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Das OPTIMOS 2.0 Projekt hat zum Ziel ein offenes Okosystem zu entwickeln, das Technologien
und Infrastrukturen bereitstellt, um sicherheitskritische Dienste iber mobile Endgerate nutzen
zu kénnen. Im Fokus steht dabei die Moglichkeit des sicheren standardisierten hardwarebasier-
ten Speicherns von entsprechenden Daten auf den verfligbaren Sicherheitselementen (SE). Die
derzeit verfliigbaren Sicherheitselemente sind entweder im mobilen Endgerat fest verbaut, so-
genannte embedded Secure Elements (eSE) oder in die SIM-Karten integriert. Da am Markt viel-
faltige Geratetypen von unterschiedlichen Endgerateherstellern angeboten werden und ver-
schiedene Mobilfunkanbieter agieren, ist von einer groRen Heterogenitat der Hardwarekompo-
nenten auszugehen. Den Zugriff auf die SE missen jedoch die Endgeratehersteller und Mobil-
funknetzbetreiber als Eigentlimer der SE ermdglichen. Sie entscheiden damit, wer auf diese zu-
greifen darf und stellen entsprechendes Schliisselmaterial bereit, um Applet auf einem SE spei-
chern zu kdnnen. Diese Applets wiederum missen den einzelnen Service Providern zur Verfi-
gung gestellt werden, um Zugriff auf die unterschiedlichen SE zu bekommen. Hierfiir wird im
Projekt OPTIMOS 2.0 die Plattform des Trusted Service Manager entwickelt, der die spezifischen
Schnittstellen zu den SE der Endgeratehersteller und Mobilfunknetzbetreiber bereitstellt, vo-
rausgesetzt diese treten dem Okosystem bei. Fiir Serviceanbieter bedeutet dies, dass sie iiber
die TSM-Plattform Zugriff zu den unterschiedlichen SE erhalten kdnnen, ohne mit jedem einzel-
nen SE-Eigentlimer selbst direkt Vertragsbeziehungen aufbauen zu missen. Sie stehen damit
nur einem Vertragspartner, dem Trusted Service Manager, gegeniiber, der das Daten- bzw. App-
let-Management auf den SEs der mobilen Endkundengerate tibernimmt.

Eine der Hauptanwendungen, die im Projekt entwickelt wird, ist die Bereitstellung der aus dem
Personalausweis mit Online-Ausweisfunktion abgeleiteten elektronischen Identitat (elD) auf
dem SE eines mobilen Endgerétes. Diese ermoglicht, dass z. B. beim Anlegen von Nutzerkonten,
verifizierte Daten aus der im mobilen Endgerat abgeleiteten elD elektronisch iibernommen wer-
den kdnnen, ohne dass der physische Personalausweis an das Endgerat gehalten und freigege-
ben werden muss. Damit kdnnen Registrierungsprozesse deutlich schneller ohne langwierige
manuelle Dateneingabe und damit fiir den Kunden bequemer in einem Schritt realisiert werden.
Anbieter von Diensten unter Nutzung dieser Technologie wiederum erhalten verifizierte Daten
und kénnen aufwendige Priifprozesse minimieren.

Dariber hinaus bietet die OPTIMOS 2.0 Technologie mit ihrer zentralen TSM-Plattform vielfal-
tige weitere Einsatzszenarien fir sicherheitskritische Anwendungen in mobilen Endgeraten, wie
das Ablegen von elektronischen Autoschlisseln fur Carsharing-Fahrzeuge, elektronischen Zim-
merschliisseln in Hotels oder auch das Ablegen hochpreisiger Tickets im Personenverkehr.

Letzterem Anwendungsfall widmet sich die vorliegende Untersuchung zur Usability eines ersten
Prototyps der im Rahmen des OPTIMOS 2.0 Projektes fiir die Berliner Verkehrsbetriebe entwi-
ckelten Ticketlssuance App. Zum Zeitpunkt der Untersuchung sind noch nicht alle finalen An-
wendungsszenarien realisiert. Vordergriindig geht es darum zu eruieren, wie potenzielle Nutzer
die Konfiguration des SEs und das Handling der NFC-Schnittstelle zur Datenlibertragung auf das
Smartphone und eine Smartcards wahrnehmen.

Mit Blick auf den Berliner Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) ist festzustellen, dass das
generelle Interesse zur Nutzung von Apps vorhanden ist. Allein im Jahr 2018 wurde die Fahrinfo-
App der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) rund vier Millionen Mal heruntergeladen (BVG, 2018).
Eine deutschlandweite Studie der eye square GmbH mit 1.049 Teilnehmern zur Nutzung von
Apps im OPNV im Allgemeinen und zum elektronischen Ticketkauf im Besonderen zeigt, dass



2018 ca. zwei Drittel der Berliner Studienteilnehmer mobile Apps fiir den 6ffentlichen Personen-
nahverkehr nutzen, aber nur 20 % bereits elektronische Tickets lGiber Apps erwerben. 75 % aller
Nutzer sehen jedoch im Ticketverkauf einen wichtigen Bestandteil des Funktionsumfangs von
Apps im OPNV. (Jakobitz & Kriiger, 2018). Daher steht die Frage im Raum, wie kénnen Apps so
gestaltet werden, dass Nutzer zunehmend elektronische Tickets erwerben, die den Anforderun-
gen bezlglich schnellem und sicheren Kaufprozess inklusive bequemer Zahlungsabwicklung und
erforderlichen Datenschutz entsprechen. Es gilt, Ungewissheiten und Unsicherheiten auf Kun-
denseite abzubauen.

Bei der Entwicklung neuer Anwendungen sollten diese Bediirfnisse dementsprechend beriick-
sichtigt und eine hohe Nutzerfreundlichkeit gewahrleistet werden. Fiir eine erfolgreiche Markt-
durchdringung stellt nicht die technische Machbarkeit, sondern die Nutzungsakzeptanz durch
den Kunden die wesentliche Herausforderung dar, vor der Entwickler innovativer Anwendungen
stehen. Um dies im Rahmen des Entwicklungsprozesses zu gewahrleisten sind neue Apps im
Hinblick auf ihre Usability zu untersuchen.

Die BVG méchte den Vertrieb elektronischer Tickets iber mobile Anwendungen forcieren. Uber
die gegenwartig verfligbaren BVG-Apps wird ein ausgewahltes Sortiment der gangigsten Tickets
im unteren Preissegment bis maximal 84 Euro (Monatskarte Berlin AB) angeboten. In diesem
Zusammenhang ist es erforderlich, den Vorgang der Ticketkontrolle zu digitalisieren. Dazu wer-
den gegenwartig QR-Code-Tickets verwendet. Diese konnen jedoch relativ einfach kopiert wer-
den. Dies birgt aus Sicht des Verkehrsunternehmens das Risiko einer Leistungserschleichung
durch vervielfiltigte Tickets in sich.

Um auch hoherpreisige Ticket, wie Jahreskarten oder Monatskarten Berlin ABC, anbieten und
die Vorteile der NFC-Technologie bei der Ticketkontrolle nutzen zu kénnen, entwickelt die
KAPRION Technologies GmbH im Rahmen des OPTIMOS 2.0 Projektes die App Ticketlssuance fir
die Berliner Verkehrsbetriebe.

Die KAPRION Technologies GmbH steht dabei in einem intensiven Wettbewerb mit anderen Ent-
wicklern von Applikationen. Eine Vielzahl von Entwicklern sieht sich aus diesem Grund mit einer
Situation konfrontiert, in der durch das groRe Angebot die eigene App - trotz hoher Entwick-
lungskosten - oftmals schnell und miihelos von den Nutzern durch andere Angebote substituiert
werden kann. Dies zeigt sich unter anderem in dem Report von YouGov, bei dem von 2.000 be-
fragten Smartphone-Nutzern 89 % angaben, mindestens einmal eine App geldscht zu haben. Als
haufigster Grund wurde dabei angegeben, dass die App uninteressant oder enttduschend sei
(YouGov, 2017). Daher ist es vor der Einflihrung von Ticketlssuance von groRBer Bedeutung, die
Usability (Benutzerfreundlichkeit) sicherzustellen, um die Nutzerakzeptanz durch ein positives
Nutzungserlebnis zu erreichen und eine mogliche Unsicherheit beim mobilen Ticketkauf zu re-
duzieren.

Wie bereits beschrieben soll die Ticketlssuance App die Mdglichkeit bieten, Tickets auf dem SE
im Smartphone speichern zu kénnen. Dies setzt voraus, dass die in den Smartphones verbauten
SEs die offenen OPTIMOS 2.0 Schnittstellen unterstiitzen und iber den OPTIMOS TSM ansprech-
bar sind. Mit Stand August 2020 bieten dies nur Smartphone der Modell-Reihe Galaxy ab Modell
S9 des Herstellers Samsung Electronics Co., Ltd. Andere Hersteller haben zum Zeitpunkt der Un-
tersuchung noch keinen Zugang zu den in ihren Endgeraten verbauten SE gewahrt. Gleiches gilt
fiir Mobilfunknetzbetreiber und deren in SIM-Karten verbauten SE-Speicher.



Damit die Ticketlssuance App die Funktion des sicheren hardwarebasierten Speicherns auf dem
SE ansprechen kann, ist in einem ersten Schritt die Installation der OPTIMOS TSM API App erfor-
derlich. Diese ermoglicht die sichere Kommunikation zwischen dem Ticket-Anbieter und dem
Secure Element. Im Rahmen des einmaligen Initialisierungsprozesses wird automatisch das SE-
Applet heruntergeladen, installiert und personalisiert. Dies ist Voraussetzung, um héherpreisige
Tickets falschungs- und kopiersicher im SE speichern zu kénnen.

Auf Basis der NFC-Technologie kénnen im SE gespeicherte Tickets auch im Standby-Betrieb, im
ausgeschalteten Zustand eines Smartphone oder im Low Batterie Modus ausgelesen und damit
kontrolliert werden. So kénnen OPNV-Nutzer selbst bei unzureichendem Akkuladestand nach-
weisen, dass sie einen gliltigen Fahrausweis besitzen. Diese Technologie kommt bereits seit lan-
gerem bei auf Smartcards gespeicherten Tickets zum Einsatz. Eine weitere neue Funktion ist,
dass Uber die Ticketlssuance App als Point of Sale Tickets auf entsprechend konfigurierte Smart-
cards direkt beim Kauf gespeichert werden kénnen. Dariliber hinaus ist es moglich, gespeicherte
Tickets aus dem SE des einen auf das SE eines anderen Smartphone oder eine Smartcard per
NFC zu Gbertragen, d. h. weiterzugeben nicht zu kopieren. Diese Funktion kann unter anderem
von Bedeutung sein, wenn Kunden ihre Tickets fiir Dritte erwerben oder bereits erworbene, im
eigenen Smartphone gespeicherte und bisher nicht genutzte Ticket an Dritte weitergeben méch-
ten. Ein Nutzungsszenario ware z. B. der Erwerb von Tickets fiir nicht geschaftsfahige Kinder
oder Personen, die kein (die OPTIMOS 2.0 Technologie unterstiitzendes) Smartphone besitzen,
auf eine Smart-Card gespeichert werden. Die zu testenden Prototyp-App sieht vor, dass niedrig-
preisige Tickets, wie Einzelfahrt, 4er- oder Tageskarte weiterhin iber die App als QR-Code auf
dem lokalen Speicher des Smartphones oder auf einer Smartcard und héherpreisige Tickets wie
Monatskarten oder das sogenannte Feldtestticket auf dem SE des Smartphones oder einer ent-
sprechenden Smartcard gespeichert werden kénnen.

Die Ticketlssuance App soll in ihrer finalen Version den Nutzern zusatzlich eine einfache und
schnelle Moglichkeit zur Personalisierung eines Nutzerkontos ermdglichen, indem persdnliche
Daten aus der im SE sicher abgeleiteten digitalen Identitat nach vorheriger Auswahl und Besta-
tigung durch den Kunden elektronisch in das anzulegende Nutzerkonto ilbernommen werden.
Kunden wird es aber wie bisher gewohnt auch maoglich sein, die Personalisierung des Kunden-
kontos mit manueller Dateneingabe durchzufiihren. Die personlichen Daten werden zur eindeu-
tigen Zuordnung des Kunden ausschliefRlich an die BVG Gbermittelt.

Diese App soll durch Integration der OPTIMOS 2.0 Technologie in ihrer finalen Version folgende
Funktionen bieten:

1. Anlegen von Nutzerkonten unter Einbindung der im Smartphone abgelegte elD

2. Kauf inklusive elektronischer Bezahlvorgang und Verwaltung von unterschiedlichen Ti-
cketoptionen, insbesondere auch von hochpreisigen Zeitkarten wie Monats- und Jah-
reskarten, die auf dem SE sicher gespeichert werden

3. Ubergabe von Tickets tiber die Ticketlssuance App auf eine externe Smartcard oder ein
anderes Smartphone

4. Kontrolle von im SE abgelegten Tickets lber die NFC-Schnittstelle - Smartphone kann
ohne expliziten Aufruf einer App an ein Kontrollgerat zur Ticketkontrolle gehalten wer-
den. Ticket wird wie ein auf einer Smartcard gespeichertes Ticket gepriift. Kontrolle ist
auch in ausgeschaltetem Modus oder bei niedrigem Batterieladezustand moglich.

Gegenstand der Usability-Test-Studie ist der Kauf und die Speicherung von Tickets als zentrale
Funktion des Prototyps der Ticketlssuance App, was in einem ersten Schritt die Konfiguration



des SEs und das Anlegen und Personalisieren eines Nutzerkontos erfordert. Hinsichtlich der Spei-
chermoglichkeiten wird untersucht, ob die Funktionen des Managements von Tickets (Kauf, Auf-
finden/Kontrolle, L6schen) einfach zu verstehen und durchzufihren sind. Dabei wird insbeson-
dere der Aspekt der verschiedenen Moglichkeiten der Ticketspeicherung

e inder App des Smartphones,
e auf dem SE oder
e der Smartcard

untersucht.

Usability-Tests werden allgemein als ,[...] Aktivitdten, die sich darauf konzentrieren, Benutzer
bei der Arbeit mit einem Produkt und der Ausfiihrung von Aufgaben zu beobachten, die fiir sie
real und sinnvoll sind” (Barnum, 2011) definiert. In Abhadngigkeit des Entwicklungsstandes eines
Anwendungsproduktes kann zwischen formativen und summativen Evaluationen unterschieden
werden. Erstere kommen dabei vor der Fertigstellung - also wahrend der Produktentwicklung -
im Rahmen von verhaltnismaRig kleinen Studien zur Anwendung. Sie verfolgen das Ziel, Usabi-
lity-Probleme grundsatzlicher Natur zu erkennen, Anforderungen der Nutzer an das Produkt zu
verstehen und dafiir Losungen zu finden. Mit ihnen erhalten Entwickler kundenorientierten In-
put fir den weiteren Entwicklungsprozess. Dabei stehen Fragen im Mittelpunkt, wie:

e  Was funktioniert fiir den Nutzer gut und was schlecht?
e Wassind die wichtigsten Probleme bei der Nutzung im Sinne der Benutzerfreundlichkeit
(Usability)?

Nach den erforderlichen Anpassungen des Produkts, erfolgt i. d. R. eine erneute Evaluation.

Summative Tests werden nach der Fertigstellung des Produktes mit einer grofReren Stichprobe
durchgefihrt. Hier gilt es, die erforderliche statistische Validitat sicherzustellen, um gesicherte
Aussagen treffen zu konnen, ob das Produkt definierte Ziele, wie beispielsweise ein bestimmter
Grad der Effizienz und spezifischen Kundenerwartungen, erfiillt. Messwerte hierfiir sind unter
anderem die Fehlerhaufigkeit und die zur Erfillung der Aufgabe bendtigte Zeit oder der Ver-
gleich mit Wettbewerbsprodukten. ((BVG, 2018), (Albert & Tullis, 2013), (Bevan, 2008)) Usabi-
lity-Tests werden auch nach ihrem Durchfiihrungsort unterschieden. Sie kdnnen im Labor, in
einem abgeschlossenen Raum oder unter realen Bedingungen im Feld, wie Einkaufszentren,
Parks, in Verkehrsmitteln oder beim Kunden zu Hause, durchgefiihrt werden. (Barnum, 2011)

Zur Erfassung konkreter Informationen tber die Nutzungseigenschaften eines Produktes kénnen
verschiedene Methoden eingesetzt werden. So kann insbesondere in einem frithen Entwick-
lungsstadium des zu evaluierenden Produktes das Card Sorting - eine Methode des partizipato-
rischen Designs unter Mitwirkung von Nutzern - zur Anwendung kommen. Dabei werden Infor-
mationen zum Verstandnis und zur Praferenz der Nutzer erhoben, um eine nutzerfreundliche
Struktur und Navigation einer Softwareanwendung zu entwickeln. (Barnum, 2011)

Einen anderen Ansatz verfolgt die Methode der heuristischen Evaluation. Zur Aufdeckung von
Usability-Problemen priift eine Gruppe von Usability-Experten unabhangig voneinander ein
Software-Produkt im Hinblick auf seine Gebrauchsfdhigkeit anhand definierter einfacher und
allgemeiner Kriterien (Heuristiken). Die Einzelergebnisse der Experten werden gemeinsam aus-
gewertet und flr die Bearbeitung priorisiert. (Barnum, 2011) Grundlage kbnnen beispielsweise
die bereits 1994 von Nielsen aufgestellten zehn Usability-Heuristiken sein. (Nielsen, 1994)



In einem fortgeschrittenen Stadium der Anwendungsentwicklung kann die Think-Aloud Me-
thode (dt. Methode des lauten Denkens) Anwendung finden. Testpersonen, i d. R. spatere End-
nutzer, prifen das Produkt auf seine Bedienungsfreundlichkeit und denken dabei laut. Barnum
fasst dieses Vorgehen wie folgt zusammen ,, [...] thinking out loud provides a rich source of
information about the user's perceptions of the product's usability” (Barnum, 2011). Diese Me-
thode kommt sehr oft zur Anwendung und wird von Nielsen als eine der wichtigsten zur Erfas-
sung der Usability bezeichnet. (Nielsen Norman Group, 2012)

Bei Anwendung der Think-Aloud Methode werden im Rahmen von Usability-Tests Informatio-
nen aus Gedanken, Gefilihlen und Eindriicken der Probanden wahrend der Bearbeitung von spe-
zifischen Aufgaben bei der Nutzung einer Endkundenanwendung, z. B. einer App, gesammelt.
Bei diesen Denkprozessen durchlaufen die Versuchsteilnehmer qualifizierbare Zustdnde, die in
ihrer Glte klar erkennbar und somit als Input fiir Verbalisierungsprozesse dienen kénnen.

Diese Methode wird in der vorliegenden Studie angewandt und im Folgenden ausfihrlicher be-
schrieben.

Mit der Think-Aloud Methode kénnen gedankliche Vorgange bei Handlungen bzw. der Nutzung
von Produkten in ihrer Wirkung auf den Probanden beobachtet und durch Kommunikation er-
fasst werden, indem Testteilnehmer wahrend einer Aufgabenbearbeitung ihre Gedanken laut
aussprechen. Die Think-Aloud Methode folgt dem Ansatz der gleichzeitigen Verbalisierung kog-
nitiver Prozesse bei einer praktischen spezifischen Aufgabenerfiillung. Der Vorteil besteht vor
allem in der Konsistenz und Vollstdandigkeit der Daten, die bei einer retrospektiven Verbalisie-
rung, also dem spateren AuBern der Gedanken nach Beendigung der Aufgabe, nicht gegeben
waren. (vgl. Ericsson/Simon 1993) Die Uber das laute Denken erhobenen Daten sind demnach
eine Momentaufnahme beziiglich der probanden- oder kundenspezifischen Wahrnehmung bei
der Nutzung eines Produktes bzw. einer Anwendung. (Bilandzic & Trapp, 2000) Es werden tiefe
Einblicke in das Problemlosungsverhalten der Testteilnehmer deutlich, die wahrend der Bear-
beitung von Aufgaben Aufmerksamkeit erzeugt haben. Damit wird erkennbar, welche Usability-
Probleme auftreten. (Fonteyn, et al., 1993) Laut Henry et al. wird das Leistungsniveau durch das
laute Denken nicht beeintrachtigt (Henry, S. B, et al., 1989). Auch Alhadreti und Mayhew kom-
men nach Analyse dreier Think-Aloud Studien zu dem Ergebnis, dass sich Testteilnehmer unter
der Anwendung der Methodik nicht bei der Aufgabenerfiillung beeinflusst fuhlten (Alhadreti &
Mayhew, 2018).

Nach Ericsson/Simon kdnnen verschiedene Formen der Verbalisierung unterschieden werden.
Generell ist zu beachten, dass die verschiedenen Level der Verbalisierung zwar einen erhéhten
Zeitbedarf der Tests erfordern, jedoch zu keiner Verschlechterung der Performance und zu kei-
nem Reliabilitatsverlust der erhobenen Daten fiihren. Bei der Aufgabenformulierung und fiir die
Analyse sind die drei Level der Verbalisierung allerdings zu beriicksichtigen bzw. ist darauf zu
achten, dass diese nicht vermischt werden. (Ericsson & Simon, 1993)

Level 1 Verbalisierungen sind AuBerungen, wie sie in Selbstgespriachen vorkommen. Da sie keine
kognitiven Prozesse erfordern, entsteht kein signifikant groRerer Aufwand und Zeitbedarf im
Vergleich zur Situation ohne Kommunikation. Die auf diese Weise artikulierten Gedanken und
Informationen sind bei der Aufdeckung von Problemen und Fehlern einer Anwendung von gro-
Rer Bedeutung. Sie werden spontan geduBert, sind dem Probanden im Vorfeld nicht bekannt
und kénnen daher auch nicht antizipiert werden. (Ericsson & Simon, 1993)
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Level 2 Verbalsierungen stellen eine Erweiterung der artikulierten Informationen aus Level 1
dar, indem Gedanken, die im Kurzzeitgedachtnis intuitiv auftreten, zusatzlich erklart und be-
schrieben werden. Dabei missen Gedanken in Worte umgewandelt werden. Durch die damit
verbundene erhohte Verarbeitungszeit kann die Aufgabenerfiillung wahrend der Testsitua-
tion langer dauern. Der allgemeine Ablauf des Verarbeitungsprozesses ist jedoch nicht ge-
stort und ein direkter Einfluss auf den Aufgabenerfolg ist nicht zu erwarten. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass die erhobenen Daten der Level 2 Verbalisierung als zuverlassig an-
zusehen sind. (Ericsson & Simon, 1993)

Level 3 Verbalisierungen sind dadurch gekennzeichnet, dass nicht nur Gedanken selbst, sondern
auch Erklarungen beziiglich der kognitiven Prozesse (bspw. Verhaltensbeschreibungen oder Mo-
tive) wiedergegeben werden. Damit verbunden ist die Verkniipfung einzelner Gedanken und
Erinnerungen, die die Prozessstruktur verdandern. Dies kann zu einer Veranderung der Leistungs-
fahigkeit und der Ergebniskorrektheit und somit einen erhéhten Zeitbedarf des Tests fiihren.
(Ericsson & Simon, 1993)

Allgemein sollten im Testdesign Aufgabenstellungen der Think-Aloud Methode nach Level 1 und
Level 2 Verbalisierungen formuliert werden. Teilnehmer sollen demnach nur laut denken und
nicht erklaren. Dies kann erreicht werden, indem die Aufgabenstellung impliziert, dass die Teil-
nehmer sich so verhalten, als waren sie alleine im Raum. Vor Testbeginn ist jedoch auch darauf
hinzuweisen, dass bei langerem Schweigen eine Aufforderung zum lauten Denken durch den
Testleiter gegeben wird. Von weiteren Ablenkung ist abzusehen, um Level 3 Verbalisierungen zu
verhindern.

