorzugtes Anmelde-
verfahren in Betracht ziehen, da sie in der Studie signifikant besser in Bezug auf
Technologieakzeptanz, Gebrauchstauglichkeit und Nutzungserlebnis abgeschnitten
haben. Dies könnte zur Erhöhung der Akzeptanz und Zufriedenheit der Nutzenden
beitragen. Da die RFID-Technologie zunehmend beim bargeldlosen Bezahlen ver-
wendet wird, bietet es sich für Betreiber von SMPD an, diese auch als Anmeldever-
fahren einzusetzen. Dies ist auch auf andere Kontexte übertragbar, z.B. Fahrkarten
im ÖPNV. Da die Skepsis gegenüber der Gesichtserkennung die Akzeptanz negativ
beeinflussen könnte, sollten Entwickler und Designer die Akzeptanzprobleme und
das Vertrauen in neue Technologien im öffentlichen Raum adressieren, z.B. durch
verstärkte Aufklärung. Betreiber im ÖPNV könnten durch die Implementierung per-
sonalisierter Fahrgastinformationen an SMPD die Barrieren zur Nutzung des ÖPNV
reduzieren und Nutzende zum Verzicht auf den Individualverkehr ermutigen.
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