Die Frage nach der erforderlichen StichprobengrofRe zur Ermittlung eines spezifischen Anteils
von Fehlern und Problemen im Rahmen von Usability-Tests ist eine in Praxis und Theorie viel
diskutierte Thematik. Nielsen/Landauer entwickelten das weitverbreitete und vereinfachte Mo-
dell, das ,[...] ausreichend genau fiir praktische Zwecke [ist]“ (Nielsen & Landauer, 1993). Die
Anzahl der aufgedeckten Fehler von mindestens einem der Probanden i berechnet sich dabei
wie folgt:

Found(i) = N(1 - (1 - A)). (3.1)

Das Ergebnis ist somit abhdngig von der Gesamtzahl an Fehlern N und dem Anteil von allen Usa-
bility-Problemen, die eine Testperson aufdecken wird (A). (Nielsen & Landauer, 1993) Zur Be-
stimmung einer geeigneten StichprobengréRe muss somit auf Annahmen zuriickgegriffen wer-
den. Nielsen (2000) geht davon aus, dass eine Testperson 31 % der Fehler aufdeckt und mit
15 Testpersonen nahezu alle Fehler erkannt werden kénnen. (Nielsen, 2000) Bereits mit drei bis
vier Testpersonen kdnnen dieser Berechnung zufolge mehr als die Halfte aller Fehlern ermittelt
werden. (vgl. Abbildung 1).

Ist der einzelne Usability-Test dabei Teil eines iterativen Design-Prozesses mit regelmaRige Test-
vorgangen zur Anpassung und Weiterentwicklung des Produktes, wird in der Praxis als weiter-
verbreitete StichprobengréRe die Zahl Flinf im Hinblick auf das optimale Kosten-Nutzen-Verhilt-
nis angenommen. (Bevan, 2008), (Nielsen, 2000)
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Diese Annahmen werden von Virzi gestiitzt, wonach mit vier bis fiinf Testpersonen rund 80 %
der Probleme erkannt werden. Dabei wird deutlich, dass mit zunehmender Anzahl an Testper-
sonen die Wahrscheinlichkeit fir die Aufdeckung neuer Informationen stetig abnimmt. Es kann
des Weiteren davon ausgegangen werden, dass Probleme, die einen starken Einfluss auf die
Bedienungsfreundlichkeit haben, bereits von den ersten Testpersonen erkannt werden und dass
mit zunehmender StichprobengréRe die Anzahl und Schwere neu aufgedeckter Informationen
stetig abnimmt. (Virzi, 1990)

Diese Theorien aus den Jahren 1990 bis 2000 werden insbesondere bei der Untersuchung der in
ihrer Komplexitat zunehmenden Anwendungen hinterfragt und kritisiert. Webseiten oder Appli-
kationen weisen heute eine Vielzahl an Funktionen und Bedienmdéglichkeiten auf, bei denen
Nutzer unterschiedliche Moglichkeiten bereitstehen, um ihre personlichen Ziele zu erreichen.
Dadurch kann auch der Anteil an Fehlern (A) beeinflusst werden, den eine Testperson aufdecken
kann. So konnten Spool/Schroeder (2001, S. 286) in ihrer Studie von vier verschiedenen E-Com-
merce-Websites jeweils kein A 2 0,16 identifizieren. (Spool & Schroeder, 2001) Wird diese Mal3-
zahl als Berechnungsgrundlage verwendet, so kénnen nach dem Modell von Nielsen erst ab ei-
ner StichprobengréRe von zehn Personen mehr als 80 % der Probleme und Fehler aufgedeckt
werden. Die Ergebnisse decken sich mit der Studie von Lewis lber verschiedene Office-Systeme,
wonach die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit zur Aufdeckung eines Fehlers bei 0,16 liegt
(Lewis, 1994).

Es bleibt festzustellen, dass es keine verbindlichen Aussagen fiir eine optimale Stichprobengrolie
gibt. Diese ist nach Cockton auch abhangig von folgenden Faktoren (Bevan, 2008):

o ,[...] Vielfalt der Probanden,

. Testprotokolldesign,

. Vielfalt der Aufgabenleistung,

. Komplexitat der Anwendung,

J Design Qualitat [...],

. Verfahren zur Problemmeldung,

o Usability-Ziele [...]“.
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Die zu testende Ticketlssuance App flr die BVG befindet sich in der Entwicklungsphase. Bisher
wurden keine Usability-Tests mit potenziellen Nutzern durchgefiihrt. Die vorliegende Untersu-
chung folgt der formativen Evaluation, um konkrete Ansatzpunkte fiir die Verbesserung der Usa-
bility zu eruieren und damit die Nutzerakzeptanz und -zufriedenheit fiir die spatere Praxisan-
wendung sicherzustellen. Die nach den Studienergebnissen erfolgten Anpassungen sollten in ei-
nem weiteren Usability-Test - vorzugsweise im Rahmen einer Feldstudie - evaluiert werden.

Eine gdngige Methode fiir Usability-Tests nach dem formativen Evaluationsverfahren ist der La-
bortest. Fiir die vorliegende Studie ist die Moglichkeit der Nutzung eines realen Testlabors der
BVG nicht gegeben. Dennoch wird der Vorteil eines unternehmensspezifischen Untersuchungs-
ortes durch die Nutzung von Raumlichkeiten bei der BVG fiir den Usability-Test umgesetzt. In
dieser kontrollierten Umgebung ist es moglich, das Verhalten der Testpersonen bei der Bearbei-
tung der strukturierten Aufgabenstellungen genau zu beobachten. Darliber hinaus kénnen er-
ganzende Datenerhebungsmethoden vor, wahrend und nach der Aufgabenbearbeitung einge-
setzt werden, die einen spezifischeren Einblick in das Nutzungsverhalten, in Nutzeranforderun-
gen und die Benutzungsfreundlichkeit der untersuchten App ermdglichen.

Mit dem Ziel, die Usability der Ticketlssuance App moglichst genau bestimmen zu kénnen und
insbesondere jene Informationen aufzudecken, die einen erheblichen negativen Einfluss auf die
Anwendungsfreundlichkeit und damit auch spateren Marktakzeptanz haben kdnnten, werden
20 Personen rekrutiert. Eine genaue Bestimmung der EinflussgroRen (insbesondere A) fir eine
Errechnung der StichprobengroRe nach Formel (3.1) ist nicht zuverlassig durchfiihrbar, da es sich
um den ersten Usability-Test handelt und dieser nicht Teil eines iterativen Testdesigns ist.

Die Entscheidung, eine relativ groRe Anzahl von 20 Probanden zu rekrutieren, stiitzt sich auf die
Annahme von Nielsens, wonach es bei einer grofRen Vielfalt der Zielgruppe einer gréRReren Stich-
probe bedarf (Nielsen, 2000). Bei dieser GroRe ist auch das Nichterscheinen von eingeladenen
Probanden bericksichtigt. Wie in Kapitel 3.2 bereits dargelegt, bestatigen andere Studien, dass
mit diesem Stichprobenumfang die Mehrzahl an Problemen aufgedeckt werden kann.

Im Rahmen des Usability-Tests kommt die Think-Aloud Methode zur Anwendung. Sie wird er-
ganzt durch einen Vor- und einen Nach-Fragebogen.

Die Testpersonen bearbeiten Testaufgaben und sprechen dabei laut aus, was sie normalerweise
nur im Stillen denken oder zu sich sagen. Die Testaufgaben (vgl. Kapitel 5.2.2) werden dabei in
Bezug auf die zu erwartende Bearbeitungszeit und die Komplexitat so gestaltet, dass gleichzei-
tige Verbalisierungen moglich sind und nicht auf das Langzeitgedachtnis zurlickgegriffen werden
muss. Damit kann ein hohes MaR an Genauigkeit gewéahrleistet werden. Nach Albert/Tullis kén-
nen dabei die folgenden Verhaltensmuster beobachtet werden (Albert & Tullis, 2013):

o ,[...] Verbale AuBerungen von Verwirrung, Frustration, Unzufriedenheit, Ver-
gniigen oder Uberraschung
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. Verbale AuRerungen der Sicherheit oder Unschliissigkeit iber eine bestimmte
Aktion die richtig oder falsch sein kann

. Teilnehmer sagen oder tun etwas nicht, was sie hatten tun oder sagen sollen

. Nonverbale Verhaltensweisen wie Mimik und /oder Augenbewegungen.”

Der letzte Punkt wird insbesondere durch den in Kapitel 5.2.1 beschriebenen Versuchsaufbau
moglichst prazise dokumentiert. So kénnen die verbalen AuRBerungen mit den Handlungen der
Testteilnehmer abgeglichen und Ursachen fiir Schwierigkeiten bei der Losung einzelner Aufga-
ben aufgedeckt werden.

Die Interaktion des Testleiters wahrend der Aufgabenbearbeitung beschrankt sich auf Aktionen
bei zu langen Sprechpausen im Sinne einer Aufforderung zur lauten Wiedergabe der Gedanken.
Hierzu werden im vorliegenden Testdesign lediglich kurze und pragnante Anweisungen wie Auf-
forderungen zum Weitersprechen gegeben. Dies basiert auf der Theorie der Sprachkommunika-
tion, nach der eine befriedigende Kommunikation durch Riickkopplungen zwischen Zuhérer und
Redner gelingt. Der Testleiter verfolgt die Verbalisierungen und Handlungen aufmerksam und
signalisiert dies beispielsweise durch kurze, regelmaRige Feedbacks oder durch als Frage formu-
lierten Wiederholungen des Gesagten. Ziel ist es, die Testperson zum weiteren lauten Sprechen
zu animieren. (Boren & Ramey, 2000)

Generell gilt es, die Kommunikation auf ein notwendiges MaR zu begrenzen und keine Verhal-
tensregeln zu geben, um die Gedankenprozesse nicht zu unterbrechen und deren moglichst pra-
zise Widergabe zu ermoglichen. Zur Sicherstellung von Aufmerksamkeit und Riickkopplung be-
obachtet der Testleiter zusatzlich Mimik und Gesten der Probanden wahrend der Aufgabenbe-
arbeitung. Fir die Analyse der Daten zur Nutzungsfreundlichkeit der App wird die Haufigkeit und
der Zeitpunkt der verbalen Interaktionen durch den Testleiter notiert. So kann eine wiederholte
Aufforderung zur lauten Kommunikation, ein Hinweis auf einen kognitiv besonders anspruchs-
vollen Bearbeitungsschritt sein. Zusatzlich ist darauf zu achten, dass insbesondere mit Blick auf
spatere Untersuchungen, eine Vergleichbarkeit und Hilfe zur Interpretation gegeben wird.
(Rhenius & Deffner, 1990) (Olmsted-Hawala, et al., 2010)

Fiir die gelingende Testdurchfiihrung der Think-Aloud Methode, deren Vorgehen deutliche Un-
terschiede zur alltaglichen sozialen Kommunikation aufweist, wird ein Moderatorskript mit kon-
kreten Handlungsanweisungen erstellt (vgl. Anhang 1). Wichtig ist es, Testpersonen ihre mogli-
che Nervositat zu nehmen. So wird explizit darauf hingewiesen, dass der Untersuchungsgegen-
stand die App selbst ist und nicht die Fahigkeiten des Probanden. Ziel ist das Erkennen von Prob-
lemen bei der App-Nutzung.

Dieses Vorgehen stellt sicher, dass jede Testperson die gleichen Instruktionen und Erklarungen
zum spezifischen Vorgehen bei der Losung der einzelnen Aufgaben (vgl. Anhang 2) erhalt. Es
gewadhrleistet die Vergleichbarkeit durch einheitliches Vorgehen.

Zur Erhebung erganzender Daten kommt je ein kurzer standardisierter Fragebogen vor und nach
der Aufgabenbearbeitung zum Einsatz.

Vor-Fragebogen

Ein erster Fragebogen zur Erhebung soziodemografischer Daten sowie zur bisherigen Nutzung
von Angeboten der BVG (vgl. Anhang 3) soll den Probanden einen leichten und angenehmen
Einstieg in die ungewohnte Testsituation erméglichen. Diese Daten sind dariiber hinaus Grund-
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lage, die Stichprobe zu beschreiben und die Ergebnisse des Usability-Tests einordnen und be-
werten zu kdnnen. Die gewdhlten Alterskohorten orientieren sich dabei zur Vergleichbarkeit an
empirischen Studien aus dem Verkehrsbereich (Gerike, et al., 2020).

Mit der zu testenden Ticketlssuance App soll eine neue mobile Anwendung fiir den Erwerb und
die Speicherung elektronischer Tickets angeboten werden. Wie bereits beschrieben, ist dies der-
zeit fr hochpreisige Ticket nicht moglich. Daher ist es von Interesse zu eruieren, welche Ticket-
arten bisher generell genutzt werden. Vor dem Hintergrund, dass fiir Informationen zum Berli-
ner Nahverkehr und fiir den Ticketerwerb verschiedenste Apps unterschiedlicher Anbieter ver-
flgbar sind, ist es von generellem Interesse zu eruieren, welche vordergriindig bekannt und ge-
nutzt werden. Hierflir eignet sich eine offene Fragestellung, bei der max. drei Apps genannt wer-
den sollen, die von den Probanden genutzt werden.

Die BVG selbst bietet vier verschiedene Apps an. Daher wird dariiber hinaus erhoben, welche
dieser vier Apps — Ticket-App, Fahrinfo, Jelbi und BerlKonig — bekannt sind und wie haufig sie
genutzt werden bzw. ob dariber hinaus andere Apps auch Sicht der Probanden mit der BVG in
Verbindung gebracht werden (offenes Antwortfeld).

Nach-Fragebogen

Nach Abschluss der Aufgabenbearbeitung des Usability-Test werden lber einen Nach-Fragebo-
gen (vgl. Anhang 4) einige ergidnzende Informationen mit Bezug zur Untersuchung der
Ticketlssuance App erhoben. Ein Kriterium zur Bewertung von Usability ist Zufriedenheit. Diese
kann am besten Uber einen Fragebogen erfasst werden. (Harrison, et al., 2013) So fokussiert die
erste Frage auf die Zufriedenheit der Benutzerfreundlichkeit der getesteten App anhand einer
flinfstufigen Skala von eins (sehr zufrieden) bis finf (sehr unzufrieden). In einer zweiten Frage
wird auf die Mdglichkeit der Speicherung von Tickets auf verschiedenen Speichermedien ab-
stellt. Dabei gilt es aufzudecken, wie wichtig es den Probanden ist, einerseits Tickets - wie bereits
heute schon moglich - auf dem Smartphone zu speichern und andererseits wie wichtig die Mog-
lichkeit angesehen wird, Giber eine App erworbene Tickets auf eine Smartcard speichern zu kon-
nen. Es wird davon ausgegangen, dass die Probanden nicht zwischen einer Ticketspeicherung in
der App oder auf dem eSE unterscheiden kénnen. Daher werden beide Speicherméglichkeiten
unter der Angabe , Ticket im Smartphone abgelegt” zusammengefasst. Die Ergebnisse kdnnen
als wertvolle Grundlage fir mogliche Entscheidungen Smartcards als personliches Ticketspei-
chermedien anzubieten.

Daruber hinaus wird im zweiten Teil des Nach-Fragebogens auf die NCF-Technologie Bezug ge-
nommen. So wird zundchst erfragt, ob das personlich genutzte Smartphone Uiber eine NFC-
Schnittstelle verfiigt. Vor dem Hintergrund, dass Nutzern vielfach nicht bekannt ist, welche Tech-
nologien fir spezifische Anwendungen erforderlich sind, wird in der darauffolgenden Frage die
Nutzung von mobilen Payment-Anwendungen an stationaren Kassen (z.B. Apple Pay, Samsung
Pay) untersucht. Diese Anwendungen werden Uber die NFC-Technologie realisiert, die auch flr
die Nutzung der Ticketlssuance App notwendig ist, um beispielsweise auf dem Secure Element
gespeicherte Tickets abrufen oder lbertragen zu kénnen. Der Nach-Fragebogen bietet zum
Schluss die Mdglichkeit zur Angabe weiterer Anmerkungen.
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Fir das Ableiten von Handlungsempfehlungen zur Behebung von Usability-Problemen sind diese
zu priorisieren. Daher gilt es den erwarteten und wahrgenommenen Schweregrad jeder Aufgabe
zu eruieren. Es ist zu erwarten, dass die Probanden unterschiedliche Fahigkeiten und Fertigkei-
ten im Umgang mit Apps allgemein haben und diese auch jeweils unterschiedlich subjektiv ein-
schatzen und wahrnehmen. Ein Usability-Faktor ist Zufriedenheit, die aufgrund von unterschied-
lichen Erwartungen und Wahrnehmungen sehr verschieden ausfallen kann. Diese lasst sich auf
Basis des Confirmation/Disconfirmation-Paradigma bestimmen. Es geht davon aus, dass Perso-
nen nach der Nutzung einer Anwendung das wahrgenommene Leistungsniveau (Ist-Leistung)
mit ihrer Erwartung vor der Nutzung (Soll-Leistung) abgleichen (Albert & Dixon, 2003). Demnach
kommt es zu einer positiven Qualitdtswahrnehmung und damit zu Zufriedenheit, wenn das Ni-
veau der Wahrnehmung tGber dem Niveau der Erwartung (positive Disconfirmation) liegt, und
flhrt es zu einer negativen Qualitatswahrnehmung und damit Unzufriedenheit, wenn das Ni-
veau der Erwartung (negative Disconfirmation) nicht erreicht wird. Sind beide Niveaus gleich
grofd kann weder von Zufriedenheit noch Unzufriedenheit ausgegangen werden. Mit Hilfe der
Einschatzung der Probanden zum erwarteten Schweregrad einer Aufgabe vor und zum wahrge-
nommenen Schweregrad nach der Aufgabenbearbeitung ist es moglich, Situationen aufzudecken,
die das Risiko in sich bergen, sich nachhaltig negativ auf die Qualitdtswahrnehmung und Zufrie-
denheit auszuwirken. Aufgaben mit einer groRen negativen Disconfirmation sollten im Verbes-
serungsprozess folglich hoher priorisiert werden. (Albert & Dixon, 2003) (Kaiser, 2005)

In Abhangigkeit der durchschnittlichen Werte der wahrgenommenen und erwarteten Schwere-
grade werden die Aufgaben vier Strategien zugeordnet. Die Strategie Keine Modifikation impli-
ziert, das die Aufgabe als einfach erwartet und nach Bearbeitung auch so wahrgenommen wird.
Damit besteht vordergriindig kein Anpassungsbedarf. Mit Veranderungen kann keine Steigerung
der Qualitatswahrnehmung oder Kundenzufriedenheit erreicht werden. Die Strategie Umge-
hend beheben beinhaltet Aufgaben, bei denen eine deutlich leichtere Bearbeitung erwartet wor-
den ist, als im Test realisiert werden kann. Bei diesen Aufgaben liegt groRes Verbesserungspo-
tenzial vor, die eruierten Fehler und Probleme sollten mit oberster Prioritdt behoben werden.
Trifft eine hohe erwartete Schwierigkeit auf eine geringe wahrgenommene, haben diese Aufga-
ben das Potenzial positive Effekte im Sinne von Begeisterung und damit hoher Zufriedenheit zu
erreichen. Diese der Strategie Bewerben zuzuordnenden Aufgaben bieten damit insbesondere
in der Marktdurchdringungsphase Ansatzpunkte fiir die Kommunikation gegeniber potentiellen
Kunden mit dem aufzeigen von Nutzenpotenzialen. Zu beachten ist jedoch, dass sich mit haufi-
ger Nutzung der App die Erwartungshaltung anpassen wird, da Nutzer auf ihre Erfahrungen zu-
rackgreifen konnen. Bei Aufgaben, die der vierten Strategie Chance nutzen zugeordnet werden,
wird im Zusammenhang aller zu bearbeitenden Aufgaben relativ hoher Schwergrad erwartet
und auch wahrgenommen. Durch die Verbesserung der Usability kann die Qualitatswahrneh-
mung und damit die Zufriedenheit erhéht werden. Auch hier gilt es zu bericksichtigen, dass
Nutzer ihre Erwartungen aufgrund von Erfahrungen mit der Anwendung, aber auch mit dhnlichen
Produkten anpassen werden.
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Die Abgrenzung der einzelnen Strategien erfolgt dabei auf Grundlage des Medians der erhobe-
nen Werte zur Einschatzung der erwarteten bzw. wahrgenommenen den Schwergrade vor bzw.
nach der Aufgabenausfihrung auf Basis einer flinfstufigen Skala (1= sehr leicht bis 5 = sehr
schwer und wird entsprechend Abbildung 2 systematisiert und visualisiert. (Albert & Dixon,
2003)

wahrgenommener
Schweregrad
(durchschnittlicher Mittelwert)

sehr schwer

Umgehend beheben Chance nutzen

Median

keine Modifikation Bewerben

sehr einfach
Median

sehr einfach o . sehr schwer
erwarteter Schweregrad (durchschnittlicher Mittelwert)

Generell ist davon auszugehen, dass die einzelnen Testpersonen sehr unterschiedliche Fahigkei-
ten und Fertigkeiten im Umgang mit Apps haben. Dies kann sich einerseits auf die eigentliche
Smartphonenutzung beziehen und andererseits auf die Frage, wie haufig welche Apps flr spezi-
fische Aufgaben, z. B. Ticketkauf oder Verbindungssuche fiir OPNV-Angebote, genutzt werden.
Zur Interpretation der Ergebnisse des Usability-Tests ist es daher von Interesse, einen Leistungs-
grad fir jede Testperson zu bestimmen. Die erfolgt Giber einen normierten Test. Die Leistung
wird dabei bestimmt Gber die Zeit, die eine Testperson fir die Erflillung einer Aufgabenstellung
benotigt. Der Durchschnitt der individuellen Zeiten wird als Normzeit betrachtet. Diese wird zur
Ermittlung des jeweiligen Leistungsgrades der Testperson in Bezug zur jeweiligen persodnlichen
Leistung gesetzt, um die individuellen Fahigkeiten einordnen und vergleichen zu konnen.
(Tergan, 2000)

Nach Friihwald berechnet sich der Leistungsgrad wie folgt (Friihwald, 1955):

Leist d = Normzelt x 100 [%] 4.1
CISUNgSgrat = 4 o obachtete Bearbeitungszeit ° -1

Grundsatzlich ist festzustellen, dass der beschriebene normierte Test keinen Anspruch auf eine
vollumfangliche Ermittlung der Leistungsfahigkeit der Testpersonen bezliiglich ihrer Smartpho-
nenutzung erhebt. Er dient in der vorliegenden Studie der Interpretation und Einordnung der
aufgedeckten Probleme und Fehler des Usability-Tests.
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Zur Ermittlung der Priorisierung von Handlungsempfehlungen fiir die Weiterentwicklung der
App ist es erforderlich, die aufgedeckten Probleme und Fehler einzuordnen und zu kategorisie-
ren. Es gilt vor allem die Punkte zu erkennen, die sich besonders negativ auf die Bedienfreund-
lichkeit auswirken. Dies kann sich einerseits dadurch widerspiegeln, dass die Bearbeitung sehr
lange dauert und andererseits, dass eine erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe ohne das Ein-
greifen des Testleiters nicht moglich ware. Die Kategorisierung kann durch Diskussionsrunden
im Testteam erfolgen, indem sich diese Gruppe auf eine Einordnung verstandigt. (Barnum, 2011)
Moglich ist es auch, die erhobenen Probleme und Fehler von Usability-Experten einordnen zu
lassen. Die Glite der Ergebnisse aus diesem Vorgehen ist jedoch kritisch zu hinterfragen, da sie
stark von subjektiven Einschdatzungen und den vielfiltigen personlichen Erfahrungen der Exper-
ten gepragt ist. (Nielsen, 1993)

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird aufbauend auf Nielsen eine eigene Methodik zur Ka-
tegorisierung der Probleme nach Wichtigkeit entwickelt. (Nielsen, 1993) Sie basiert auf den er-
mittelten Werten des Leistungsgrades der Testpersonen sowie der Haufigkeit der aufgetretenen
Fehler (Dimension 1) und dem Einfluss von aufgetretenen Problemen und Fehlern auf die eigen-
standige Aufgabenbearbeitung (Dimension 2).

Bestimmung der Dimension 1: Leistungsgrad der Probanden und Fehlerhaufigkeit

Zur moglichst objektiven Einordnung der Probleme und Fehler wird von folgenden Annahmen
ausgegangen. Der Usability-Test wird nicht von Experten, sondern von potentiellen spateren
Nutzern durchgefiihrt. Das fiihrt zu der Annahme, dass ein Problem, das haufig identifiziert wird,
auch in der tatsachlichen praktischen Anwendung bei vielen Nutzern negativ auf die Wahrneh-
mung der Anwendung wirkt. Alle Probleme und Fehler werden hierzu basierend auf den aus der
Think-Aloud Methode resultierenden Transskripten aufgenommen und den Testpersonen zuge-
ordnet. So wird erkennbar, wie oft ein Problem auftritt. Durch das Forscherteam werden zu den
erkannten Problemen grundlegende Kategorien gebildet, um diesen einzelne Aussagen zuzuord-
nen. Auf diese Weise ist es moglich, die Haufigkeit auftretender Probleme oder Fehler durch
einfaches Zahlen fir jede (Teil)Kategorie zu bestimmen. In Dimension 1 geht die Haufigkeit eines
Problems oder Fehlers mit einem Punktwert von 1 oder 2 ein. Dabei wird zuerst die relative
Haufigkeit fur jede (Teil)Kategorie bestimmt. Sie gibt an, bei wieviel Prozent der Probanden die-
ses Problem oder dieser Fehler auftritt. Der Punktwert 1 wird vergeben, wenn die relative Hau-
figkeit kleiner gleich 50 % ist. Relative Haufigkeiten tiber 50 % erhalten den Punktwert 2. Neben
der relativen Haufigkeit flieRt in Dimension 1 der durchschnittliche Leistungsgrad der Testper-
sonen, die ein entsprechendes Problem aufgedeckt haben, in der Wertung ein. Unter Beachtung
des Ziels, allen potenziellen Nutzern eine bedienungsfreundliche App zur Verfiigung zu stellen,
werden dabei Probleme und Fehler, die durchschnittlich von Probanden mit geringerem Leis-
tungsgrad aufgedeckt werden, hoher gewertet. Dieses Vorgehen beruht auf der Annahme, dass
Smartphone-Nutzer mit einem hoéheren Leistungsgrad auf mehr Erfahrungen zurtickgreifen kén-
nen und somit einfacher und leichter Wege finden, etwaige Probleme zu 16sen. Weniger affine
Nutzer hingegen kdnnten moglicherweise schneller an einem Problem scheitern. Dies kann in
letzter Konsequenz zur Ablehnung und Nichtnutzung der App fihren. Dementsprechend erhal-
ten Probleme und Fehler, die von Probanden aufgedeckt werden, deren durchschnittlichen Leis-
tungsgrad (vgl. Formel (4.1)) kleiner 100 % ist, den Wert 2, die mit einem hoheren durchschnitt-
lichen Leistungsgrad groRer 100 % den Wert 1. Die Summe der Werte der relativen Haufigkeit
und des relativen Leistungsgrads liegt demnach zwischen 2 und 4. Fiir Dimension 1 werden zwei
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Auspragungen unterschieden, ein geringer Einfluss erhalt Punktwert 2 und ein hoher Einfluss
Punktwert 3 oder 4.

Bestimmung der Dimension 2: Einfluss von Problemen oder Fehlern auf die eigenstédndige Auf-
gabenbearbeitung

Dimension 2 untergliedert die Probleme und Fehler nach deren Einfluss auf eine eigenstandige
Aufgabenbearbeitung. Es wird festgelegt, dass Probleme und Fehler, die Probanden nicht an
einer erfolgreichen Aufgabenbearbeitung hindern, keinen oder nur sehr geringen Einfluss auf
den Aufgabenerfolg haben. Kénnen jedoch Testpersonen die Aufgabe aufgrund des Problems
oder Fehlers nicht ohne externe Unterstiitzung bearbeiten, wird von einem groRen Einfluss aus-
gegangen. Im konkreten Testdesign bedeutet dies, dass ein Eingreifen des Testleiters unabding-
bar ist, um den Usability-Test weiterzufihren.

Basierend auf den beiden vorgestellten Dimensionen mit ihren jeweils zwei Auspragungsfor-
men, werden die aufgedeckten Probleme und Fehler jeweils in eine der vier Felder, wie in Ta-
belle 1: Strukturierungsmatrix von Usability-Problemen nach Wichtigkeit dargestellt, zur Ablei-
tung der Priorisierung des Handlungsbedarfs zugeordnet.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus
Problemen oder Fehlern auf | aufgetretene Fehlerhaufigkeit

die eigenstindige Aufgaben- | Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
bearbeitung geringer durchschnittlicher hoher durchschnittlicher
Leistungsgrad der Testteilnehmer Leistungsgrad der Testteilnehmer
und/oder hohe Fehlerhiufigkeit und/oder geringe Fehlerhiufigkeit
Hoch Prioritat 1: Prioritat 2:
eigenstandige Aufgabenbearbeitung| groBer Handlungsbedarf mittlerer bis hoher Handlungs-
wegen Problem/Fehler nicht mog- sofort beheben bedarf
lich; Eingreifen des Testleiters not-
wendig Notwendigkeit der Behebung
vor Praxiseinfiihrung
Gering Prioritat 3: Prioritat 4:
eigenstandige Aufgabenbearbeitung| geringer bis mittlerer Hand- geringer Handlungsbedarf
trotz Problem/Fehler mdglich lungsbedarf erst beheben, wenn alle anderen

Probleme behoben wurden

Im Rahmen des Usability-Tests nach der Think-Aloud Methode sollte der Testleiter moglichst
wenig mit den Testpersonen interagieren. Grundsatzlich ist bei guter Usability das Eingreifen
des Testleiters nicht notwendig. Da aber moglichst viele Usability-Probleme aufgedeckt und die
Aufgaben von allen Probanden letztlich geldst werden sollen, ist damit zu rechnen, dass an der
einen oder anderen Stelle das Eingreifen des Testleiters erforderlich wird. Es wird erwartet, dass
es einen positiven Zusammenhang zwischen der Anzahl der Probleme und Fehler und den not-
wendigen Interaktionen des Testleiters bezogen auf die einzelnen Aufgaben gibt. Dieser Zusam-
menhang wird in einem ersten Schritt durch den empirischen Korrelationskoeffizient nach
Bravis/Pearson als MaR des linearen Zusammenhanges analysiert. Dartiber hinaus wird der Rang-
korrelationskoeffizient von Spearman ermittelt, der den monotonen Zusammenhang zweier Va-
riablen misst und weniger von AusreiRern beeinflusst ist. (Schlittgen, 1998) Die auf diese Weise
analysierten Abhangigkeiten flieRen in die Interpretation und Bewertung der Ergebnisse ein.
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Abbildung 3 visualisiert den Ablauf des Usability-Testworkshops und der Erhebungs- und Aus-
wertemethodik GberblicksmaRig.

‘ Vor-Fragebogen

|__’ Bestimmung des Leistungs-
grades der Probanden l

Einfihrende Aufgabe

Systematisierung und Priorisierung
des Usabilty-Probleme fur die

- - Ableitung von
—’{ Videoaufzeichnung Handlungsempfehlungen

Kat isi d
e Transkription der > QuantifijijriirlsﬁgSZifur;deckten
Bearbeitung nach der Think-Aloud Protokolle U b'I'tg Brobl 8
Think-Aloud Methode sability-Probleme
| T Ergebnisse

Analyse, Diskussion,
Empfehlungen

Beobachtung und
Unterstitzung der

Testpersonen durch den 1
Erhebung des Schweregrades )
Testleiter

der Aufgaben
erwartet H wahrgenommen

Berechnung Mittelwert und Identifizierung von Strategien im Hinblick

Median zur Bestimmung des auf notwendige Verbesserungen der

Schweregrades der Aufgaben Usability fur die untersuchten Aufgaben

Nach-Fragebogen

Die Rekrutierung von motivierten, geeigneten und aus Sicht soziodemografischer Merkmale
moglichst unterschiedlichen Testteilnehmern erfolgt tiber die Marketingabteilung der BVG auf
der BVG-Instagram Seite @bvg_weilwirdichlieben am 4. August 2020 mit einem Aufruf zur Be-
werbung fur die Teilnahme an einem Workshop zum Testen eine neuen Ticket-App. Den Bewer-
bern ist in Aussicht gestellt worden, dass sie bei Auswahl und erfolgreicher Workshopteilnahme
eine Monatskarte der BVG im Tarifbereich AB in einem frei wahlbaren Monat als Verglitung er-
halten. Die Anzeige ist so gestaltet, dass sich vor allem technikaffine Kunden angesprochen fiih-
len, die die BVG regelmaRig nutzen. Darliber hinaus sollten potenzielle Testpersonen Erfahrun-
gen im Umgang mit Samsung Smartphones der Reihe Galaxy S8 oder hoherwertig haben, da fir
den Usability-Test der Ticketlssuance App Samsung S9 Testgeraten zur Verfligung gestellt wer-
den. Ferner sollen die Testpersonen die notwendige Eigenmotivation zur Teilnahme am Usabi-
lity-Test mitbringen. Daher wird kommuniziert, dass mit der Teilnahme am Workshop Einfluss
auf die Entwicklung einer neuen App genommen werden kann. Diese Eigenmotivation ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die erfolgreiche Anwendung der Think-Aloud Methode, die offene
und engagierte Kommunikation der Probanden erfordert. Die Auswahl der 20 Testpersonen, die
zum Workshop eingeladen werden, soll die Vielfaltigkeit der BVG-Nutzer abbilden.
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5.2 Versuchsaufbau

5.2.1 Durchfiihrung

Die Usability-Workshops zum Testen der Ticketlssuance App finden am 25. und 26. August 2021
in Raumlichkeiten der BVG mit neutralem Arbeitsumfeld in Berlin statt. Die Tests werden mit
jeder Person einzeln durchgefiihrt. Im Raum befinden sich neben der Testperson und dem Test-
leiter ein bzw. zwei weitere Personen aus dem Forscherteam der TU Dresden und teilweise der
Entwicklungsfirma. Auf dem Arbeitstisch der Testperson werden die Unterlagen fiir den Work-
shop bereitgestellt. Dies sind die Vor- und Nachfragebogen sowie kurz strukturierte Arbeitsan-
leitungen zu den Testaufgaben (vgl. Anhang 2) sowie eine Test-Smartcard und das Test-Smart-
phone Samsung Galaxy S9. Auf diesem ist bereits die Anwendungsschnittstelle (APl) zum Trusted
Service Management System installiert worden, da diese zum Testzeitpunkt nicht frei verflgbar
ist. Ebenso ist auf dem Test-Smartphone eine E-Mail-Adresse eingerichtet worden, um Zugriff
auf die Google Play-Console zu erhalten, aus der die Testversion der Ticketlssuance App instal-
liert werden kann. Fir die Video-Aufzeichnung der Usability-Tests nach der Think-Aloud Me-
thode wird eine Smartphone-Kamera als Aufnahmegerat verwendet (siehe Abbildung 4). Diese
ist so eingestellt, dass bei der Bearbeitung der Testaufgaben das Display des Testgerats und die
Hande der Testperson aufgezeichnet werden. Ziel dieses Versuchsaufbaus ist es einerseits, Prob-
leme und Fehler bei der Nutzung der App durch die Testpersonen aufzudecken. Andererseits ist
der Testleiter so in der Lage sein, sein Hauptaugenmerk ganz auf die Begleitung der Tests zu
richten. Die aufgezeichneten Videosequenzen bilden die Grundlage fiir die anschlieRende Ana-
lyse der Testergebnisse (siehe hierzu auch Abbildung 2).

Abbildung 4: Versuchsaufbau

5.2.2 Inhalt und Zielstellung der Testaufgaben

Die inhaltliche Konzeption der Aufgaben des Usability-Tests beriicksichtigt, dass bisher keine
Ergebnisse aus Usability-Tests vorliegen. Es sind keine Ansatzpunkte vorhanden, wo Nutzungs-
schwierigkeiten vorliegen werden. Die Testaufgaben werden daher entsprechend kiinftiger An-
wendungsszenarien (Testaufgaben) erstellt, die den Testpersonen in kurzer einfacher und ein-
deutiger Form prasentiert werden (vgl. Anhang 2).
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Einfilhrende Aufgabe - Bestimmung des Leistungsgrades

Die einflihrende Aufgabe dient der Ermittlung der personlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Testpersonen im Umgang mit mobilen Apps. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit dem person-
lichen Smartphone der Teilnehmer, um deren Leistungsgrad zu bestimmen (vgl. Kapitel 4.2.2).
Das Vorgehen folgt der Annahme, dass ein vergleichsweise geringer Leistungsgrad darauf hin-
deutet, dass die Testpersonen bei der Durchfiihrung der einzelnen Aufgaben der Ticketlssuance
App eine hohere Anzahl an Problemen oder Fehlern aufdecken und einen weniger routinierten
Umgang mit der Nutzung von Apps haben.

Die einfiihrende Aufgabe beinhaltet die Suche einer OPNV-Verbindung vom gegenwértigen Ort
des Workshops zum Flughafen Berlin Tegel auf dem persdnlichen Smartphone. Es werden kei-
nerlei Einschrankungen oder Vorgaben gemacht. Die Aufgabe ist erfolgreich abgeschlossen, so-
bald die Testperson dem Leiter eine entsprechende Verbindung vorzeigt.

Zur Ermittlung des Leistungsgrades wird die jeweils individuell benétigte Zeit gemessen. Um kei-
nen Leistungsdruck aufzubauen, wird dieses Vorgehen den Testpersonen nicht mitgeteilt. Diese
Aufgabe dient dariber hinaus der praktischen Einfihrung in die Think-Aloud Methode, zu der
der Testleiter noch Hinweise geben kann. Ziel ist es, durch diese anfangs gezielten Interventio-
nen die Notwendigkeit spaterer Eingriffe bei den zu bearbeitenden Aufgaben der zu untersu-
chenden Ticketlssuance App zu minimieren.

Aufgabe 1: Installieren der Ticketlssuance App

Mit dem Bearbeiten der ersten Aufgabe soll die Ticketlssuance App vom Playstore herunterge-
laden und installiert werden. Die Testpersonen erhalten lediglich die Anweisung, die App auf
dem Test-Smartphone zu installieren Der idealtypische Ablauf zur Bearbeitung von Aufgabe 1
umfasst folgende Schritte:

(1) Entsperren des Test-Smartphones mit dem bereitgelegtem Entsperrmuster
(2) Offnen des Play-Stores

(3) Auffinden der Ticketlssuance App

(4) Auswahl der Ticketlssuance App

(5) Installieren der Ticketlssuance App

Aufgabe 2: Voraussetzungen fiir den Ticketerwerb schaffen

Ziel der zweiten Aufgabe ist es, die App so zu konfigurieren, dass alle angebotenen Ticketarten
erworben und die unterschiedlichen Speicheroptionen genutzt werden kdnnen. Die Testperso-
nen erhalten hierzu folgende kurze Aufgabenstellung:

=> Initialisierung fur Ticketspeicher
= Nutzerkonto erstellen
=>» Nutzerkonto personalisieren tber Personalisierung selbststéndig

Folgende Schritte sind im Einzelnen durchzufiihren:
e Initialisierung der App

(1) Aufrufen und Offnen der App - automatischer Initialisierungsvorgang startet mit der
Generierung von Schliisseln

(2) Authentifizierung der Testperson am Geréat Gber Eingabe des bereitgestellten
Entsperrmusters

(3) Startbildschirm erscheint mit dem kurzen Aufblenden der Meldung, dass die Initiali-
sierung erfolgreich abgeschlossen ist
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e Initialisierung des Secure Elements (SE) zu Speicherung hochpreisiger Tickets

(4) Tippen auf das Ausrufezeichen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke oder
Wahlen des Punktes Einstellungen in der unterer Menlileiste

(5) Inder sich 6ffnenden Bildschirmansicht Secure Element muss konfiguriert werden
wahlen

(6) Auf Bildschirm zur einmalige Konfiguration des Secure Elements Fortfahren wahlen

(7) Authentifizierung des Nutzers am Gerat Uiber Eingabe des bereitgestellten Entsperr-
musters

(8) Konfiguration des Secure Elements startet, indem SE Applet heruntergeladen und in-
stalliert sowie fiir das sichere Speichern von Tickets personalisiert wird

(9) Abschluss des Initialisierungsprozesses tiber OK bestatigen

Hier gilt es zu beachten, dass fiir die Konfiguration des SE im tatsachlichen operativen Umfeld
auch der Download und die Installation der TSM-API-App erforderlich sind. Im Rahmen dieser
Studie ist diese bereits im Vorfeld auf den Test-Smartphones vorinstalliert worden, was lber
den oberen griinen Kreis mit Haken unter dem Punkt und der Bezeichnung TSM-AP! App herun-
terladen und einrichten, um auf lhr Secure Element zugreifen zu kénnen kenntlich gemacht ist.
Fiir die beiden anderen Vorgange Download und Installation sowie Initialisierung erscheint zu
Beginn je ein roter Punkt mit weilem Kreuz. Eine kreisformige Fortschrittanzeige um diese
Punkte visualisieren die Vorgange zur Konfiguration des SEs. Sind diese abgeschlossen, erscheint
der Kreis in griiner Farbe mit weilem Haken. Wahrend der Konfiguration des SEs wird am unte-
ren Bild die Zeitangabe des Vorgangs angezeigt. Von Interesse ist es, in diesem Schritt zu eruie-
ren, ob die bendtigte Zeit zur SE-Konfiguration von den Testpersonen als akzeptabel und zufrie-
denstellend wahrgenommen wird. Die erfolgreiche Beendigung des Initialisierungsvorganges
wird Uiber das Verschwinden des Ausrufezeichen Symbols in der oberen Ecke der Anwendung
kenntlich gemacht.

° Erstellen eines neuen Nutzerkontos

(10) Tippen auf das rote Personen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke

(11) Auswahl neues Konto erstellen

(12) Eingabe der E-Mail Adresse, die auf dem Smartphone hinterlegt und den Unterlagen
zur Aufgabenbearbeitung zu entnehmen ist

(13) Betatigen Fortfahren

(14) Eingabe des Token, der in E-Mail eingegangen ist

(15) Beenden der Aufgabenschrittes mit Fortfahren

Der Aufgabenschritt ist erfolgreich beendet, wenn das Personen-Symbol in weilRer Farbe, als
Zeichen einer erfolgreichen Erstellung des Nutzerkontos erscheint.

e  Personalisieren des erstellten Nutzerkontos

(16) Tippen auf das weifSe Personen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke

(17) Auswabhl Personalisierung

(18) Auswahl Personalisierung selbststdndig, wie in Aufgabenstellung vorgegeben?

(19) Eingabe der personlichen Daten (Name, Vorname, Geburtsort, Geburtsdatum,
Strale, Stadt, Postleitzahl, Land, ihre Lieferscheine) zur Konto-Personalisierung

(20) Betatigen mit Fortfahren

L Fiir den Test ist nur diese Option ausfiihrbar und daher vorgegeben. Es ist vorgesehen, dass spater auch
eine Personalisierung liber die dann verfligbare elD-App moglich sein wird.
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Der Aufgabenschritt ist erfolgreich beendet, wenn das Personen-Symbols in griiner Farbe als
Zeichen einer erfolgreichen Personalisierung des Nutzerkontos erscheint.

Anzumerken ist, dass die Probanden lediglich die kurze Aufgabenstellung mit der Auffiihrung
der grundlegenden Schritte erhalten. Es wird keine Reihenfolge zur Bearbeitung vorgegeben,
um einen moglichst realitdtsnahen Ablauf sicherzustellen.

Aufgabe 3: Erwerb und Speichern von Tickets

Ziel der Aufgabe ist es, verschiedene Tickets zu kaufen und diese auf unterschiedlichen Speicher-
medien abzulegen. Dabei kénnen prinzipiell niedrigpreisige Tickets, wie die im Test erwerbbare
Tageskarte oder die Monatskarte, auf dem App-Speicher oder der bereitgestellten Smartcard
und hoherpreisige Tickets, wie das Feldtestticket, auf dem SE oder der bereitgestellten Smart-
card gespeichert werden. Die Anwendung ist so programmiert, dass Nutzer nur die tatsachlich
wahlbaren Optionen angeboten bekommen.

Die Testpersonen erhalten folgende Aufgabenstellung:

=>» Ticketkauf Tageskarte — speichern auf Smartphone
=> Ticketkauf Feldtestticket (Abruf unter FAVORITEN) — speichern auf Secure Element
=>» Ticketkauf Monatskarte — speichern auf Smartcard

Der Test erfordert dabei flr jeden Ticketkauf folgendes Vorgehen:

(1) Auswahlen Ticket kaufen in unterer Navigationsleiste

(2) Auswahlen 1 TAG fir Tageskarte, FAVORITEN fir Feldtestticket bzw. MEHR TAGE fir
Monatskarte

(3) Auswahlen Tages-, Feldtest- bzw. Monatskarte

(4) Bestatigen mit Ticket jetzt kaufen

(5) Auswahlen GERATESPEICHER NUTZEN mit Datenbanksymbol fiir Tageskarte, GERATE-
SPEICHER NUTZEN mit SE Symbol fur Feldtestticket bzw. SMART-CARD-SPEICHER NUT-
ZEN fir Monatskarte; zur Speicherung auf die Smartcard ist diese an die NCF-Schnitt-
stelle an der Riickseite des Test-Smartphone zu positionieren

Die Aufgabe ist erfolgreich abgeschlossen, wenn die Anzeige erscheint, dass das Ticket auf dem
jeweiligen Speichermedium gespeichert (stored) ist.

Aufgabe 4: Vorzeigen der gekauften Tickets und anschlieBendes Loschen

Ziel ist es, die erworbenen Tickets aufzufinden, um sie z. B. bei Kontrollvorgdngen vorweisen zu
kénnen oder zu prifen, welche Tickets gespeichert und nutzbar sind bzw. diese nach Nutzung
auch zu l6schen.

Der Test erfordert dabei fiir jedes Ticket folgendes Vorgehen:

(1) Auswahl Meine Tickets in der unteren Navigationsleiste

(2) Auswahl des entsprechenden Speichers bzw. Tragermediums, auf dem das jeweilige
Ticket gespeichert ist

(3) Antippen des Ticketsymbols zum Vorzeigen

(4) Loschen der Tickets (iber das Funktionssymbol Léschen per Drag-and-Drop-Funktion;
bei der auf der Smartcard gespeicherten Monatskarte ist diese an die Riickseite des
Smartphones zu halten

Zu beachten ist, dass die Smartcard fiir das Aufsuchen des Tickets tGber die NFC-Schnittstelle
mit dem Test-Smartphone verbunden werden muss. Fir den Loschvorgang muss dieser
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Vorgang wiederholt werden, das hei’t die Verbindung zwischen Smartcard und Test-Smart-
phone ist kurz zu unterbrechen und durch erneutes Anhalten wieder aufzubauen.

Die Aufgabe ist erfolgreich beendet, wenn alle gebuchten Tickets erfolgreich geldscht wurden
und in der Anzeige unter Meine Tickets kein Ticket mehr aufgerufen werden kann.

Aufgabe 5: Smartphone in den Ausgangszustand zuriickversetzten

Ziel der abschlieBRenden Aufgabe ist es, den urspriinglichen Zustand des Test-Smartphones wie-
der herzustellen. Dies beinhaltet neben dem Léschen des Nutzerkontos auch die Deinstallation
des Secure Element Speichers. Dies stellt sicher, dass das SE nicht mehr angesprochen werden
kann.

Die Testpersonen erhalten folgende Aufgaben:
=> Nutzerkonto entfernen
=>» Secure Element Speicher deinstallieren
=>» App léschen

Die Bearbeitung der Testaufgabe beinhaltet folgende Schritte:
e  Nutzerkonto entfernen

Weg 1 entfernt das Kundenkonto auf dem Gerat
(1) Tippen auf das griine Personen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke
(2) Auswahl Konto vergessen
(3) Wahlen des zugehdrigen Kontos (Google-Mail-Adresse) im griinem Feld und Bestati-
gen im grauen darlber liegenden Feld
(4) Hinweis erscheint, dass Konto auf Gerat entfernt wurde - keine Konten

Weg 2 |6scht das Kundenkonto vollstandig
(1) Tippen auf das griine Personen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke
(2) Auswahl Konto I6schen - Text unter der Uberschrift Sind Sie sicher? weist darauf hin,
dass mit dem Loschen des Kontos alle moéglicherweise noch gliltigen, bereits bezahl-
ten und noch nicht genutzten Tickets gel6scht werden — mit OK bestatigen
(3) Eingabe des Tokens, der in E-Mail-Konto eingegangen ist
(4) Mitteilung Account geléscht

e  Secure Element Speicher deinstallieren

(5) Auswabhl Einstellungen in unterer Navigationsleiste

(6) Auswahl Secure Element konfigurieren

(7) Auswahl Textfeld mit Hinweis, dass Secure Element deinstalliert wird und keine hoch-
preisigen Tickets mehr gespeichert werden kénnen

(8) Deinstallation des SE-Applets startet - nach Abschluss erscheint griines Feld mit OK

(9) Bestatigen OK

Die Deinstallation des Secure Element Speichers wird mit einer kreisférmigen Fortschritts-
anzeige fur den Nutzer visualisiert und endet mit der Einblendung der OK Schaltflache, die
zu bestatigen ist.

e App loschen

(1) Aufsuchen der Ticketlssuance App in Playstore/meine Apps
(2) Aufrufen der App und Wahlen Deinstallieren

oder
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(1) Langere Dricken auf App-Symbol auf Startbildschirm
(2) Wahlen Deinstallieren

Vor bzw. nach jeder Usability Testaufgabe wird der erwartete bzw. wahrgenommene Schwere-
grad (vgl. Kapitel 4.2.1) erhoben. Es wird darauf hingewiesen, dass das Bezugsobjekt die zu tes-
tende Ticketlssuance App ist und keine Wiinsche oder Hoffnungen seitens der Testpersonen
erfragt werden bzw. deren Leistungsfahigkeit bewertet wird.

Nach der BegriBung der jeweiligen Testperson fiihrt der Testleiter entsprechend des Modera-
torskriptes in den Workshop ein. Der Ablauf gestaltet sich wie folgt:

e Eigenstandige Beantwortung des Vor-Fragebogens

e Bearbeitung der einfiihrenden Aufgabe zur Bestimmung des Leistungsgrades mit dem
personlichen Smartphone nach der Think-Aloud Methode

e Bearbeitung der Aufgaben 1 bis 5 mit dem bereitgestellten Test-Smartphone und den
vorbereiteten Aufgabenblattern nach der Think-Aloud Methode jeweils mit Erklarun-
gen zur und Einflihrung in die Aufgabenstellung durch den Testleiter sowie Erhebung
des erwarteten und wahrgenommenen Schweregrades

e Eigenstandige Beantwortung des Nach-Fragebogens

e Dank fiir Teilnahme und Engagement und mit Ubergabe der Monatskarte

Das unter 4.2.4 beschriebene Vorgehen des Testleiters griindet sich dabei auf idealtypische Si-
tuationen, bei denen es zu keinen (duRerlich bedingten) Problemen kommt. Folgende Situatio-
nen kdnnen jedoch dazu flihren, dass der Testleiter vom urspriinglichen Vorgehen abweichen
muss, um eine erfolgreiche Durchfiihrung des Tests sicherzustellen (vgl. Barnum 2011, S. 214):

e App funktioniert nicht, System bricht zusammen

e Testperson hat groRe Mihe die Aufgabe zu erledigen

e Testperson verliert das Ziel der Aufgabe aus den Augen
e Testperson bittet explizit um Hilfe

Im ersten Fall muss der Testleiter dabei moglichst zeitnah nach dem Erkennen der Situation ein-
greifen, um notwendigen Hilfestellungen geben zu konnen. Dabei ist individuell zu entscheiden,
ob ein Neustart des Systems, die Rlicksprache mit dem Service-Support-Team oder ein Abbruch
des Tests durchgefiihrt werden sollte. Wird im Laufe der Tests ein wiederkehrendes Problem
festgestellt, das die Testpersonen an der Aufgabenerfiillung scheitern lasst, ist es dem Testleiter
moglich, eine Intervention in Form des Abbruchs der Aufgabe vorzunehmen, um so fiir die Be-
arbeitung der folgenden Aufgaben keine Frustration und Unzufriedenheit bei den Testpersonen
aufkommen zu lassen. Kann das Ziel der Aufgabe nicht mehr verfolgt werden, ist es dem Test-
leiter moglich, mit Hinweisen zu intervenieren. Bei Riickfragen werden Antworten mit moglichst
geringem Informationsgrad gegeben, um das selbstiandige Arbeiten zu férdern und damit Ver-
zerrungen der Ergebnisse zu vermeiden. Hierbei konnen gezielte Riickfragen unterstiitzend ein-
gesetzt werden. (vgl. Barnum 2011, S. 215)
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An den Usability-Workshops zur Ticketlssuance App nehmen 11 Testpersonen — sechs weiblich
und funf mannlich — teil. Somit sind 45 % der eingeladenen 20 ausgewdhlten Probanden nicht
erschienen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass bei einer StichprobengréRe von 5 bis 10 Per-
sonen mehr als 80 % der Probleme und Fehler aufgedeckt werden kénnen (vgl. Kapitel 4.1.3).
Die Gruppe der Teilnehmer setzte sich bezliglich ihrer Altersstruktur wie folgt zusammen:

e 15-24 )ahre -1 Teilnehmer
e 25-44 )ahre - 5 Teilnehmer
e 45-64 Jahre - 4 Teilnehmer
e (ber 65 Jahre - 1 Teilnehmer.

Befragt nach den generell genutzten Ticketarten, ist festzustellen, dass sechs Teilnehmer héher-
preisige Tickets wie Monatskarten (4 Nennungen ) und Jahreskarten (2 Nennungen) nutzen, ge-
folgt von drei Nennungen zu Tagesticket und zwei zu Einzeltickets, mit je einer Nennung ist die
Nutzung von Schiler-, Senioren-, Gruppentages und sonstigen Tickets vertreten. Damit ist si-
chergestellt, dass sehr unterschiedliche Anforderungen an den Ticketerwerb durch die Testper-
sonen zu erwarten sind, die auf verschiedene persodnliche Erfahren zuriickgreifen kénnen.

Auch die Antworten zu Apps, die fir den OPNV genutzt werden, zeigt ein breites Spektrum an
Erfahrungen, wie Abbildung 5 darstellt.
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Generell zeigt sich, dass bei dieser offen formulierten Frage am haufigsten Google-Maps ge-
nannt wird. Diese App bietet allerdings keine Moglichkeit zum Ticketerwerb, wie die BVG-Ticket
App und die BVG-Fahrinfo App, die jeweils von vier Teilnehmern angegeben werden. Zwei Teil-
nehmer nutzen die Jelbi App der fiir multimodale Angebote. Die Teilnehmer haben die Maoglich-
keit max. drei Apps anzugeben. In Summe liegen von 11 Testpersonen nur 15 Nennungen vor.
Daraus ist zu schlussfolgern, dass vorrangig eine bevorzugte Anwendung immer wieder genutzt
wird.
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Vor dem Hintergrund der Entwicklung einer Ticketlssuance App der BVG ist es von besonderem
Interesse, die Stichprobe nach deren tatsachlichen Nutzung der gegenwartig verfligbaren vier
BVG-Anwendungen zu beschreiben. Abbildung 6 zeigt, dass die vier BVG Apps zwar den meisten
Teilnehmern bekannt sind, jedoch diese nur von wenigen haufig oder gelegentlich genutzt wer-
den.

10

Anzahl der Angaben
=

0 |

oft gelegentlich selten nie, obwohl nie, weil
bekannt unbekannt

BVG Ticket-App B BVG Fahrinfo-App BVG - Jelbi-App BVG BerlKonig-App

In einem ersten Analyseschritt werden die bearbeiteten finf Aufgaben hinsichtlich ihres erwar-
teten und wahrgenommenen Schweregrads nach der in Kapitel 4.2.1 beschriebenen Methodik
in die nachstehende Matrix (siehe Abbildung 7) eingeordnet. Die Unterteilung der beiden Ach-
sen erfolgt anhand des Medians (iber alle Schweregraderhebungen der elf Probanden. Der Me-
dian, errechnet aus den jeweils 55 Bewertungen beider Dimensionen, liegt bei dem Wert 2. Die
Positionierung der einzelnen Aufgaben erfolgt entsprechend der Mittelwerte (vgl. Tabelle 2)

Schweregrad (1= sehr leicht .... 5 sehr schwer)

Mittelwert Standardabweichung
erwartet wahrgenommen erwartet wahrgenommen
Aufgabel 1,18 1,27 0,4045 0,6467
Aufgabe2 1,73 2,36 0,6467 0,9244
Aufgabe3 2,77 2,27 0,9840 0,7862
Aufgabed 1,55 2,27 0,6876 0,6467

Aufgabe5 2,00 2,00 0,7746 0,8944
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Wahrgenommener
Schweregrad
(durchschnittlicher
Mittelwert)
5
sehr schwer
4
Umgehend Chance nutzen
3 behebhen
Aufgabe 2 Aufgabe 3
@
Aufgabe 4
2
keine Aufgabe 5
Modifikation Bewerben
@
Aufgabe 1
sehr einfach 1
1 2 3 4 5
sehr einfach sehr schwer

erwarteter Schweregrad (durchschnittlicher Mittelwert)

Die Einordnung von Aufgabe 1 in die Strategie Keine Modifikation weist darauf hin, dass die Test-
personen keine besonderen Schwierigkeiten bei der Bearbeitung erwartet und auch wahrge-
nommen haben. Die detaillierte Betrachtung zeigt, dass zwei Testpersonen die Aufgabe schwe-
rer und zwei leichter wahrnehmen als sie diese erwartet haben. Feststellbar ist dariber hinaus,
dass nicht nur die errechneten Mittelwerte zum erwarteten und wahrgenommen Schweregrad,
sondern auch die Standardabweichungen im Vergleich zu den anderen vier Aufgaben am ge-
ringsten sind und damit ein recht homogenes Bild im Hinblick auf die Bewertungen der Testper-
sonen zu erkennen ist. Insgesamt ist fir diese Aufgabe kein zwingender priorisierter Handlungs-
bedarf ableitbar.

Dem gegenliber steht die Positionierung der Aufgaben 2 und 4 in der Kategorie umgehend be-
heben. Beide Aufgaben erwarteten die Testpersonen zum Teil deutlich einfacher als sie nach der
Bearbeitung wahrgenommen werden. Es zeigt sich, dass die Messwerte des erwarteten Schwe-
regrades mit 0,65 geringer um den Mittelwert streuen als die Werte des wahrgenommenen
Schweregrades mit 0,92. Daraus wird deutlich, dass die einzelnen, personlichen Bewertungen
nach der Bearbeitung starker voneinander abweichen als die Erwartungen. Die detaillierte Be-
trachtung zeigt, dass sechs von elf Testpersonen die Aufgabe schwerer und zwei leichter wahr-
nehmen als sie erwartet haben. Die in Aufgabe 2 durchzufiihrenden Bearbeitungsschritte bein-
halten mit der Konfiguration des SEs einen den Testpersonen unbekannten Vorgang. Sie konnen
hierzu auf keine Vorerfahrungen oder Bedienungsanalogien zurilickgreifen. Da die vollumfangli-
che Nutzung der App die SE-Konfiguration sowie die Einrichtung eines Nutzerkontos erfordert,
sind die erhobenen Usability-Probleme schnellst moglich zu beheben, um die Einstiegshiirden
zu verringern. Aufgabe 4 beinhaltet die Bearbeitungsschritte des Vorzeigens und Léschen von
Tickets. Dies sind Nutzungsszenarien, die heute bereits in vielfaltigen Anwendungen umgesetzt
sind. Im Durchschnitt Giber alle Testpersonen wird die Aufgabenbearbeitung daher auch leichter
erwartet, aber deutlich schwieriger nach Abschluss wahrgenommen. Die Messwerte des erwar-
teten Schweregrades streuen mit 0,69 in dhnlicher Breite um den Mittelwert wie die Werte des
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wahrgenommenen Schweregrades mit 0,64. Die detaillierte Betrachtung zeigt, dass acht Test-
personen die Aufgabe schwerer und zwei leichter wahrnehmen als sie erwartet haben. Im Rah-
men einer Markteinfliihrung der App ist daher unbedingt darauf zu achten, dass die Usability
dieser Nutzungsschritte verbessert wird.

Aufgabe 3, die dem Erwerb von Tickets und deren Speicherung auf verschiedene Speicherme-
dien gewidmet ist, wird Kategorie Chance nutzen zugeordnet. Diese Bearbeitungsschritte wer-
den durch die Testpersonen im Vorfeld als am schwierigsten erwartet. Die Speicherung auf den
unterschiedlichen Medien (iber eine App ist gegenwartig nicht gangige Praxis, womit moglich-
erweise Probleme assoziiert werden. Im Ergebnis wird die Aufgabe im Durchschnitt tiber alle
Testpersonen vor Beginn der Bearbeitung schwerer eingeschatzt als sie nach Abschluss wahrge-
nommen wird. Die Messwerte des erwarteten Schweregrades streuen mit 0,98 deutlich starker
um den Mittelwert als die Werte des wahrgenommenen Schweregrades mit 0,65. Die detail-
lierte Betrachtung zeigt, dass fiir sechs Testpersonen der erwartete dem wahrgenommenen
Schweregrad entspricht. Die anderen finf nehmen die Bearbeitung als einfacher wahr als vorab
erwartet. Dies weist auf ein positives Nutzungserlebnis hin, vor allem auch vor dem Hintergrund
der homogeneren Bewertung des wahrgenommenen Schweregrades. Fir die Anbieter der App
kénnten sich daraus Potenziale ergeben, die neuen Moglichkeiten der Ticketspeicherung und
das damit verbundene positive Nutzungserlebnis zu kommunizieren.

Aufgabe 5 zum Loéschen bzw. Entfernen des Nutzerkontos vom Gerat und der Deinstallation der
App kann keiner der vier Kategorien zugeordnet werden. Im Durchschnitt (ber alle Testperso-
nen entspricht der erwartete Schweregrad dem wahrgenommenen. Die Messwerte des erwar-
teten Schweregrades streuen jedoch mit 0,77 und die des wahrgenommenen Schweregrades
mit 0,89 auf relativ hohem Niveau. Eine detaillierte Betrachtung zeigt, dass drei Testpersonen
die Aufgabe schwerer und vier leichter wahrnehmen als sie erwartet haben. Dies kann als Indiz
gesehen werden, dass auch bei dieser Aufgabe Verbesserungspotenzial vorhanden ist.

Wie beschrieben dient die Losung der einflihrenden Aufgabe der Bestimmung des Leistungsgra-
des der Testpersonen. Dieser bildet eine EingangsgrofRe zur Kategorisierung der aufgedeckten
Probleme und Fehler fiir die Ableitung der Priorisierung von MalRnahmen zur Verbesserung der
Usability.

Grundlage fir die Bestimmung der Leistungsgrade ist die bendtigte Zeit fiir das Bearbeiten der
einfiihrenden Aufgabe - Suche einer OPNV-Verbindung vom gegenwirtigen Ort des Workshops
nach Berlin Tegel mit dem persénlichen Smartphone unter Nutzung einer App der eigenen Wahl.

Die individuellen Zeitbedarfe der elf Testteilnehmer und Leistungsgrade, die auf der Basis der
errechneten Normzeit von 48 Sekunden (vgl. Kapitel 4.2.2) ermittelt werden, sind in Tabelle 4
ersichtlich.

Testpersonen vier und elf Gberschreiten die Normzeit mit zwei Minuten und 26 Sekunden bzw.
einer Minute und 15 Sekunden deutlich. Dies entspricht einem Leistungsgrad von 33 % bzw.
64 %. Demgegeniber benotigt Testperson 6 nur 17 Sekunden fiir das Bearbeiten der Aufgabe,
was zu einem Leistungsgrad von 282 % fihrt. Neben der Normzeit als Durchschnittwert der in-
dividuellen Zeitbedarfe gibt der Median von 43 Sekunden an, bei welcher Zeitdauer die Stich-
probe in die gleiche Anzahl Testpersonen, die kiirzer oder langer fir die Aufgabenbearbeitung
bendtigen, geteilt werden kann. Zwei Testpersonen benétigten exakt diese Zeit.
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Test- Bendtigte Zeit bei der Bearbeitung der Ermittelter Leistungsgrad [%]

person einfiihrenden Aufgabe

00:00:45 106,67
| 2 00:00:41 117,07
BE 00:00:43 111,63
| a4 | 00:02:26 32,88
| 5| 00:00:21 228,57
| 6 | 00:00:17 282,35
00:00:48 100,00
| 8 | 00:00:22 218,18
| 9 | 00:00:27 177,78
00:00:43 111,63
00:01:15 64,00

Die groRe Spanne an unterschiedlichen Zeitbedarfen verdeutlicht ebenso wie der Wert fir die
Standardabweichung der Normzeit von 36 Sekunden eine sehr heterogene Gruppe an Testper-
sonen. Durchschnittlich weichen demnach die Bearbeitungszeiten um eine reichliche halbe Mi-
nute von der Normzeit ab. Auffallig unterscheidet sich die Bearbeitungszeit von Testperson vier,
die als AusreilRer definiert werden kann. Betrachtet man die Standardabweichung ohne diesen
Wert, fallt diese auf 17 Sekunden. Der Ausreifer wird jedoch flir weitere Untersuchungen nicht
eliminiert, da die Normzeit an sich keine Relevanz fiir weitere Untersuchungen hat, sondern le-
diglich als BezugsgroRe zur Berechnung der Leistungsgrade dient. Da die Testpersonen weder
darauf hingewiesen worden sind, zu welchem Zweck die einfiihrende Aufgabe zu l6sen ist noch
dass die Zeit fur die Bearbeitung gemessen wird, ist davon auszugehen, dass die Werte das Kri-
terium der Zuverlassigkeit erfllen.

Basierend auf den elf Videos und den daraus erstellten Transskripten nach der Think-Aloud Me-
thode werden im Folgenden die Ergebnisse der finf zu bearbeitenden Aufgaben untersucht und
entsprechend der Strukturierungsmatrix (vgl. Tabelle 1, Kapitel 4.2.3) dargestellt. Darauf auf-
bauend werden die Probleme entsprechend der Strukturierungsmatrix und den vorab definier-
ten Kategorien systematisiert, mit deren Hilfe Handlungsempfehlungen fiir das Vorgehen bei
der Verbesserung der Usability abgeleitet werden.

Ergebnisse:

Die erste Aufgabe - Download und Installation der Ticketlssuance App - bereitet den Testperso-
nen kaum Probleme. Die Aufgabe wird, wie aus den Werten zu den erhobenen Schweregraden
(vgl. Tabelle 4) ersichtlich, von allen Testpersonen als einfach und leicht durchfiihrbar erwartet
und wahrgenommen. Insgesamt kommt es zu sieben Interaktionen zwischen den Testpersonen
und dem Testleiter. Einmal muss der Testleiter eingreifen, um die weitere Aufgabenbearbeitung
zu ermoglichen. Wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben, wird die Aufgabenbearbeitung nur un-
wesentlich leichter erwartet als nach Abschluss wahrgenommen. Dies spiegelt sich sowohl in
der geringen Anzahl von nur zwei aufgedeckten Usability-Problemen als auch in der nur einma-
ligen Notwendigkeit des Eingreifens durch den Testleiter wider.
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Minimale Bearbeitungszeit (Proband 6) 00:00:17
Maximale Bearbeitungszeit (Proband 4) 00:02:26
Mittlere Bearbeitungszeit 00:00:42
Standardabweichung mittlere Bearbeitungszeit 00:00:27
Anzahl der Beobachtungen von Usability-Problemen 3
Anzahl Usability-Probleme / Nutzerhinweise 2/0
Anzahl Interaktionen generell 7
Anzahl notwendiges Eingreifen des Testleiters 1
Anzahl positive Wahrnehmungen 2

Zwei Usability-Probleme werden identifiziert. Eine mittlere bis hohe Wichtigkeit weist die starke
Ahnlichkeit des Ticketlssuance Symbols mit dem Symbol der BVG Ticket-App auf. Diese wird von
einer Testperson irrtiimlich ausgewahlt und heruntergeladen, was das Eingreifen des Testleiters
erforderlich macht. Eine geringe Wichtigkeit bei der Anpassung der App kann ihrem Namen zu-
geschrieben werden, dessen Bedeutung fiir zwei Probanden unklar war und der in einem durch-
gefiihrten Test erst durch eine getrennte Schreibweise (Ticketlssuance) im App-Store gefunden
wird.

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler bei der Installa-
tion der Ticketlssuance App kénnen beziglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability,
wie in Tabelle 5 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstandige Auf-

gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)

Hoch Prioritat 1: Prioritat 2:

eigenstandige Aufgabenbear- | grofer Handlungsbedarf mittlerer bis hoher Handlungsbedarf
beitung wegen Problem/Feh- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
ler nicht moglich - Eingreifen Layout Starke Ahnlichkeit

des Testleiters notwendig mit Symbol der

BVG Ticket-App

Gering Prioritat 3: Prioritat 4:
eigenstandige Aufgabenbear- | geringer bis mittlerer Handlungs- | geringer Handlungsbedarf
beitung trotz Problem/Fehler | pedarf

moglich Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
Wording App Name unver-
standlich / erst gefun-
den als getrennt
geschrieben

Handlungsempfehlung

Das Ticketlssuance Symbol sollte sich zur Auffindbarkeit und Erkennbarkeit klarer von der BVG
Ticket-App abheben, um das Risiko einer Verwechselung zu verringern. Generell, wenn auch
nicht mit einer hohen Priorisierung, ist lber den Namen der App zur besseren Auffindbarkeit zu
diskutieren.
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Ergebnisse:

Mit der Bearbeitung der zweiten Aufgabe werden die Voraussetzungen geschaffen, um im spa-
teren Verlauf Tickets erwerben und speichern zu kénnen. Hierbei sind drei generelle Schritte
durchzufiihren. Wie die Werte in Tabelle 6 zeigen, benétigen die Testpersonen sehr unterschied-
liche Zeiten zur erfolgreichen Bearbeitung. Dabei kommt es zu sehr vielen Interaktionen zwi-
schen Testleiter und den Testpersonen. In 13 Situationen ist das Eingreifen des Testleiters erfor-
derlich, um die Bearbeitung der Aufgabe erfolgreich abschliefen und die Voraussetzung fiir die
folgenden Aufgaben schaffen zu konnen. Die deutliche Differenz zwischen dem erwarteten und
dem wahrgenommenen Schweregrad unterstreicht die hohe Anzahl aufgedeckter Usability-
Probleme und Fehler ebenso wie das Erfordernis des Eingreifens des Testleiters.

Minimale Bearbeitungszeit (Proband 6) 00:03:48
Maximale Bearbeitungszeit (Proband 4) 00:14:26
Mittlere Bearbeitungszeit 00:06:54
Standardabweichung mittlere Bearbeitungszeit 00:03:03
Anzahl der Beobachtungen von Usability-Problemen 68
Anzahl Usability-Probleme / Nutzerhinweise 21/5
Anzahl Interaktionen generell 58
Anzahl notwendiges Eingreifen des Testleiters 13
Anzahl positive Wahrnehmungen 2

Im Folgenden werden die aufgedeckten Usability-Probleme und Fehler nach den drei erforder-
lichen Bearbeitungsschritten betrachtet und tiber die Strukturierungsmatrix dargestellt.

=> Initialisierung des Ticketspeichers

Grundsatzlich ist festzustellen, dass den Testpersonen unklar ist, o
warum das SE initialisiert werden muss. Kommentare wie ,, Initia- EILWIR BIET
lisierung fir Ticketspeicher — weil ich jetzt nicht so genau, was BVG LIEBEN.

das heillen soll — das verwirrt mich jetzt erstmal.”, ,Warum muss
das initialisiert werden?”“ oder ,Das finde ich jetzt verwirrend,
weild ich nicht, was damit gemeint ist.” verdeutlichen dies.

FAVORITEN ) ¢

) _ ) o EINZELFAHRT =
Ein Problem ist, dass Nutzer nicht automatisch im Rahmen des

Anmeldeprozesses diesen Menipunkt prasentiert bekommen.

Das Symbol des roten Ausrufezeichens in der rechten oberen 1TAG @
Bildschirmecke (vgl. Abbildung 8) wird nicht als Navigationspunkt

wahrgenommen. Einige versuchen den Einstieg Gber den Meni- @ fm

punkt Einstellungen in der unteren Navigationsleiste und zeigen

sich verwirrt Gber den Hinweis Secure Element muss konfiguriert g asapioge

werden. Es erschlieRt sich ihnen nicht, dass ein Tippen auf diesen

Hinweis zum Bildschirm der Initialisierung des SEs fiihrt. Ohne . = mkex;!'kauren "
Eingreifen des Testleiters waren sieben Testpersonen nicht in der '

Lage gewesen, die Aufgabe erfolgreich weiter zu bearbeiten.



Das Secure Element (SE) muss konfigurlent
werden, um Tickets mit lingerer Glitighelt als.
#inom YaQ oder hohom Preks nutzen 7u kdnnen
Dieser snmahge Vorgang benotigt sine stable
Intemeteertis

indung
Bite beachion Sie, dsss dieser Vorgang ca. 2
Minuten dovert
TSM-APHADD herunteriaden und

Instaflieren, um aut ih Secure
Element zugreifen 2u kbenen

° SEApplet harumteclacen und

instalieren

° SE-Applet personaiisieren fir
sicheres Speichern von Tickets
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Ebenso stiftet die Bildschirmanzeige zum SE-Initialisierungsprozess Ver-
wirrung. Einerseits wirkt die Farbgebung des Bildschirms (vgl. Abbildung
9) nicht vertrauenswirdig (Kommentar ,Dann ist das aber eine komi-
sche Farbe, da habe ich jetzt gedacht, da mache ich mal lieber nichts.”).
Andererseits werden von einigen Probanden die kreisférmige Fort-
schrittsanzeige um die beiden runden Symbole und die Zeitangabe im
Fenster wahrend des Initialisierungsprozesses nicht erkannt. Dies fiihrt
in drei Fallen zur Notwendigkeit des Eingreifens durch den Testleiter.
(Kommentar: ,Zeiger/Ladebalken wiare hilfreich, so dass man nicht
denkt, es geht nicht bzw. ist hangen geblieben.”). Durch das Nicht-Er-
kennen dieser Elemente, die den im Hintergrund stattfindenden Sys-
temprozess visualisieren, kann bei Nutzern der Eindruck entstehen,
dass die App nicht ordnungsgemaR funktioniert, was zu einer aufwen-
digen Fehlersuche bis zum Abbruch und zur Nichtnutzung der App fiih-
ren kann. Bezliglich der Dauer des Prozesses der SE-Konfiguration wird
im Bildschirmtext darauf hingewiesen, dass dieser bis zu zwei Minuten
dauern kann. Diese Zeit wird bei allen elf Tests unterschritten. Die Test-

personen bewerten die Wartezeit auf einer 5-stufigen Skala im Mittelwert mit 1,9. Das deutet
auf eine akzeptable Zeitdauer hin. Betrachtet man die Einzelwertungen, so liegt der schlechteste
Wert bei drei. Es gibt demnach keine explizit schlechte Bewertung. Das Unterschreiten der vor-
gegebenen Dauer wurde ausdricklich positiv wahrgenommen wie auch von zwei Testpersonen
die Zeitanzeige wahrend der Ausfiihrung der Konfigurierungsschritte im unteren Bildschirmbe-

reich.

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler bei der Initialisie-
rung des SE-Ticketspeichers kdnnen bezlglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability,
wie in Tabelle 7 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstdndige Auf- .
gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
Hoch Prioritat 1: Prioritdt 2:
eigenstandige Aufgabenbear- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie | Ergebnis/Erkenntnis
beitung wegen Problem/Feh- | Handling Unklarheit wie und
ler nicht méglich Eingreifen warum SE-Initialisie-
des Testleiters notwendig S
rung erforderlich ist
Navigation | Auffinden des Me-
niipunktes zur Initia-
lisierung des SEs
Layout Fortschritts- und
Zeitanzeige bei Initia-
lisierung des SE nicht
erkannt
Gering Prioritat 3: Prioritdt 4:
eigenstandige Aufgabenbear- " teoqrie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie | Ergebnis/Erkenntnis
be_.!tu.ng trotzt Problem/Fehler Wording | Verstandnisproblem ini-
moglich g . .
tialisieren/installieren
Layout Bildschirmfarben bei SE-
Initialisierung fihren zu
Unsicherheit
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=>» Nutzerkonto erstellen

In einem zweiten Schritt ist auf Basis der personlichen E-Mail-Adresse das Nutzerkonto zu er-
stellen. Dies erfolgt Gber das rote Personensymbol in der rechten oberen Bildschirmecke und
fuhrt vielfach zu Verwirrungen. Einige Testpersonen erwarten dies unter dem Menlipunkt Ein-
stellungen oder direkt auf dem Startbildschirm nach dem erstmaligen Offnen der App. Das Nut-
zerkonto wird Uber die Zuweisung einer E-Mail-Adresse erstellt. Um diese zu verifizieren, wird
an die angegebene Mail des zu erstellenden Nutzerkontos ein Token gesandt, der in die App
einzugeben ist. Hier treten einige Probleme auf, da zwischen zwei Apps (Ticketlssuance und E-
Mail-App) gewechselt werden muss, um den Token zu erhalten, zu kopieren und einzufiigen.
Dies funktioniert nicht bei allen Testpersonen reibungslos. Einige versuchen daher den Token
abzuschreiben und handisch einzugeben. Als problematisch wird auBerdem empfunden, wenn
der Prozess nicht gleich klappt und der Menlipunkt Nutzerkonto erstellen erneut startet und
eine wiederholten Eingabe der E-Mail-Adresse erforderlich ist. (Kommentar: ,Das ist das Doofe
bei diesen E-Mails, dass man jedes Mal, wenn man schon was drin hat, das nicht halt, sondern
jedes Mal muss man wieder diese komplizierte ... [Mail eingeben].” Es ist zudem festzustellen,
dass die Sichtbarkeit/Positionierung der Schaltfliche Fortfahren nach Ubernahme des Tokens
durch die Uberlagerung der Tastatur zu Bedienungsfehlern fiihrt. Besonders problematisch ist
es dann, wenn wie in zwei Fallen die E-Mail mit dem Token im Spam-Ordner ankommt, der Nut-
zer dies nicht erwartet und damit die Einrichtung des Kontos nicht abschlieBen kann. Weniger
problematisch fiir die Nutzung erscheint das Unverstandnis des Begriffes Token, das auch nur
von einem Tester geduRert wurde.

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler bei der Erstellung
des Nutzerkontos konnen beziiglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability, wie in
Tabelle 8 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstandige Auf-

gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
Hoch Prioritdt 1: Prioritdt 2:
eigenstandige Aufgabenbear- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
beitung wegen Problem/Feh- | gyctem Auffinden des Tokens
ler nicht méglich - Eingrgifen nicht méglich, da
des Testleiters notwendig E-Mail im Spamord-
ner landet
Gering Prioritdt 3: Prioritdt 4:
eigenstandige Aufgabenbear- | te0qrie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
beitung trotzt Problem/Fehler Navigation | rotes Personensym- | Wortwahl | Unverstindnis tiber
moglich bol nicht als Naviga- den Begriff Token
tionspunkt erkannt
Layout Schaltflache Fortfah- | Handling Bei Neustart der Kon-
ren bei Eingabe des toerstellung muss
Token schlecht posi- E-Mail-Adresse erneut
tioniert und damit eingegeben werden
erkennbar
Handling Ubernahme des
Tookens aus E-Mail




35

=> Nutzerkonto personalisieren

Das Testdesign unterscheidet in der Aufgabenstellung zwischen Nutzerkonto erstellen und Nut-
zerkonto personalisieren. Flr eine Testperson erscheint diese Unterscheidung nicht plausibel.
Sie begriindet sich aus der Navigation innerhalb der App. Nach der Erstellung des Nutzerkontos
Uber die Verifizierung der E-Mail-Adresse erscheint entweder der Startbildschirm oder der Bild-
schirm mit dem Hinweisfeld , Secure Element muss konfiguriert werden”, wenn dies nicht im
ersten Schritt erfolgt ist. Festzustellen ist, dass dieser Hinweis durch die Testperson nicht be-
wusst wahrgenommen wird, sondern sofort in den Startbildschirm gewechselt wird.

Der Einstieg in den Personalisierungsprozess liber das weie Personensymbol in der rechten
oberen Bildschirmecke bereitet keine Probleme. Hier ist bereits ein Lerneffekt sichtbar, da das
Nutzerkonto bereits liber diesen Navigationspunkt erstellt worden ist. Nicht alle Testpersonen
erkennen sofort den ersten angezeigten Menilpunkt Personalisierung (erscheint in roter Schrift),
sondern wahlen unter Kontoeinstellungen den Menlipunkt Nutzerprofil. Da bisher keine Daten
eingegeben worden sind, ist in den einzelnen Feldern auch kein Eintrag sichtbar. Diese sind auch
nicht editierbar, was zu Irritationen fihrt. Nach langerem Suchen und in einem Fall nur mit Un-
terstiitzung des Testleiters ist es moglich, tiber die Schaltfliche Andern den Personalisierungs-
prozess zu starten und die vorgegebene Auswahl Personalisierung selbststédndig zu wahlen. Beim
Eingeben der personlichen Daten treten vielfiltige Probleme und Bedienungsschwierigkeiten
auf. Hierzu zahlt die Wortwahl Lieferscheine, die entweder ignoriert wird oder zu groRer Ver-
wunderung und Unsicherheit fiihrt und in einem Fall das Eingreifen des Testleiters erforderlich
macht. Die Nutzung des eingebauten Kalenders fiir die Angabe des Geburtsdatums bereitet ei-
nigen Testpersonen Probleme und duRert sich im Kommentar ,Warum fangt das hier mitten
drin an? Das musste feststehen.” Neun der elf Testpersonen duflern den Wusch, das Geburts-
datum numerisch eingeben zu kénnen. Bei der Eingabe der Adressdaten wird nur nach der
StralRe gefragt, nicht nach einer Hausnummer. Zu Verzogerungen in der Bearbeitung der Auf-
gabe kommt es auch durch die nicht intuitive Reihenfolge der auszufiillenden Felder - erst Ort
dann Postleitzahl, erst Geburtsort dann Geburtsdatum. Unsicherheit bereitet die Angabe des
Landes. Germany D ist in grauer Schrift bereits sichtbar. Es ist nicht intuitiv ersichtlich, ob eine
erneute Angabe erfolgen muss oder das Feld fir die Angabe des Landes freibleiben kann, da
Germany D GUbernommen wird. Generell wird Unverstandnis zur Notwendigkeit dieser Daten-
eingaben insbesondere des Geburtsortes geduBert, die sich den Testpersonen nicht erschliefl$t
bzw. diese wenn Gberhaupt erst bei Eingabe von Zahlungsverfahren erwartet wird.

Ist das SE noch nicht konfiguriert, erscheint nach der Personalisierung der Bildschirm mit dem
Hinweis, dass dieser Schritt noch zu erfolgen hat, ansonsten erscheint der Startbildschirm. Dies
funktioniert in einem Fall jedoch nicht, was zu Irritationen mit dem Kommentar fihrt: ,Hier fehlt
ein bisschen der Zuriick-Button im Nutzerprofil.“

In einem Fall bleibt nach Beendigung der Personalisierung der Bildschirm mit den Kundendaten
stehen und es erfolgt keine automatische Anzeige des Startbildschirms. Die Testperson hatte
eine entsprechende Schaltflache fir ein Zuriickgehen zum Startbildschirm erwartet. Auch wird
bemangelt, dass die Anzeige der erfolgreichen Personalisierung zu kurz bzw. zu unprazise er-
scheint, was zu Unsicherheit fiihrt, ob der Prozess erfolgreich beendet ist.

Wie aus der Sichtung des Videomaterials hervorgeht, missen einige Testpersonen die Persona-
lisierung mit dem Eingeben des Entsperrmusters abschliefen andere nur mit der Schaltflache
Fortfahren. Dies beeintrachtigte die Aufgabenbearbeitung nicht, |6st jedoch Verwunderung aus
(Kommentare: ,,Warum das jetzt kommt, weild ich nicht, wahrscheinlich zur Sicherheit.“). Es zeigt
sich auch, dass nach Eingabe des Entsperrmusters der Bildschirm oft etwas langer stehen bleibt,
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so dass Testpersonen unsicher sind, ob die Eingabe erfolgreich war (Kommentar: ,,Die ist irgend-
wie bisschen langsam.”). Dieses Verhalten ist bei vielen Vorgangen auch im Rahmen der anderen
Aufgaben zu beobachten.

Explizit positiv wird durch einen Testteilnehmer die Eingabemaske im Personalisierungsmenii
wahrgenommen.

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler bei der Persona-
lisierung des Nutzerkontos konnen bezlglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability,
wie in Tabelle 9 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstandige Auf-

gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
Hoch Prioritat 1: Prioritat 2:
eigenstandige Aufgabenbear- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
beitung wegen Problem/Feh- | \wortwahl Unverstandnis zum
ler nicht méglich - Eingrgifen Begriff Lieferscheine
des Testleiters notwendig . —
Navigation | Personalisierung un-
ter Kontoeinstellun-
gen und Eingabemog-
lichkeit unter Nutzer-
profil erwartet
Gering Prioritat 3: Prioritat 4:
eigenstandige Aufgabenbear- [y atagorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
beitung trotzt Problem/Fehler Layout Reihenfolge der Ein- | Navigation| Fehlende Schaltfliche
moglich gabefelder (erst Stadt flr ein Zuriickgehen
dann PLZ, erst Geburts- zum Startbildschirm
ort dann Geburtsda- nach Personalisierung
tum)
Layout Unklar, ob Land ein- | Wording Schaltflache OK wird
zugeben ist, obwohl erwartet anstelle Fort-
Germany D daruber fahren zum Beenden
sichtbar ist der Personalisierung
Handling Art der Eingabe von Layout Fehlender Hinweis, ob
Geburtsdatums bei StralRe auch Haus-
nummer anzugeben
ist
Datenspar- | Unverstandnis liber | Layout Unklar, ob Personali-
samkeit Umfang der einzuge- sierung erfolgreich
benden persdnlichen war — Bestatigung war
Daten insb. Geburts- nur sehr kurz sichtbar
datum

Handlungsempfehlungen
=> Initialisierung des Ticketspeichers

Prioritdt 1:

Vor dem Hintergrund der Besonderheit der Ticketlssuance App, hochpreisige Tickets hard-
warebasiert auf dem SE des Smartphones speichern zu kdnnen, gilt es, diese Funktion den
Nutzern beim initialen Offnen der App méglichst prazise und einfach zu erklaren. Eine Test-
person aulert hierzu ,Da fehlt mir ein bisschen der Leitfaden, der als erstes kommt, wenn
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man die App 6ffnet.” Dies kann liber einen entsprechenden Nutzerhinweis erfolgen. Hierbei
konnten entsprechende Erklarvideos oder Animationen eingebunden werden. Damit kann
Unsicherheit abgebaut, mogliches Fehlerpotenzial verringert und gleichzeitig das Verstand-
nis fur die spatere Auswahl der Speichermdglichkeit beim Kauf von Tickets geschaffen wer-
den. Der Usability-Test zeigt, dass die Initialisierung des SEs nicht intuitiv automatisch durch
Nutzer gesucht wird. Das anfangs rote Ausrufezeichen, Gber den dieser Prozess gestartet
werden kann, wird als solches nicht wahrgenommen. Daher konnte dieser Prozess zu Beginn
aktiv angestoRen werden, ohne dass der entsprechende Navigationspunkt aufgerufen wer-
den muss. Ebenso sollte an verschiedenen weiteren Punkten, z. B. nach der Personalisierung
des Nutzerkontos oder spater beim Ticketkauf, die Initialisierung des SEs angeboten werden.
Wichtig ist hier, dass Nutzer die Notwendigkeit der Konfiguration des SE als Voraussetzung
verstehen, alle Arten von Tickets elektronisch erwerben und im Smartphone speichern zu
kénnen. Um diesen erforderlichen Arbeitsschritt auszufiihren, ist eine klare intuitive Meni-
fliihrung und verstandliche Symbolik einzusetzen.

Beim eigentlichen Initialisierungsprozess zeigt sich, dass Probleme entstehen, wenn die Fort-
schritts- oder Zeitanzeige, wie es in vielen Testszenarien der Fall war, nicht wahrgenommen
wird und der Eindruck entsteht, dass die App nicht ordnungsgemal funktioniert. Hier kann
eine klare eindeutige und gut sichtbare Anzeige zur Visualisierung des Fortschritts, wie z. B.
bei der Speicherung von Tickets auf dem SE das Verstandnis und damit die Usability erhéhen.
Bezlglich der Zeitanzeige ist zu empfehlen, diese beizubehalten (siehe oben aufgefiihrter
positiver Kommentar). Zur Verbesserung der Wahrnehmbarkeit ist jedoch ein verdandertes
besser sichtbares Layout zu empfehlen.

Prioritdt 4:

Zu lberdenken ist die Farbgebung des Bildschirms zur SE-Initialisierung, die bei einer Test-
person als wenig seriés wahrgenommen wird und Unsicherheit erzeugt. Um Verwirrungen
zu vermeiden, ist zu iberdenken, wie die Begrifflichkeiten Installieren, Initialisieren und Kon-
figurieren eingesetzt werden. Hier konnten eventuell fir Nutzer verstandlichere einheitli-
chere Bezeichnungen, wie Einrichten oder Konfigurieren, gewahlt werden.

=>» Nutzerkonto erstellen

Prioritdt 1:

Systemseitig ist sicherzustellen, dass die E-Mail mit dem zugesandten Token zur Einrichtung
des Nutzerkontos nicht im Spam landet.

Prioritdt 3:

Zu Uberdenken ist, ob das rote Personen-Symbol in der rechten oberen Bildschirmecke
selbsterklarend und als einziger Navigationspunkt zur Einrichtung eines Nutzerkontos ausrei-
chend ist oder ein zweiter Weg liber den Menipunkt Einstellungen angeboten wird. Denkbar
ist auch, dass nach der Konfiguration des SE direkt zur Erstellung des Nutzerkontos gefiihrt
wird bzw. das rote Personen-Symbol so visualisiert ist, dass direkt auf den nachsten Schritt
der Einrichtung eines Nutzerkontos hingewiesen wird.

Die Ubernahme des Tokens aus der zugsandten E-Mail bereitet einige Schwierigkeiten. Eine
Testperson wiinscht sich in dem Zusammenhang die Ubernahme des Tokens direkt aus der
Mail in die App. (Kommentar: ,,Wére natlrlich schoner, wenn da gleich eine Verlinkung zur
App drin ware, das er den Token automatisch eintragt.”) Auch vom Layout her, sollte die
Schaltflache Fortfahren nach Eingabe des Tokens anders platziert werden, da diese durch das
Tastenfeld groBtenteils liberdeckt wird und schlecht zu bedienen ist.
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Prioritdt 4:

Mit Bezug auf das Unverstandnis des Begriffs Token ist zu eruieren, ob dies der gegenwarti-
gen allgemeinen Verwendung in Apps entspricht oder hier eine andere den potenziellen Nut-
zern vertrautere Begrifflichkeit genutzt werden sollte.

=> Nutzerkonto personalisieren

Generell ist festzustellen, dass Nutzerkonto erstellen und Personalisieren in einer durchgangigen
Meniflhrung erfolgen sollte. Nach dem Einrichten des Nutzerkontos kdnnte ein Hinweis er-
scheinen, dass ein anonymes Konto anonym erstellt wurde. Der Nutzer kann daraufhin wahlen,
ob er es sofort oder spater personalisieren mochte. Ein Testteilnehmer dulRert in diesem Zusam-
menhang ,,Das finde ich komisch, dass man nicht direkt darauf kommt, sondern selbst draufdri-
cken muss”. Hier ist denkbar, dass Nutzer unter den Alternativen Personalisierung jetzt oder
Personalisierung spdter wahlen kénnen.

Prioritdt 1:

Die Navigation sollte Gberarbeitet werden, indem auch die Personalisierung Gber den Menii-
punkt Kontoeinstellungen moglich ist. Unter dem Punkt Nutzerprofil kdnnte der Personalisie-
rungsbildschirm erscheinen, solange das Nutzerkonto nicht personalisiert ist.

Die Bezeichnung Lieferscheine ist zu andern, z. B. in abweichende Rechnungsadresse.

Prioritdt 3:

Prinzipiell sollte an der Eingabemaske festgehalten werden, auch wenn sich eine Testperson
winscht, flr jede Eingabe eine extra Bildschirmansicht prasentiert zu bekommen, ein ande-
rer wiederum duRerste sich positiv zur Ubersichtlichkeit. Zu (iberdenken ist die Reihenfolge
der einzugebenden Daten insbesondere bezliglich Postleitzahl und Stadt (besser ware Ort,
um auch Bewohner von Dorfern einzuschlieRen) sowie Geburtsdatum und Geburtsort. Beim
Geburtsort konnte ein Hinweis hilfreich sein, warum dieser als Pflichtfeld anzugeben wird,
z. B. in Form eines anzuklickenden Informationsfeldes. Zu Gberdenken ist die Art der Eingabe
des Geburtsdatums. Die Bedienung des angebotenen Kalenders ist nicht allen geldufig und
daher mit Schwierigkeiten verbunden. Explizit geduRert wurde der Wusch nach der Moglich-
keit einer numerischen Eingabe. Ebenfalls zu Gberarbeiten ist bei den Angaben zur Adresse
die Eingabe des Landes. Es wird z. B. gewiinscht, dass das Land automatisch aus der Angabe
der Stadt und Postleitzahl eingetragen wird, wenn es sich um eine deutsche Adresse handelt.
Denkbar ist auch, dass die bereits sichtbare Landesbezeichnung Germany D so erscheint, dass
es intuitiv erkennbar ist und tGber ein wenn nicht Menlpunkt, das Eingabefeld fiir eine andere
Landerbezeichnung erscheint.

Prioritéit 4:

Der Systemfehler, durch den die App nach Abschluss der Personalisierung im Personalisie-
rungsbildschirm stehen bleibt und nicht in den Startbildschirm wechselt, ist zu beheben. Das
Feld StralRe ist fur eine vollstandige Erfassung der Adresse durch die Angabe der Hausnum-
mer zu erweitern oder ein neues Feld ist einzufiigen. Zu prifen ist, ob die Personalisierung
besser mit der Bezeichnung OK beendet wird als mit Fortfahren, was impliziert, dass der
nachste Prozessschritt automatisch angestoBen wird. Die Beendigung der erfolgreichen Per-
sonalisierung sollte expliziter und deutlich wahrnehmbarer angezeigt werden.

Generell ist Haufigkeit zur Bedienung des Entsperrmusters zu prifen.
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Ergebnisse

Die Bearbeitung der dritten Aufgabe untersucht den Erwerb von drei verschiedenen Tickets und
deren Speichern auf unterschiedlichen Speichermedien. Dies ist die zentrale Anwendung der
App, die das haufigste Anwendungsszenario darstellen wird. Wie die Werte in Tabelle 10 zeigen,
benotigen die Testpersonen wiederum sehr unterschiedliche Zeiten zur erfolgreichen Bearbei-
tung. Dabei kommt es auch bei dieser Aufgabe zu vielen Interaktionen zwischen Testleiter und
Testpersonen. In 15 Situationen ist das Eingreifen des Testleiters erforderlich, um erfolgreich
Tickets erwerben und speichern zu kénnen.

Minimale Bearbeitungszeit (Proband 8) 00:01:46
Maximale Bearbeitungszeit (Proband 4) 00:06:57
Mittlere Bearbeitungszeit 00:03:39
Standardabweichung mittlere Bearbeitungszeit 00:01:49
Anzahl der Beobachtungen von Usability-Problemen 46
Anzahl Usability-Probleme / Nutzerhinweise 12/0
Anzahl Interaktionen generell 43
Anzahl notwendiges Eingreifen des Testleiters 15
Anzahl positive Wahrnehmungen 3

Der Einstieg in die Aufgabenbearbeitung iber die Wahl des Menlpunktes Tickets erwerben be-
reitet den Testpersonen keine Schwierigkeiten. Das Auffinden des Tagestickets und auch die
Wahl des Speichermediums mit der Bezeichnung GERATESPEICHER NUTZEN mit Datenbanksym-
bol sind problemlos moglich. Verwunderung dullert eine Testperson dariber, dass die Schaltfla-
che Ticket jetzt kaufen grau und nicht griin unterlegt ist wie spater beim Erwerb des Feldtestti-
ckets. (Kommentar: ,Mich wundert, dass der Button grau unterlegt ist.“) Auch werden weitere
Angaben zum Tagesticket vermisst, wie das Datum der Giiltigkeit (Kommentar: ,Steht hier ein
Datum? Woher weils ich, dass ich das Ticket fiir den heutigen Tag erworben habe?“). Insgesamt
sind bei diesem Vorgang nur sehr wenige fiir die Nutzer gut nachvollziehbare Schritte erforder-
lich. Nach dem erfolgreichen Speichern wird der Hinweis GERAT STORED eingeblendet, was aber
nicht durchgangig wahrgenommen wird und daher Unsicherheit hervorruft, ob das Ticket tat-
sachlich erfolgreich erworben und gespeichert ist. (Kommentar: , Das ging jetzt aber schnell, da
weil ich gar nicht, ob das jetzt wirklich geklappt hat.”) Bei der Auswertung der Videos wird deut-
lich, dass der Prozess bei den einzelnen Tests unterschiedlich lange dauert und daher auch der
Hinweises zum erfolgreichen Speichern entsprechend kiirzer oder langer erscheint. Dies flhrt
zu den benannten Wahrnehmungsschwierigkeiten bei den sehr schnellen Prozessen. Zeitgleich
wird die Meldung Serverfehler kein Ticket erworben Test-Ticket verwenden eingeblendet. Die
meisten Testnutzer haben dies als Systemfehler ignoriert. Der Kommentar eines Testteilneh-
mers ,,Das ist schlecht, spatestens jetzt gehe ich zum Automaten” verdeutlicht jedoch, dass im
operativen Betrieb der App derartige Fehlermeldungen nicht auftreten diirfen.

Das Auffinden des Feldtesttickets unter dem Menilpunkt FAVORITEN im Hauptbildschirm berei-
tet einige Schwierigkeiten. So kdnnen sich nicht alle Testpersonen unter der Bezeichnung Favo-
riten etwas vorstellen. (Kommentar: ,Was ist mit Favoriten gemeint? Favoriten von meinem
Smartphone?“) Bei anderen wird der Suchvorgang verzogert, da der Bildschirm nicht die volle
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Meniauswahl anzeigt und Favoriten nicht sofort sichtbar ist, sondern nach oben gescrollt wer-
den muss. (Kommentar: ,,Favoriten hatte ich vollig Gbersehen.”)

Unverstandnis |0sen bei einigen Testpersonen die verschiedenen Speicheroptionen aus. (Kom-
mentar: ,,Was ist der Unterschied zwischen den Speichermedien?“) Die Aufforderung in der Auf-
gabenbeschreibung, das Feldtestticket auf das Secure Element zu speichern, stiftet mehrfach
Verwirrung. Diese Speicheroption wird unter dieser Bezeichnung nicht angegeben, sondern un-
ter GERATESPEICHER NUTZEN mit SE-Symbol. Dies ist nicht selbsterkldrend. (Kommentare: ,,Ich
dachte, das ist die Smartcard.”, , Jetzt ist mir nicht klar, was das Secure Element ist.”, ,Ist das das
Secure Element?“) Hier hatte die Aufgabenbeschreibung praziser gewahlt sein missen. Das Fra-
gezeichen auf dem Bildschirm zu den Speicherméglichkeiten erklart die beiden Optionen
GERATESPEICHER NUTZEN mit Secure Element Symbol und mit Datenbanksymbol, dieses wird
von zwei Testteilnehmern bewusst zur Information angewahlt. Eine Testperson Uberpriift das
Ticket Gber den Meniipunkt Meine Tickets und stellt fest, dass das Feldtestticket beim Kauf 84,00
Euro kostete, bei der Anzeige aus dem Speicher jedoch nur 81,00 Euro.

Unzufriedenheit wird mit der Darstellungsform der mehrzeiligen Schriftziige GERATES / PEICHER
/ NUTZEN und SMART-CAR / D-SPEICHER / NUTZEN geiuBert. Die Silbentrennung der Worter
ermoglicht kein intuitives Leseverstandnis. (kommentar: ,Finde ich bléd angezeigt.”) Auch die
Bezeichnung Geratespeicher |6st Verwunderung aus. (Kommentar: ,,Geratespeicher klingt nach
Systemspeicher, eher auf Smartphone ablegen.”)

In einem Testfall wurde der Speichervorgang des Feldtesttickets abgebrochen, da die Testper-
son SMART-CARD-SPEICHER nutzen wahlt, dies aber bemerkt und den Vorgang abbricht. Der
Kaufvorgang Uber Ticket jetzt kaufen wird erneut gestartet. Dies fihrt im nachsten Schritt nicht
zur Auswahl des Speicherplatzes, sondern es erscheint der Hinweis, dass das Nutzerkonto nicht
gefunden wurde. Beim dritten Kaufversuch muss erst das Entsperrmuster eingegeben werden,
ehe die Auswahl der Speichermedien moglich ist.

Die haufigsten Probleme treten beim Erwerb und der Speicherung der Monatskarte auf. Diese
ist unter dem Menlpunkt MEHR TAGE (mit einem Kalenderblattsymbol und der Zahl 7) als Ka-
tegorisierung fiir unterschiedliche Ticketarten zu finden. Diese Bezeichnung stiftet einige Verun-
sicherung. (Kommentare: ,Ist da auch ein Monatsticket?”, ,Monatskarte findet man jetzt nicht
gleich sofort.”, ,Ist hier die Monatskarte versteckt?“, ,,..., dass man nicht schreibt: Mehr Tage
sondern Unterkategorie Monatsticket vielleicht.”) Durch die Zahl 7 auf dem Symbol wird vermu-
tet, dass nur Wochenkarten darunter zu verstehen sind. (Kommentar: ,Auf Icon steht eine 7, da
denke ich, es ist eine Wochenkarte.”) Das Speichern auf die Smartcard verursacht in neun von
elf Testfallen Probleme und erfordert in funf Fallen das Eingreifen des Testleiters, um die Auf-
gabe nach der Aufforderung Halten Sie die Karte nah an den NCF-Chip lhres Gerdites weiter be-
arbeiten zu kénnen. So ist den Testpersonen klar, was unter NFC-Chip zu verstehen ist. (Kom-
mentar: ,Ich habe keine Ahnung von NFC.“, ,Weil} nicht, was NFC-Chip ist.“) Ebenso verursacht
die Suche nach dem NFC-Chip Probleme. (Kommentar: ,Ich weil nicht, wo das NFC-Chip ist.”)
Die verwendete Symbolik ist flir die Testpersonen nicht dahingehend selbsterklarend, dass die
Smartcard an die Rickseite des Smartphones gehalten werden muss. (Kommentar: ,, Das wisste
ich jetzt zum Beispiel nicht, wo ich das ranhalten muss.”). Unklar ist auch, dass die Smartcard
einige Sekunden an die Riickseite des Geréates gehalten werden muss, um das Ticket darauf spei-
chern zu kénnen. Auf dem Bildschirm erscheint der Hinweis Ticket wird auf die Karte herunter-
geladen Bitte entfernen Sie die Karte nicht, wenn die Smartcard an den NFC-Chip gehalten wird
und der Speicherprozess beginnt. Sobald jedoch die Smartcard keinen Kontakt mehr zum NFC-
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Chip herstellen kann, z. B. durch Entfernen oder zu groBem Abstand zum Smartphone, ver-
schwindet diese Einblendung und es erscheint der Hinweis Unterbrochen Der Hintergrundpro-
zess wurde unterbrochen. (Kommentare: ,Bitte entfernen Sie die Karte nicht, war zu schnell.”,
»,Das hatte die App machen missen [einen Hinweis geben], dass man langer drauf halt und nicht
nur so kurz, wie man das sonst vielleicht machen wirde.”)

Verwunderung wird auch zum Begriff stored geduliert, der nicht als Ubliche deutsche Bezeich-
nung fur Speichern angesehen wird. Kommentar: ,Zumal ich das auch eigenartig finde, dass so
was wie stored dann geschrieben wird. ... Es gibt Leute, die des Englischen nicht machtig sind.
Da ware es von Vorteil, wenn es moglichst auf Deutsch bleibt.”

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler bei der Persona-
lisierung des Nutzerkontos kénnen beziiglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability,
wie in Tabelle 11 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstandige Auf-

gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)

Hoch Prioritat 1: Prioritdt 2:

eigenstandige Aufgabenbear- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis

beitung wegen Problem/Feh- | \yording Funktionen der ver- |Wording Ticketkategorie

ler nicht moglich - Eingreifen schiedenen Spei- FAVORITEN nicht

des Testleiters notwendig chermedien unklar gefunden — Bedeu-

tung unklar
Handling Bedienungsschwie- [Wording Begriff Gerdtespei-
rigkeiten mit Smart- cher unverstandlich

Card — Positionie-
rung NCF Schnitt-
stelle nicht bekannt
Layout Anzeige /Schriftzug
der Optionen zur
Ticketspeicherung
Gering Prioritdt 3: Prioritat 4:

eigensténdige Aufgabenbear- [yategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
be.i.tu‘ng trotzt Problem/Fehler Wording Bezeichnung der Wording Begriff stored fur Hin-
moglich Ticketkategorien weis der erfolgrei-
z. T. nicht selbst chen Speicherung
erklarend unpassend
Layout Unsicherheit, ob Layout Schaltflache
Tagesticket erfolg- Ticket jetzt kaufen
reich gekauft ist — bei allen Ticketarten
Einblendung zu kurz grin gestalten
und schlecht wahr- | Layout Bei Tagesticket kein
nehmbar Datum der Giiltigkeit
auffindbar
System Einblenden des Hin-

weises: Serverfehler
kein Ticket erhalten
System Bei Feldtestticket An-
gabe eines unter-
schiedlichen Preises
bei Kauf (84 €) und
bei Aufruf (81 €)
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Wie aus der Sichtung des Videomaterials hervorgeht, werden im Unterschied zum Feldtestticket
beim Erwerb der Monatskarte wie auch der Tageskarte keine Ticketdetails angezeigt und ist die
Schaltflache Ticket jetzt kaufen grau und nicht griin gestaltet. Bei der Monatskarte wird dies im
Gegensatz zum Tagesticket jedoch durch die Testpersonen nicht explizit wahrgenommen. Sehr
unterschiedlich ist auch die Notwendigkeit der Eingabe des Entsperrmusters zur Bestatigung des
Kaufprozesses. Dessen Eingabe ist in zwei Testfallen beim Kauf des Tagestickets, in zwei Testfal-
len beim Kauf des Feldtesttickets und in vier Testfdllen beim Kauf des Monatsticket notwendig,
um den Prozess des Ticketspeicherns zu erméglichen. Bei der Aufforderung die Samtcard nah an
das NCF-Chip des Gerates zu halten, erscheint kurzzeitig wiederum der Hinweis Serverfehler kein
Ticket erworben Test-Ticket verwenden, was auf einen Systemfehler hindeutet. Dieser Hinweis
wird erneut eingeblendet, wenn die Smartcard tatsachlich an das Smartphone gehalten wird.
Insgesamt wird dies jedoch von den Testpersonen nicht wahrgenommen und beeinflusst die
Aufgabenbearbeitung nicht.

Handlungsempfehlungen

Prioritét 1:

Die Usability-Probleme mit groRer Wichtigkeit beziehen sich vordergriindig auf die Auswahl
verschiedener Speicheroptionen und den Speicherprozess auf die Smartcard. Da diese zu den
zentralen Funktionen der Ticketlssuance App zahlen, ist hier eine entsprechende Anpassung
der App zwingend notwendig. So liegt ein zentrales Problem im Unverstandnis der Moglich-
keit der Ticketspeicherung auf dem Secure Element. Es ist zu vermuten, dass potenzielle Nut-
zer nicht bewusst wahrnehmen, wo das Ticket im Smartphone - ob in einem internen Spei-
cher des Smartphones oder auf dem SE - abgelegt wird. Hier konnte z. B. iber entsprechende
Hinweise den Nutzen kommuniziert werden, dass die auf dem SE gespeicherten Tickets auch
im Low Battery Modus des Smartphones (ausgeschaltet oder nur sehr geringe Akkuladung)
in Kontrollprozessen auslesbar sind. Nicht nur im Rahmen des Initialisierungsprozesses der
App und des SEs, sondern auch explizit unter dem Menipunkt Tickets kaufen sollten gezielt
Informationen Uber die verschiedenen Speicheroptionen verfligbar und leicht abrufbar sein.

Dariuber hinaus gilt es, die Bedienschwierigkeiten bezliglich des Ticketspeicherns auf die
Smartcard abzubauen. Solange es Nutzern nicht gelaufig ist, z. B. durch andere bekannte An-
wendungen, die eine Interaktion mit dem NFC-Chip erfordern, ist eine verstandlichere Sym-
bolik und eventuell textliche Beschreibung erforderlich. Ziel muss es sein, Nutzern eindeutig
verstandlich darzustellen, dass die Smartcard direkt an die Riickseite des Smartphones zu
halten ist, um einen Speichervorgang auszulésen. In diesem Zusammenhang ist auch ver-
standlich und wahrnehmbar zu kommunizieren, dass der Speichervorgang etwas langer dau-
ern kann und in der Zeit bis zur erfolgreichen Meldung der Ticketspeicherung der Kontakt
zwischen Smartcard und Smartphone nicht abbrechen darf. Entweder kurze Animationen
bzw. Videos, die die entsprechende Nutzung erkldren, oder durch eindeutig verstdndliche
kurze Hinweise und bildliche Darstellungsformen konnten dieses Problem beheben. Beim
Hinweis Unterbrochen sollten zwei Optionen wahlbar sein: entweder der Speichervorgang
soll erneut ausgefiihrt oder er soll abgebrochen werden.
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Verwirrung stiftete die Bildschirmanzeige (vgl. Abbildung 10) zur
Auswahl der Speichermedien beziiglich der Wortwahl und der
mehrzeiligen Darstellungsform GERATES / PEICHER / NUTZEN mit
entsprechendem Symbol und SMART-C/ ARD-SPEICHER / NUTZEN.

Hier ist die Darstellungsform zwingend dem intuitiven Lesever- GERATES
. . . . . PEICHER

standnisses anzupassen. Denkbar ist, dass die Erklarungen unter NUTZEN

dem Fragezeichensymbol jeweils an die Symbole der Speicherme-

dien positioniert werden, womit deutlich erkennbar wird, dass hier SNARTCAR
. . . . .. . . D-SPEICHER

weiterflihrende Informationen zur jeweiligen Speicheroption ab- NUTZEN

rufbar sind. Die Symbole selbst werden in einem Fall sehr positiv
mit dem Kommentar ,,Die Piktogramme sind gut erklart.” wahrge-
nommen.

Prioritdt 2:

Die beiden unbekannten bzw. unverstandlichen Begriffe Favoriten
und Gerdtespeicher fiihrten dazu, dass Testpersonen im Bearbei-
tungsprozess aktiv unterstitzt werden mussten. Hier ist zu tber-
denken, ob andere Bezeichnungen auch in Analogie zu vielfach genutzten Apps eindeutiger
und potenziellen Nutzern in ihrer Bedeutung gelaufiger sind.

Prioritdt 3:

Wie aufgezeigt, flihrt das Auffinden der Monatskarte Gber den Menipunkt MEHR TAGE zu
Bedienschwierigkeiten (siehe Abbildung 11). Mit der Zahl 7 im Piktogramm kann das Angebot
von Wochenkarten assoziiert werden, wie es bei einer Testperson der Fall ist. Es sollte Gber-

legt werden, ob auf die Zahl im Piktogramm verzichtet wird und wie

die Bezeichnung generell gedndert wird. Grundlage kénnte hierzu e
die bereits vorhandene und kommunizierte Kategorisierung von Ti- BVG ‘ﬁEBLEXJV.IR -
ckets in anderen BVG Anwendungen und Informationen sein. Her-

vorzuheben ist allerdings auch, dass eine Testperson sich explizit po- EINZELFAHRT E]
sitiv zu der Darstellungsform und den Bezeichnungen der Ticketka-

tegorien inkl. Piktogrammen duRert. 1TAG @
Unsicherheit vermittelt der als zu kurz bzw. nicht wahrgenommene

Hinweis, dass der Erwerb des Tagestickets erfolgreich war. Im Ge- MEERIACE
gensatz zu den beiden anderen Ticketarten, lauft dieser Prozess des

Ablegens in den internen Speicher technisch deutlich schneller ab, FAHRRADER [ﬂ%
so dass keine Fortschrittsanzeige wie beim Speichern auf das SE oder

die Smartcard angezeigt wird. Dieses wird jedoch sehr positiv wahr- TOURISTEN ﬁ
genommen, wie der Kommentar , Hier sieht man richtig schon, wie

das arbeitet, wenn es davor das auch machen wirde, dann weifl} e i e e
man, alles ist gut.” widerspiegelt. Es sollte daher tiberdacht werden, ! 2 ¢

ob der Prozess der Speicherung auf den internen Speicher kiinstlich
verlangert und entsprechend visualisiert werden kann.

Prioritdt 4:

Das englische Wort stored sollte durch eine deutsche Bezeichnung ersetzt werden, da dies
nicht allen potenziellen Nutzern bekannt und geldufig ist. Zu Gberdenken ist dartber hinaus,
dass nach dem Kauf der Tickets die Hinweise GERAT STORED, SECURE ELEMENT STORED,
SMART-CARD STORED dahin gehend verstandlicher werden, dass klar wird, dass ein Ticket
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erfolgreich erworben und auf dem entsprechenden Speichermedium abgelegt ist. Ein Ticket-
kauf erfordert eine abschlieBende eindeutige und unmissverstandliche Meldung lber den
Abschluss des erfolgreichen Kauf- und Speicherprozesses.

Fir einen operativen Betrieb ist dartiber hinaus sicherzustellen, dass bei allen Ticketarten vor
Auslésen des Kaufprozesses die Ticketdetails, wie beim Feldtestticket, angezeigt werden und
moglicherweise verdanderbar sind. Die Schaltflache Ticket jetzt kaufen sollte durchgangig griin
unterlegt sein. Ebenso ist systemseitig sicherzustellen, dass die Preisangaben in den Ticket-
details sowohl beim Kaufprozess als auch im gespeicherten Ticket identisch sind.

Auch wenn das Einblenden des Serverfehlers beim Speicherprozess auf die Smartcard keine
Probleme verursacht bzw. dieses nicht explizit wahrgenommen wird und nicht zu Unsicherheit
fiihrt, ist unbedingt darauf zu achten, dass derartige Systemfehler bei Marktstart behoben sind.
Unklar bleibt, ob die Notwendigkeit der Eingabe des Entsperrmusters zur Nutzeridentifizierung
nach Zufallsprinzip erfolgt oder nach welcher erkennbaren Logik es funktioniert. Es ist davon
auszugehen, dass bei wiederholter Nutzung das Zufallsprinzip zu Verwirrungen fiihren kann.
Testnutzer reagieren sehr unterschiedlich, wie die Kommentare zeigen: ,Muss man das jedes
Mal zwischendrin? Das finde ich sehr lastig.”, ,Ich find‘s super, dass man immer wieder zeigen
muss, dass man tatsachlich man selbst ist, aber irgendwie alle zwei Sekunden ist auch nervig.”

Generell ist zu erwarten, dass mit einem haufigeren Ticketkauf die Verstandlichkeit der Prozesse
im Sinne von Lerneffekten zunehmen wird. Auch mit dem zunehmenden Angebot von weiteren
Anwendungen unter Nutzung der NFC-Technologie werden sich Nutzungsroutinen beim Finden
der NCF-Schnittstelle am Smartphone einstellen, die jedoch zum gegenwartigen Zeitpunkt noch
Uberwunden werden missen. Dies verdeutlichen auch die Kommentare ,,Das habe ich jetzt ver-
standen”, ,,Ja wenn man das mal gemacht hat,....“ Insgesamt ist festzustellen, dass vor allem das
Konzept des Ticketspeicherns auf eine Smartcard keiner grundlegenden Verdanderung bedarf.
Die Nutzung sollte jedoch gut wahrnehmbar, leicht verstandlich erklart und eventuell auch visu-
ell demonstriert werden.

Ergebnisse

Die Bearbeitung der dritten Aufgabe untersucht Bedienprozesse im Rahmen des Ticketmanage-
ments, wie Aufsuchen, Vorzeigen und Loschen erworbener und gespeicherter Tickets. Dabei
steht im Mittelpunkt der Untersuchung die Bedienungsfreundlichkeit und Funktionsfahigkeit
der gespeicherten Tickets auf dem SE und der Smartcard.

Wie die Werte in Tabelle 12 zeigen, bendtigen die Testpersonen auch bei dieser Aufgabenstel-
lung sehr unterschiedliche Zeiten fir eine erfolgreiche Bearbeitung. Es kommt wiederum zu vie-
len Interaktionen zwischen Testleiter und Testpersonen. In sieben Situationen ist das Eingreifen
des Testleiters fur das erfolgreiche Aufrufen, Vorzeigen und Loéschen von erworbenen und ge-
speicherten Tickets notwendig.
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Minimale Bearbeitungszeit (Proband 10) 00:01:11
Maximale Bearbeitungszeit (Proband 4) 00:04:07
Mittlere Bearbeitungszeit 00:02:53
Standardabweichung mittlere Bearbeitungszeit 00:00:58
Anzahl der Beobachtungen von Usability-Problemen 42
Anzahl Usability-Probleme / Nutzerhinweise 11/1
Anzahl Interaktionen generell 30
Anzahl notwendiges Eingreifen des Testleiters 7
Anzahl positive Wahrnehmungen 1

Generell ist festzustellen, dass das Auffinden der Tickets unter dem Menipunkt Meine Tickets
keine Schwierigkeiten bereitet. In einigen, aber nicht allen Fallen erscheint beim Aufruf dieses
Navigationspunktes der Hinweis zu Gerdt DB, der in einem recht umfangreichen Text erklart,
dass bei Deinstallation der App die Tickets im internen Datenbank Speicher (DB) automatisch
geloscht werden, vorher aber in andere Speicher (SE oder Smartcard) verschoben werden kén-
nen. Dieser Hinweis ist mit dem Setzen eines Hakchens zur Kenntnis zu nehmen, ehe sich der
Bildschirm der Ticketverwaltung 6ffnet. Bei einigen Testpersonen 16st dieser Hinweis Unsicher-
heit aus, etwas falsch zu verstehen oder falsch zu machen, wie aus folgenden Kommentaren
ersichtlich ist: ,,Da hatte ich jetzt Schiss, dass die App geloscht wird und meine Tickets weg sind.”,
,»Bin Uberrascht von der Warnmeldung, dass ich die nicht einfach schlieen konnte.”

Das Vorzeigen der auf dem Gerat von gespeicherten Tickets wird als relativ unkompliziert und
intuitiv wahrgenommen. In einem Fall wird das Feldtestticket nicht gefunden, da der Reiter Ge-
réit SE nicht wahrgenommen wird. Das Auffinden des QR-Code-Tickets fir die Tageskarte, das in
dieser Form dem gegenwartigen Status Quo elektronischer BVG-Tickets entspricht, wird als
selbstverstandlich wahrgenommen. Das Auffinden der Monatskarte auf der Smartcard hingegen
gestaltet sich schwieriger. Im ersten Moment vermuten einige, dass dieses Ticket gar nicht vor-
zeigbar ist, da es auf der Smartcard und nicht im Gerat gespeichert ist. (Kommentare: , Auf der
Smartcard sehe ich kein Ticket.”, ,,Das kann ich ja nicht zeigen.”) Es wird also vermutet, dass man
in Analogie zu den derzeit durch die Verkehrsbetriebe ausgegebenen Tickets auf Smartcards kei-
nen Zugriff hat. Nach der Erklarung, dass das Auslesen und Aufrufen des Tickets nach dem glei-
chen Prinzip moglich ist wie das Speichern durch Anhalten der Smartcard an den NFC Chip des
Smartphones zeigt sich, dass dieser Vorgang recht einfach und unproblematisch méglich ist und
verstanden wird. Dass bei den Uber die NCF-Technologie auslesbaren Tickets auf dem SE und
der Smartcard kein explizites Ticket angezeigt wird, |6st Verwunderung aus, wird aber durch den
Testleiter erklart und ohne Nachfrage akzeptiert. Eine Testperson nutzt die Funktion der Lupe.
Dies ist nicht Bestandteil der Aufgabenstellung zeigt aber, dass das Anzeigen der Ticketdetails
funktioniert. Verwunderung wird lediglich geduRert, dass es hier keine Schaltflache Zuriick gibt,
um wieder in den vorherigen Menlpunkt zu wechseln.

Bei einer Testperson besteht Unsicherheit allgemein iber die Funktion Léschen, was sich in dem
Kommentar ,Was passiert mit den Tickets, bekomme ich mein Geld zurlick?” duRert. Sie ist auch
davon ausgegangen, dass genutzte und nicht mehr giiltige Tickets automatisch geléscht werden.

Probleme bereitet das Léschen der Tickets. Das Loschsymbol oder der Papierkorb im oberen
Bildschirmbereich wird vielfach als solches nicht wahrgenommen, wie die folgenden Kommen-
tare verdeutlichen: ,Die Symbole da oben sind mir nicht geldufig/aufgefallen.”, ,,Hab an die
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Gelbe Tonne gedacht.”, ,,Das ist wie der Wald und die Bdume, das ist zu grol3.“, , Irritierend, weil
ich die Icons da oben nicht als Icons wahrgenommen habe.“, ,Icons die einem vertraut sind, so
dass man versteht was da gemeint ist.”, ,,Habe ich nicht gleich gesehen.” Das Eingreifen des
Testleiters ist mehrfach erforderlich. Sieben von elf Testpersonen versuchen zuerst, das Ticket-
symbol im Hauptbildschirmbereich langer anzutippen und erwarteten dabei das Einblenden ei-
nes Navigationspunktes zum Ldschen in Analogie zur Deinstallationsmaoglichkeit von Apps liber
den Startbildschirm, wie die Kommentare beim Tippen auf das Ticket zeigen: ,Ich hatte jetzt
gedacht, dass man das einfach hier so l6scht.” und ,Ich wiirde jetzt mal denken, ich driicke da
lange drauf und dann sagt er entfernen.” Mit dem Antippen des Papierkorbsymbols und dem
dabei erscheinenden Hinweis Papierkorb Ziehen Sie ein Ticket hierhin, um es zu léschen ist den
Testpersonen das Vorgehen klar. Allerdings gestaltet sich die Durchflihrung komplizierter als er-
wartet. Das Antippen des zu I6schenden Tickets und das Ziehen in Richtung Papierkorb schlagen
bei sieben von elf Testpersonen mindestens einmal fehl. (Kommentare: ,Also das verwirrt mich
jetzt, weil ich hier jetzt nicht weiR, wie ich die Tickets dahin ziehen soll.”, ,Wie soll ich das dort
hinziehen?“)

Die Bezeichnung Gerdt DB im Reiter fiir die unterschiedlichen Speichermedien sorgt fiir Unver-
standnis, wie der Kommentar zeigt: ,,Woflr steht DB? Da wiirde ich Datenbankspeicher eher mit
DS abkdirzen.”

Zu Bedienschwierigkeiten kommt es bei der Aufgabe des Loschens der auf der Smartcard ge-
speicherten Monatskarte. Da beim Aufruf des Reiters Smart Card kein Ticket wie unter den Rei-
tern Gerdt DB und Geridit SE sichtbar ist, wird von einigen Testpersonen im ersten Moment ver-
mutet, dass das Ticket schon gel6scht wurde. Ein anderer geht davon aus, dass er das Ticket
selbst gar nicht I6schen kann. (Kommentar: ,,Das kann ich ja nicht 16schen.“) Den Testpersonen
ist durch den Ticketkauf inzwischen klar, dass die Smartcard sehr nah oder auch direkt an die
Riickseite des Smartphones zu halten ist. Das Finden der richtigen Position, um den NCF-Chip
anzusprechen, erfordert jedoch haufiger mehrere Versuche, was u. a. zu dem Kommentar fihrt:
»Mit diesem NFC komme ich nicht klar.” Beim Léschvorgang muss zuerst das Ticket auf der
Smartcard erkannt und im Bildschirm des Smartphones angezeigt werden. Dann kann es lber
Drag-and-Drop-Funktion in den Papierkorb gezogen werden. Dazu ist die Smartcard erneut an
den NFC-Chip des Smartphones zu halten. Dieser Vorgang I6st einige Irritationen aus und erfor-
dert in acht von elf Fallen Wiederholungsversuche. Entweder startet der Loschvorgang nicht, zu
friih oder wird aufgrund fehlender Kommunikationsverbindung abgebrochen. Entsprechende
Einblendungen, wie: Um das ausgewdhlte Ticket zu I6schen, halten Sie die Karte nah an den NFC-
Chip Ihres Gerdtes, Operation fehlgeschlagen Bitte liberpriifen Sie Ihre Netzwerkverbindung und
versuchen es dann erneut und Bitte entfernen Sie die Karte und halten Sie sie erneut nah an den
NFC-Chip Ihres Gerdites, um das Ticket zu I6schen geben zwar wichtige Hinweise, aber werden
nicht immer entsprechend wahrgenommen, so dass Verunsicherung bei den Testpersonen spur-
bar ist.

Wie aus der Sichtung des Videomaterials hervorgeht, ist im Rahmen des Ticketléschens vom SE
in sechs und von der Smartcard in zwei Fallen die Eingabe des Entsperrmusters erforderlich
(Kommentar: ,Wahrscheinlich zur Sicherheit nochmal einloggen, weil8 ich nicht.”) Wie auch
beim Kauf der Tickets unterscheiden sich die Léschvorgidnge von den verschiedenen Speicher-
medien in ihrer zeitlichen Dauer und ihrer Visualisierung und Nachvollziehbarkeit. Das Léschen
des Tagestickets vom internen Speicher erfolgt in kiirzester Zeit und wird nur (iber eine kurze
Einblendung eines Textes am unteren Bildschirmrand angezeigt, wahrend die Léschvorgange
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aus dem SE und von der Smartcard aus technischen Griinden ldanger dauern und damit Fort-
schrittsanzeigen erforderlich machen. Diese sind dadurch eindeutiger wahrnehmbar, was zur
Reduzierung von Unsicherheit beitragt.

Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler beim Aufsuchen,
Vorzeigen und Loschen von Tickets kdnnen beziglich ihrer Priorisierung zur Verbesserung der
Usability, wie in Tabelle 13 ersichtlich, strukturiert werden.

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigensténdige Auf- .
gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
Hoch Prioritdt 1: Prioritat 2:
eigenstandige Aufgabenbear- | Kategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
beitung wegen Problem/Feh- | Handling Léschen mit Drag- Layout Papierkorbsymbol
ler nicht mdglich - Eingreifen and-Drop-Funktion nicht intuitiv
des Testleiters notwendig Handling Bedienung Smart- Layout Tickets sind unter
Card beim Ticket- Reiter Smart Card
aufruf und beim nicht sofort sichtbar
Loschen
Gering Prioritdt 3: Prioritat 4:
eigensténdige Aufgabenbear- [yategorie Ergebnis/Erkenntnis Kategorie Ergebnis/Erkenntnis
gqeét;i';itmm Problem/Fehler ™7 Vigation | Loschvorgang dber | Navigation | Positionierung des
Schaltflache des Hinweises zu Gerdit
Tickets erwartet DB nach Aufruf des
Meniis Meine Tickets
Navigation | Zurlck-Button bei Layout Bedeutung der
Abruf Ticketdetails Loschfunktion unklar
unter Lupe vermisst | Layout Reiter des Speichers
Gerdt SE ibersehen
Wording Hinweis zu Gerdt DB
nach Aufruf des Me-
niis Meine Tickets
unverstandlich in sei-
ner Bedeutung
Wording Begriff Gerdt DB
unklar

Handlungsempfehlungen

Prioritdt 1:

Die Ausfiihrung der Drag-and-Drop-Funktion, also das Ziehen des Tickets in den Papierkorb,
sollte einfacher handhabbar sein. Eine weitere Alternative fiir den Léschvorgang sollte even-
tuell implementiert werden.

Bezliglich des Einsatzes der Smartcard sind insbesondere die einzelnen Schritte beim Ticket-
I6schen klarer und damit verstdndlich wahrnehmbarer zu kommunizieren. Dabei muss fir
das Abrufen bis zum Anzeigen des Tickets in der App auf dem Smartphone die Smartcard
direkt an den NFC-Chip auf der Riickseite des Smartphones gehalten werden. Beim Start des
Loschvorganges ist es fiir das Ziehen des Ticketsymbols aus der Mitte des Bildschirms in den
Papierkorb nicht erforderlich, dass Smartcard und NCF-Chip miteinander kommunizieren. Fiir
den tatsdchlichen Loschvorgang ist erneut der Aufbau einer Kommunikationsverbindung,
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z. B. durch Beriihrung von Smartcard und Smartphone, jedoch unerlasslich. Dieses Vorgehen
muss entsprechend kommuniziert werden. In diesem Zusammenhang sollte der Hinweis
Operation fehlgeschlagen Bitte (iberpriifen Sie Ihre Netzwerkverbindung sprachlich Gberar-
beitet werden, da Nutzer den Begriff Netzwerkverbindung fir das vorliegende Szenario nicht
einordnen kdnnen.

Prioritdt 2:

Zu iberdenken und eventuell vom Design her zu verandern sind die Symbole im oberen Bild-
schirmbereich. Diese werden haufig nicht wahrgenommen und in ihrer Bedeutung erfasst.
Ein pragnanter Hinweis Uber den Icons, wie Ticket Loschen, Ticket Ubertragen, Ticketdetails
konnte die Verstandlichkeit erhohen. Denkbar ware auch ein kleines Informationssymbol am
Icon als Hinweis, dass hier weiterfiihrende Informationen zu den Funktionen hinterlegt sind.
Zu beachten ist aber auch, dass es die Nutzermeinung gibt: ,Gut, dass man oben sieht, was
Miilleimer etc. sein soll.” Der Test zeigt auch, dass es hier sehr divergierende Wahrnehmun-
gen gibt. In einem anderen Kommentar wird der Wunsch nach gangigen Icons wie folgt for-
muliert: ,lcons, die einem vertraut sind, so dass man versteht, was da gemeint ist.”

Im Rahmen des Léschvorganges kdnnte auch ein Hinweis erscheinen, dass damit das Ticket
unwiderruflich geléscht ist.

Da Tickets unter dem Reiter Smart Card nicht sofort sichtbar sind, sollte der Text Keine Tickets
geldscht werden und der darunter stehende Hinweis beginnen mit Zum Abrufen der Tickets
aus lhrer Smartcard.... Die Darstellungsform sollte zur besseren Verstandlichkeit und Wahr-
nehmbarkeit angepasst werden.

Prioritdt 3:

Sieben von elf Testpersonen versuchen zuerst liber langeres Antippen des Ticketsymbols ei-
nen Menlpunkt zum Ticketldschen zu finden. Ein Nutzer gab hierzu den Hinweis ,, Wenn ich
das Icon anklicke, misste eigentlich nach links wischen I6schen oder aktualisieren oder neu
kaufen oder sowas kommen - das wiirde ich sinniger finden.” Wie schon weiter oben emp-
fohlen, kdnnten verschiedene Navigationswege das Ticketloschen ermdglichen.

Zu Uberlegen ist weiterhin, ob bei den vorhandenen Hinweistexten zu den drei Icons Léschen,
Ubertragen und Ticketdetails, die Schaltfliche OK mit zuriick ersetzt wird

Prioritét 4:

Da der Hinweistext zu Gerdt DB mit Informationen zu einer etwaigen App-Deinstallation Un-
sicherheit hervorruft oder einfach ungelesen weggeklickt wird, ist zu (iberdenken, ob dieser
an dieser Stelle richtig platziert ist und pragnanter textlich gefasst und visualisiert wird.

Uberdenkenswert ist ebenso die Bezeichnung Gerdt DB. Da die App im Verkehrsbereich ein-
gesetzt werden soll und die Abkiirzung DB stark mit der Deutschen Bahn assoziiert ist, fiihrt
dies zu Unverstandnis. Generell sind die Bezeichnungen der Reiter der Speichermedien intu-
itiver und damit nutzerfreundlicher zu gestalten. Gerdt DB und Gerdt SE sind sehr technisch
anmutende Bezeichnungen. Vorstellbar ware auch, dass dies mit Ticketkategorien verbun-
den wird, die entsprechend aufgesucht werden kdnnen.

Auch wenn das Einblenden des Serverfehlers beim Speicherprozess auf die Smartcard keine
Probleme verursacht bzw. dieses nicht explizit wahrgenommen wird und keine Unsicherheit
hervorruft, ist unbedingt darauf zu achten, dass derartige Systemfehler bei Marktstart beho-
ben sind.
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Generell sollte die Verstandlichkeit und Wahrnehmbarkeit aller Hinweise und kurzfristigen Ein-
blendungen kritisch tberprift werden. Dies gilt auch fiir die Visualisierung des Loschvorganges,
insbesondere bei Tickets aus dem internen Speicher und die Riickmeldung eines erfolgreichen
Ticketloschens. Unklar bleibt beim Loschvorgang, ob die Notwendigkeit der Eingabe des Ent-
sperrmusters zur Nutzeridentifizierung nach Zufallsprinzip erfolgt oder nach welcher Logik dies
funktioniert. Es ist, wie bereits beim Ticketerwerb aufgefiihrt, davon auszugehen, dass bei wie-
derholter Nutzung das Zufallsprinzip zu Verwirrungen fiihren kann.

Ergebnisse:

Mit der Bearbeitung der letzten Aufgabe wird die Nutzerfreundlichkeit des Loschens des in Auf-
gabe 2 eingerichteten Kundenkontos innerhalb der Ticketlssuance App und das Deinstallieren
der App vom Test-Smartphone untersucht. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, die Usability
des Deinstallationsprozesses des SEs zu eruieren. Dies ist somit auch explizit als gesonderter
Arbeitsschritt in der Aufgabenstellung (vgl. Kapitel 5.2.2) aufgefihrt.

Wie die Werte in Tabelle 14 zeigen, bendtigen die Testpersonen wiederum sehr unterschiedliche
Zeiten zur erfolgreichen Bearbeitung und es kommt zu vielen Interaktionen zwischen Testleiter
und Testpersonen. In flinf Situationen ist das explizite Eingreifen des Testleiters erforderlich, um
die Aufgabenbearbeitung erfolgreich weiterfiihren zu kénnen.

Minimale Bearbeitungszeit (Proband 3) 00:01:13
Maximale Bearbeitungszeit (Proband 7) 00:06:11
Mittlere Bearbeitungszeit 00:02:51
Standardabweichung mittlere Bearbeitungszeit 00:01:30
Anzahl der Beobachtungen von Usability-Problemen 24
Anzahl Usability-Probleme / Nutzerhinweise 10/0
Anzahl Interaktionen generell 25
Anzahl notwendiges Eingreifen des Testleiters 5
Anzahl positive Wahrnehmungen 3

Bei der Analyse der Ergebnisse ist festzustellen, dass die Testpersonen im Rahmen der Aufga-
benstellung aufgefordert werden, das Nutzerkonto zu entfernen (vgl. Kapitel 5.2.2). Diese For-
mulierung ermoglicht zwei Bearbeitungswege, zum einen das Loschen des Nutzerkontos und
zum anderen das Entfernen des Nutzerkontos vom Smartphone. Im Rahmen des Usability-Tests
zeigt sich, dass der erste Arbeitsschrittes = Nutzerkonto entfernen zu Missverstdndnissen und
Unsicherheiten fiihrt. Dies liegt einerseits in der Formulierung selbst und andererseits in den ver-
wendeten Begriffen der App-Navigation begriindet.

Allen Testpersonen ist klar, dass die Navigation Uiber das griine Personensymbol in der oberen
rechten Bildschirmecke, das mit dem persénlichen Konto assoziiert wird, beginnt. Flr Verunsi-
cherung sorgen die hier angegebenen Navigationspunkte, die als nicht eindeutig wahrgenom-
men werden und bei einigen dazu fihrt, dass nach einem anderen Navigationsweg Uber Einstel-
lungen (unterer Bildschirmrad) vergeblich versucht wird, den Einstieg zu finden. Sieben Testper-
sonen wahlen Kontoeinstellungen und darunter den Navigationspunkt Account Iéschen. Die an-
deren vier entscheiden sich fiir Konto vergessen. Uber diese Bezeichnung wird Verwunderung
gedulert, wie die folgenden Kommentare verdeutlichen: , Konto vergessen ist natlirlich lustig.”,
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»,Konto vergessen, ist das dasselbe wie Nutzerkonto entfernen?”, ,Konto vergessen, finde ich
leicht irritierend.” Durch den Testleiter wird nicht eingegriffen, so dass beide Wege beschritten
werden.

Weg 1: Das Entfernen des Kontos vom Smartphone verursacht kaum Bedienschwierigkeiten. In
einem Fall ist der Testperson nicht klar, welche Schritte zu gehen sind. lhr fallt nicht auf, dass
mit Auswahl des zu I6schenden Kontos (dargestellt Gber die dazugehdrige E-Mail-Adresse) sich
die Farbe der dariiber platzierten Schaltfliche AUSGEWAHLTE KONTEN ENTFERNEN von grau
transparent in dunkelgrau dandert und damit anzeigt, dass diese jetzt aktiviert ist und das Konto
vom Smartphone entfernt werden kann. Daher kommt es zu weiterem Suchen nach den nachs-
ten Schritten. Der Hinweis Sind Sie sicher? Ausgewdhlte Konten werden von diesem Gerdt ent-
fernt, der zu bestétigen ist, wird nicht hinterfragt. Hier ist keine weiterfihrende Information zu
finden, dass das Nutzerkonto an sich weiterhin vorhanden ist und auf einem anderen Endgerat
eingerichtet werden kdnnte. Auch findet sich kein Hinweis zu moglicherweise noch vorhande-
nen glltigen Tickets. Bei den Testteilnehmern I6st dies keine Reaktion hervor, da im Vorfeld bei
Aufgabe 4 alle Tickets erfolgreich geléscht worden sind.

Weg 2: Der Einstieg zum tatsachlichen Loschen des Nutzerkontos erfolgt Giber den Navigations-
punkt Kontoeinstellungen / Account I6schen. Dies bedeutet im operativen Betrieb, dass das Nut-
zerkonto im Hintergrundsystem geldscht wird bzw. nicht mehr vorhanden ist, um es auf einem
anderen Endgerat einzurichten. Von einer Testperson wird positiv wahrgenommen, dass im Be-
statigungsprozess das zu l6schende Konto noch einmal explizit angezeigt wird und hier eine er-
neute Bestatigung erforderlich ist (Kommentar: ,Das finde ich gut, falls man mehrere Konten
hat.”). Der Prozess des Kontol6schens ist dartiber hinaus mit einem Verifikationsprozess abgesi-
chert. Wie beim Erstellen des Kontos, so ist auch beim Loschen die Eingabe des zugesandten
Tokens an die Referenz-E-Mail zur Identifikation erforderlich. Von einer Testperson wird dieser
Schritt besonders positiv wahrgenommen als Riickversicherung, dass tatsachlich das eigene
Konto geldscht wird. Ein anderer dulert sich erfreut liber den sofortigen Erhalt der E-Mail mit
dem Kommentar ,,Das ging aber schnell.” Bei der Eingabe des Tokens kommt es jedoch zu eini-
gen Bedienschwierigkeiten. Eine Testperson hat Probleme mit dem Auffinden der richtigen (ak-
tuellen) E-Mail. Es wird darauf hingewiesen, dass der zugesandte Token 15 Minuten giltig ist. In
zwei Testfallen wird dieser nicht erkannt, so dass der Vorgang erneut durchgefiihrt wird. Dies
fihrt in einem Fall dazu, dass auch nach erneuter Eingabe eine Fehlermeldung erscheint, aber
nach Uberpriifung das Konto dennoch geldscht ist.

Zu groReren Problemen fiihrt der Arbeitsschritt = Secure Element Speicher deinstallieren. Ob-
wohl dies der Arbeitsanweisung zu entnehmen ist, miissen vier Testpersonen durch den Testlei-
ter explizit aufgefordert werden, das SE zu deinstallieren. Die verursachte Verwunderung, wa-
rum dies erforderlich sei, spiegelt sich in folgenden Kommentaren wider: ,,Wenn mein Konto
schon geldscht ist — Das war jetzt auBerhalb meines Kontos, ja?“, ,,Wenn er mich schon fragt, ob
ich alles I6schen will, ware es schon gut, das er das auch macht.”, ,,Wie soll ich den Speicher
deinstallieren? Loschen kann ich den? Weil} ja gar nicht, wie man das macht.”, ,Jetzt weild ich
nicht genau, wie ich den deinstallieren soll, weil ich ja schon ausgeloggt bin.” Das Deinstallieren
des Secure Elements ist unter dem Navigationspunkt Einstellungen zu finden, was jedoch in neun
von elf Testfdllen zu unterschiedlichen Versuchen fihrt, als erstes vielfach tGber das roten Per-
sonensymbol in der rechten oberen Bildschirmecke. Zwei Testpersonen bendtigten Hilfe den
richtigen Menlipunkt Einstellungen zu finden. Der sich dann 6ffnende Bildschirm mit dem Navi-
gationspunkt v'Secuere Element konfiguriert Ihr Gerit ist fiir die héchste Datensicherheit einge-
stellt erscheint zwei Testern als nicht zielflihrend und fiihrt zur weiteren Suche nach einem Punkt
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zum Deinstallieren des SEs. So wird u. a. auf dem gleichen Bildschirm unter dem Punkt FAQ wei-
tergesucht. Diese ist jedoch zum Zeitpunkt der Tests noch nicht mit Inhalt gefillt und der Nutzer
erhalt die Information, dass der Punkt gegenwartig nicht unterstiitzt wird. Auch hier muss der
Testleiter eingreifen. Die weiteren Navigationsschritte sind gut verstandlich. Eine Testperson er-
kennt die Fortschrittsanzeige wahrend des Deinstallationsprozesses nicht. Sie ist vom Layout
genauso gestaltet wie beim Initialisierungsprozess. Die erfolgreiche Deinstallation des SEs wird
explizit angezeigt und ist mit OK zu bestatigen. Daraufhin 6ffnet sich wieder der Bildschirm des
Menupunktes Einstellungen, was in einem Fall flr Irritationen sorgt. Der mit einem roten Aus-
rufezeichen versehene Menlpunkt Secure Element muss konfiguriert werden. |hr Geriit muss
konfiguriert werden, um eine sichere Datenspeicherung zu gewdhrleisten wird erneut angezeigt.
Daraufhin startet die Testperson noch einmal die SE-Konfiguration.

Verwunderung wird auch dariiber gedufSert, dass nach dem Loschen bzw. Entfernen des Nutzer-
kontos der Menlipunkt Meine Tickets erscheint. Dies erschlieRt sich den Testpersonen nicht. Es
ist damit erklarbar, dass dieser Prozess nach Aufgabe 4, die mit dem Loschen der Tickets beendet
wurde, anschlieBt und daher dieser Bildschirm wieder erscheint

Dimension 2: Einfluss von | Dimension 1: Einfluss von Leistungsgrad der Testteilnehmer plus auf-
Problemen oder Fehlern getretene Fehlerhaufigkeit
auf die eigenstdndige Auf-

gabenbearbeitung Hoch (Punktwert 3 oder 4) Gering (Punktwert 2)
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beitung wegen Problem/Feh- | Nayigation | Hinweis auf Erfor- Layout Verstandnisschwie-

ler nicht méeglich - Eingreifen dernis der Deinstal- rigkeit des Navigati-

des Testleiters notwendig lation des SEs beim onspunktes
Loschen des Nutzer- v'Secuere Element
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Navigation | Auffinden des Navi-
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nicht intuitiv
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ken erscheint nachs-
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lation des SEs Konto vom Gerat
Navigation | Bildschirmanzeige Layout Schlecht wahrnehm-
nach Losch- und De- bare Farbgebung der
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Navigation | Auffinden der richti- Schaltflache AUSGE-
gen E-Mail WAHLTE KONTEN
Handling Ubernahme bzw. ENTFERNEN sowie
Eingabe des Token deren Platzierung
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Die durch die Testpersonen wahrgenommenen Usability Probleme und Fehler beim Entfernen
bzw. Loéschen des Nutzerkontos und der Deinstallation der Ticketlssuance App kénnen beziiglich
ihrer Priorisierung zur Verbesserung der Usability, wie in Tabelle 15 ersichtlich, strukturiert wer-
den.

Handlungsempfehlungen

Prioritdt 1:

Da die Nutzung des Secure Elements zum Speichern von besonders schutzwiirdigen Daten
bisher nicht verbreitet und damit bekannt ist, sollten Nutzer im Rahmen der Vorgange Ent-
fernen des Kontos auf dem Gerat oder Kontoldschens durch die Anwendung explizit gefragt
werden, ob das Secure Element weiterhin im Rahmen von anderen Anwendungen genutzt
wird oder deinstalliert werden soll. Die Navigation ist entsprechend anzupassen.

Systemseitig ist sicherzustellen, dass die erfolgreiche Eingabe und Akzeptanz des Tokens
und damit das Loschen des Nutzerkontos fehlerfrei angezeigt wird.

Prioritdt 2:

Um das Verstidndnis des Navigationspunktes v'Secuere Element konfiguriert zu erhdhen,
sollte dieses sowohl vom Layout als auch der Wortwahl intuitiver und pragnanter gestaltet
werden.

Prioritdt 3:

Wie bereits unter Aufgabe 2 empfohlen, sollte die Fortschrittsanzeige auch wahrend des De-
installationsprozesses so verdndert werden, dass sie deutlicher wahrnehmbar ist.

Zu Uberdenken ist, ob nach dem erfolgreichen Deinstallationsprozess des SEs wirklich der
Bildschirm des Menls Einstellungen mit dem Punkt, dass das SE konfiguriert werden muss
oder der Ausgangsbildschirm der App erscheint. Gleiches gilt auch fiir die Bildschirmanzeige
nach dem Loschen oder Entfernen des Nutzerkontos.

In Analogie zu den Empfehlungen aus Aufgabe 2 sollte die Mdglichkeit der Eingabe/Uber-
nahme des Tokens aus der E-Mail nutzerfreundlicher gestaltet werden, moglicherweise tiber
einen direkten Link in der Mail der zuriick zur App fiihrt.

Prioritéit 4:

Die Bezeichnung Konto vergessen ist zu andern. Da liber diesen Menlpunkt der Vorgang des
Entfernens des Nutzerkontos vom Gerat aufgerufen wird, sollte dies auch aus der Bezeich-
nung klar hervorgehen. In diesem Zusammenhang kdnnte die Auswahlfrage prasentiert wer-
den, ob das Konto tatsachlich geldscht oder nur von diesem Gerat entfernt werden soll. Ent-
sprechend der Wahl der Nutzer erfolgt die weitere Navigation.

Die Farbgebung aller zu aktivierenden Schaltflachen in den unterschiedlichen App-Szenarien
sollte im Bildschirmbereich einheitlich gestaltet werden, z. B. griin, wenn die Schaltflache
angeklickt werden kann/soll, so auch der Aktivierung der Schaltfliche AUSGEWAHLTE KON-
TEN ENTFERNEN. Diese sollte auf dem Bildschirm in Leserichtung weiter unten platziert wer-
den.

Neben den durch die Testpersonen im Rahmen ihrer Aufgabenbearbeitung eruierten Probleme
und Fehlern ist den Forschern aufgefallen, dass es in den Navigationspunkten zwar Kontoein-
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stellung, Konto vergessen, neues Konto erstellen, Konto wechseln heilft, dann aber Account I6-
schen angeboten wird. Keiner der Testpersonen hat sich daran gestoért. Die Begriffe sollten den-
noch vereinheitlicht werden.

Ebenso 16st im Zusammenhang mit dem Kontoléschen die Wortwahl zu méglichen offenen Ver-
pflichtungen und jeglichen vorbezahlten Guthaben unter dem Hinweis Sind Sie sicher? VVerwun-
derung aus. Diese sollte in Abstimmung mit der bei der BVG liblichen Terminologie und den
tatsachlich moglichen Tatbestdnden angepasst werden. Sinnvoller erscheint die Frage nach
moglicherweise noch giiltigen Tickets, die in der App, auf dem SE oder der Smartcard gespei-
chert und dem Nutzerkonto zugeordnet sind. Hier sollte ein Menilpunkt entweder weiter zum
Léschen des Kontos fiihren oder zur Ubertragung von Tickets auf andere Konten oder Speicher-
medien. Der Hinweis Gerdt DB zu intern gespeicherten Tickets erscheint einmalig beim ersten
Aufruf des Menlpunktes Meine Tickets, dessen Kenntnisnahme zu bestétigen ist (siehe hierzu
auch Ergebnisse und Handlungsempfehlungen zu Aufgabe 4). Es ist jedoch zu vermuten, dass
Nutzer beim Ldschen ihres Kontos sich an den Inhalt dieses Hinweises kaum erinnern werden.

In einem weiteren Schritt wird untersucht, welchen Einfluss die Interaktionen des Testleiters auf
die Ergebnisse der Usability-Tests haben. Entsprechend der methodischen Grundsatze der
Think-Aloud Methode (vgl. Kapitel 3.1) ist die Einflussnahme des Testleiters wahrend der Aufga-
benbearbeitung auf ein Minimum zu reduzieren. Laut Olmsted-Hawala sind in diesem Zusam-
menhang Aussagen der Testpersonen vollstandig zu dokumentieren. (Olmsted-Hawala, et al.,
2010) Werden zu spéateren Zeitpunkten weitere Untersuchungen der gleichen Anwendung
durchgefiihrt, kann damit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet werden.

Im Rahmen der Untersuchung der Ticketlssuance App zeigt sich, dass bei Aufgabe 2 die meisten
Interaktionen zwischen Testleiter und Testpersonen stattfanden - durchschnittlich 5,3 Interakti-
onen pro Testperson. Die geringsten Interaktionen fanden bei Aufgabe 1 mit durchschnittlich
0,6 pro Testperson statt. Weiterhin ist festzustellen, dass die Anzahl der Interaktionen bei den
Aufgaben 4 und 5 mit durchschnittlich 2,7 und 2,3 dhnlich stark auftreten. Bei Aufgabe 3 kommt
es zu einer deutlich h6heren Anzahl von durchschnittlich 4,3 Interaktionen pro Testperson.

Zur Untersuchung des Einflusses bzw. der Notwendigkeit der Interaktionen des Testleiters wird
der Zusammenhang zwischen der Anzahl an durchschnittlichen Interaktionen pro Aufgabe und
Proband und den aufgedeckten Usability Problemen oder Fehlern pro Aufgabe zu analysiert. Der
Korrelationskoeffizient nach Bravis/Pearson betragt demnach 0,9438, was fur einen starken li-
nearen Zusammenhang beider Gré3en spricht. Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
zeigt mit einem Wert von 1 eine starke monotone Korrelation, d. h. je mehr Interaktionen erfor-
derlich sind desto mehr Probleme oder Fehler treten auf.

Mit Hilfe des Nach-Fragebogens wird abschliefend untersucht, wie anwendungsfreundlich die
Testpersonen die Ticketlssuance in ihrer Gesamtheit wahrgenommen haben. Dabei zeigt sich,
dass basierend auf eine fiinfstufigen Skala (1 = sehr zufrieden bis 5 = sehr unzufrieden) vier der
elf Probanden mit der Nutzung der App sehr (Wertung 1) und sieben von ihnen zufrieden (Wer-
tung 2) sind.
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In Bezug auf die Speicheroptionen von Tickets ist festzustellen, dass der Moéglichkeit zur Ticket-
speicherung im Smartphone im Vergleich zur Smartcard eine tendenziell h6here Relevanz bei-
gemessen wird. Neun von elf Testpersonen bewerten diese Moglichkeit als sehr wichtig. Die
Option der Ticketspeicherung auf der externen Smartcard wird von der Mehrheit der Testper-
sonen jedoch auch als wichtige Alternative betrachtet, wie die jeweils vier Nennungen zu sehr
wichtig und wichtig deutlich zeigen.

Voraussetzung fiir die Speicherung von Tickets per App auf einer Smartcard ist der Besitz eines
NCF-fahiges Smartphones. Sieben Testpersonen beantworten diese Frage positiv, zwei wissen
es nicht und zwei weitere verneinen diese Frage. Zur Verifizierung der Antwort wird erhoben,
ob Testpersonen regelmaRig Mobile Payment (z.B. Apple Pay, Samsung Pay) nutzen. Finf Test-
personen bejahen diese Frage, wobei eine dieser Personen vorher angibt, kein NFC-fahiges per-
sonliches Smartphone zu besitzen. Daraus wird ersichtlich, dass mobile Dienste selbstverstand-
lich in Anspruch genommen werden, ohne Kenntnis der entsprechenden technischen Hinter-
grundsysteme und der hierfir erforderlichen technischen Endgerateausstattung.

Aus den Ergebnissen der Usability-Tests konnen konkrete Riickschliisse auf eine geeignete An-
zahl von Testpersonen gezogen werden, die einen bestimmten Anteil der vorhandenen Usabi-
lity-Probleme und Fehler aufdecken. Mit Hilfe der elf rekrutierten Testpersonen kénnen unter
Bericksichtigung der insgesamt 56 aufgedeckten Probleme und Fehler unterschiedliche Anteile
von allen Usability-Problemen, die ein Tester aufgedeckt hat (A), nach folgender Formel berech-
net werden.

—1_"q _Foud(®
y=1 1 N

(7.1)

Dabei ergibt sich flir die vorliegende Studie ein durchschnittliches A von 0,266. Demnach hat
jede Testperson ca. 27 % aller Probleme oder Fehler wahrend des Usability-Tests aufgedeckt.
Dieser Anteil ist etwa flinf Prozentpunkte geringer im Vergleich zu Nielsen (Nielsen, 2000). Mit
einer StichprobengrolRe von finf Testpersonen, wie sie Nielsen aber auch Virzi vorgeben, kén-
nen damit rund 79 % der Probleme oder Fehler eruiert werden. (Nielsen, 2000) (Virzi, 1990) Die
weiteren Zusammenhange bezlglich des Einflusses der Anzahl an Testpersonen auf den Anteil
aufgedeckter Fehler, ist Abbildung 12 zu entnehmen.

Ebenso ist der Einfluss bei A = 0,176, errechnet auf Basis von zwei willkilrlich ausgewahlten Test-
personen, auf den Anteil aufgedeckter Fehler in Abhangigkeit der StichprobengrofRe dargestellt.
Es zeigt sich, dass diese gemeinsam knapp zwei Drittel, d. h. 18 von 56 Probleme bzw. Fehler
aufdecken. Mit funf Testpersonen kdnnten 62 % und mit elf 88 % der Probleme und Fehler ge-
funden werden, was als Worst-Case-Szenario anzusehen ist.

Das grofite A wird mit Hilfe von drei zufallig ausgewahlter Probanden ermittelt, die gemeinsam
43 der insgesamt 56 Probleme und Fehler aufdecken. Bei diesem A = 0,385 ergibt sich, dass funf
Probanden 91 % und elf Probanden 97 % der kritischen Probleme und Fehler finden wiirden.
Dies entspricht dem Best-Case-Szenario.
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Anzahl Testpersonen

In Bezug auf den Usability-Test fiir die Ticketlssuance App kann demnach die Annahme getroffen
werden, dass durch die elf Testpersonen mindestens 88 % bis 97 % aller Probleme bzw. Fehler
aufgedeckt werden konnten.

Vor dem Hintergrund dieses Berechnungsansatzes kann fir weitere Usability-Tests zur Verbes-
serung der Ticketlssuance Apps die Anzahl von Testpersonen bestimmt werden. Finden weitere
Untersuchungen im Rahmen eines iterativen Design-Prozesses statt, der von einer regelmafRigen
Uberpriifung und Anpassung der Applikation gekennzeichnet ist, kann es in Bezug auf das Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis von Vorteil sein, weniger Tester zu rekrutieren. Unter Annahme des
Worst-Case-Szenarios kdnnen bereits fiinf Testpersonen mehr als 60 % aller Probleme und Feh-
ler aufdecken. Wird die App hingegen nur ein weiteres Mal im Hinblick auf Ihre Nutzerfreund-
lichkeit untersucht, sollte eine groRtmogliche Aufdeckungsrate angestrebt werden. Hierfiir sind
zwolf Testpersonen zu empfehlen, um mindestens 90 % aller Probleme bzw. Fehler aufdecken
zu kénnen.

Zu beachten ist in jedem Fall, dass durch fortwdahrende Entwicklungen standig Anpassungen der
App stattfinden, die zu neuer Problemen fiihren konnen. Dies flihrt zu der Empfehlung, in regel-
mafigen Abstdnden Usability-Tests durchzufiihren, um bei Markteinfiihrung eine hohe Nutzer-
akzeptanz und eine gute Nutzerexperience zu gewahrleisten.

Kritisch zu wirdigen sind dariber hinaus die Ergebnisse im Hinblick auf die Bestimmung der
Leistungsgrade der einzelnen Testpersonen. Diese sind nicht liber die Zeiterhebung im Rahmen
der Bearbeitung der einflihrenden Aufgabe informiert worden. Eine Aufklarung dariiber hatte
die Ergebnisse moglicherweise verandern kénnen. Die Entscheidung wurde jedoch bewusst ge-
troffen, um den Probanden dadurch einen einfachen und praxisnahen Einstieg in die Testme-
thode zu geben. Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass bei der Auswertung der Tests einzelne
Messfehler, insbesondere zur Anzahl der Interaktionen und zur Interpretation der Think-Aloud
Protokolle aufgrund der subjektiven Bewertung des Forscherteams nicht ausgeschlossen wer-
den kénnen.
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In Summe wurden 56 Probleme und Fehler im Rahmen der Usability-Tests von den elf Testper-
sonen aufgedeckt. Diese konnten auf Basis der entwickelten Auswertemethodik in Abhangigkeit
von der Haufigkeit des Wahrnehmens und des Leistungsgrades der Testpersonen sowie der Not-
wendigkeit des Eingreifens des Testleiters zur Sicherstellung der vollstandigen Bearbeitung der
Aufgaben vier Prioritatsstufen zur Behebung in den Kategorien Handling, Wording, Layout, Na-
vigation, System, Datensparsamkeit zugeordnet werden.

Vor allem besteht Verbesserungsbedarf beim Layout sowie beim Wording, sprich der sprachlich,
textlichen Gestaltung der verwendeten Begrifflichkeiten, Erklarungen und Hinweisen, die Ver-
standnisprobleme hervorrufen. Diese fiihrten jedoch nicht so haufig zur Notwendigkeit des Ein-
greifens durch den Testleiter, wie die Probleme aus den Kategorien Handling und Navigation,
die damit priorisiert behoben werden sollten. Schwierig gestaltete sich das Auffinden zentraler
Funktionen wie beispielsweise das Initialisieren bzw. Konfigurieren des Secure Elements oder
die Auswahl der verschiedenen Speicheroptionen. Diese kdnnen zum gegenwartigen Zeitraum
als Alleinstellungsmerkmal der App angesehen werden und sollten daher intuitiv und fehlerfrei
bedienbar sein. Es gilt zu beachten, dass potenziellen Nutzern entsprechende Bedienschritte aus
anderen Anwendungen bisher nicht bekannt sind und sie damit nicht Bedienroutinen zurtick-
greifen kdénnen.

Die Ergebnisse der errechneten Korrelationskoeffizienten zur Bestimmung der Abhangigkeit zwi-
schen der Anzahl der durchschnittlichen Interkationen pro Aufgabe zwischen Testperson und
Testleiter und der ermittelten Anzahl an Usability Problemen und Fehlern sind vor dem Hinter-
grund kritisch zu hinterfragen, ob eine Beeinflussung der Testpersonen durch die Interaktionen
des Testleiters im Sinne objektiver Ergebnisse ausgeschlossen werden kann. Die starke Korrela-
tion kann demnach einerseits darin begriindet liegen, dass der Testleiter auf Grund ungewollter
Suggestion die Problem- und Fehleraufdeckung beeinflusst hat. Anderseits konnen die Ergeb-
nisse auch in den Instruktionen fiir den Testleiter (vgl. Anhang 1) begriindet liegen, die ein zwin-
gendes Eingreifen in bestimmten Testszenarien notwendig gemacht haben, um die erfolgreiche
Bearbeitung jeder Aufgabe zu ermdoglichen.
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Die im Rahmen des Projektes OPTIMOS 2.0 entwickelte Ticketlssuance App nutzt hardwareba-
sierte Speicheroptionen, um hoherpreisige Tickets sicher speichern zu kdnnen. Hierzu sind neue
Funktionen, die Nutzern bisher unbekannt sind, in die Anwendung implementiert. Daher galt es
zu eruieren, wie potenzielle Nachfrager die App und deren neue Funktionen nutzen kénnen und
wie sie diese wahrnehmen. Die zu bearbeitenden Testaufgaben konnten von allen Testpersonen
erfolgreich zum Teil mit Unterstiitzung des Testleiters geldst werden. Hervorzuheben ist, dass
der Vorgang des Ticketerwerbs deutlich einfacher wahrgenommen wurde als zu Beginn der Auf-
gabenstellung erwartet. Die Zufriedenheit mit den neuen Features zum Ticketerwerb und dem
Speichern von hoherwertigen Tickets war sehr hoch. Darliber hinaus wird die Moéglichkeit, Ti-
ckets tiber das Smartphone auch im Low Batterie Modus zur Kontrolle vorzeigen zu kdnnen, sehr
begriiRt. Ebenso ist die Moglichkeit, Tickets (iber das personliche Nutzerkonto der App auf eine
Smartcard zu speichern, sehr erwiinscht. Zur Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit und Ver-
standlichkeit der App-Funktionalitdten konnten viele Hinweise insbesondere zum Layout, zum
Wording, zur Navigation und zum Handling eruiert und Handlungsempfehlungen abgeleitet wer-
den. Die Anpassungen der App sollten gezielt auf Basis der Ergebnisse der Usability-Tests erfol-
gen. Eine grundlegende Anderung der Konzeption oder des Designs der Ticketlssuance App ist
nicht erforderlich, wie auch die Ergebnisse aus den Schweregraderhebungen (vgl. Kapitel 4.3)
verdeutlichen. Die App sollte erneut getestet werden. Hier ist ein Feldtest unter realen Bedin-
gungen mit einer groReren Nutzergruppe empfehlenswert, um die Funktionsfahigkeit der im-
plementierten OPTIMOS 2.0 Technologie im Zusammenhang mit der Bedienfreundlichkeit zu
untersuchen. Ziel fir einen erfolgreichen Marktstart und mit einer sich anschlieBenden intensi-
ven Nutzung der Ticketlssuance App muss es sein, eine hohe Akzeptanz verbunden mit einer
Zufriedenheit stiftenden Nutzer-Experience sicherzustellen. Dies gilt insbesondere vor dem Hin-
tergrund, dass die Nachfrage nach mobilen elektronischen Tickets weiter steigen wird.
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Nach der Begriifung der Testperson erfolgt die Aushandigung des Vor-Fragebogens worauf
Punkt (1) folgt.

(1) Vorstellung der Think-Aloud Methode

In diesem Experiment sind wir daran interessiert herauszufinden, was Sie zu sich selbst sagen,
wahrend Sie die von mir erhaltenen Aufgaben bearbeiten. Deshalb bitte ich Sie darum laut zu
denken. Damit meine ich, dass Sie mir bitte alles berichten was Sie zu sich selbst im Stillen wéah-
rend der Bearbeitung der Aufgabe sagen. Auf diese Weise méchten wir herausfinden, was Sie
mit einer bestimmten Handlung bezwecken und ob diese lhre Erwartungen erfiillt oder auch
nicht. Wir mochten aulRerdem wissen, was sie Uiberrascht, freut, verwundert oder frustriert.
Dadurch ist es uns moglich, ein besseres Verstandnis tber lhre Vorgehensweise zu erlangen.
Wenn sie dabei liber einen langeren Zeitraum keine aktive Riickmeldung geben, werde ich Sie
an die Testmethodik erinnern. Die Interaktion meinerseits ist dabei auf ein Minimum reduziert,
um Sie bei der Losung der vorliegenden Testaufgaben nicht zu beeinflussen. Wichtig ist dabei,
dass wir nicht Sie, sondern die App selbst testen und mogliche Fehler aufdecken wollen. Etwaige
Probleme, die sich wahrend der Nutzung einstellen kénnen, geben somit entscheidende Hin-
weise fiir die Weiterentwicklung und Verbesserung der App. (Ericsson & Simon, 1993) (Barnum,
2011)

(2) Vorkommnisse, die ein Eingreifen des Studienleiters wahrend des Tests erfordern

e Das System bricht zusammen.

e Der Teilnehmer hat groBe Miihe die Aufgabe zu erledigen und scheint an der Aufgaben-
erfllung zu scheitern.

e Der Teilnehmer verliert das Ziel der vorgestellten Aufgabe aus den Augen.

e Der Teilnehmer fragt nach Hilfe.

=> In diesen Szenarien muss der Moderator situationsbedingt und unter Berlicksichtigung
der theoretischen Hintergriinde der Think-Aloud Methode eingreifen.

=>» Der Moderator notiert sich jeweils die Anzahl der notwendigen Interaktionen wihrend
einer Aufgabe

(3) Vorstellung der Szenarien (Testaufgaben)
Szenario 0 - Einfiihrende Aufgabe

Moderator: Fir die erste Aufgabe stellen Sie sich bitte vor, Sie mochten in diesem Moment mit
dem OPNV zum Flughafen Tegel reisen. Ich méchte Sie bitten, mir eine aktuelle Verbindung auf
Ihrem personlichen Smartphone zu zeigen. Lassen Sie mich dabei wissen, wenn Sie die Aufgabe
erfolgreich absolviert haben.

Szenario 1 - Aufgabe 1

Moderator: Downloaden und Installieren Sie bitte im nachsten Schritt die App Ticketlssuance
auf dem bereitgestellten Smartphone. Geben Sie mir dazu eine Riickmeldung, sobald Sie diese
Aufgabe erfolgreich abgeschlossen haben. Zuvor mdchte ich jedoch von Ihnen wissen, wie
schwer Sie diese Aufgabe von eins sehr leicht bis flinf sehr schwer einschatzen.

=>» Nach erfolgreicher Beendigung der Aufgabe erfragt der Moderator den wahrgenomme-
nen Schweregrad der Aufgabe
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Szenario 2 - Aufgabe 2

Moderator: Bevor Sie |hr erstes Ticket in der App erwerben kdnnen, méchte ich Sie bitten, alle
notwendigen Voraussetzungen dafiir zu schaffen. Beachten Sie dabei, dass Sie die App initiali-
sieren, ein Nutzerkonto erstellen und dieses dann personalisieren miissen. Entnehmen Sie dafiir
bitte die notwendigen Informationen dem Blatt und wahlen die Option Personalisierung selbst-
standig. Teilen Sie mir bitte wieder mit, wenn Sie mit der Aufgabenbearbeitung fertig sind. Auch
hier méchte ich von lhnen wissen, welchen Schweregrad Sie fiir die Aufgabe erwarten. (eins sehr
leicht — finf sehr schwer)

=>» Nach erfolgreicher Beendigung der Aufgabe erfragt der Moderator den wahrgenomme-
nen Schweregrad der Aufgabe

Moderator: Sie haben in dieser Aufgabe die Initialisierung der App vorgenommen. Wie akzepta-
bel haben Sie dabei die Wartezeit wahrgenommen von eins sehr akzeptabel bis fliinf sehr unak-
zeptabel.

Szenario 3 - Aufgabe 3

Moderator: Ich mochte Sie nun bitten, eine Tageskarte fiir die Berliner Verkehrsbetriebe zu er-
werben und im lokalen App-Speicher abzulegen. Zusatzlich erwerben Sie bitte das unter den
Favoriten abgelegte Feldtestticket, speichern es auf dem Secure Element und erwerben zum
Schluss eine Monatskarte, die Sie auf der beiliegenden Smart-Card sichern. Lassen Sie mich er-
neut wissen, wenn Sie die Aufgabe beendet haben. Wie schwierig schatzen Sie die Aufgabe ein?
(eins sehr leicht — finf sehr schwer)

=>» Nach erfolgreicher Beendigung der Aufgabe erfragt der Moderator den wahrgenomme-
nen Schweregrad der Aufgabe
=> Aufgabe 4

Szenario 4 — Aufgabe 4

Moderator: Zeigen Sie mir bitte Ihre gekauften Tickets vor und I6schen Sie diese anschlieSend.
Schéatzen Sie bitte auch dafiir wieder die Schwierigkeit ein. (eins sehr leicht — flinf sehr schwer)

=>» Nach erfolgreicher Beendigung der Aufgabe erfragt der Moderator den wahrgenomme-
nen Schweregrad der Aufgabe

Szenario 5 - Aufgabe 5

Moderator: Entfernen Sie fiir die letzte Aufgabe bitte Ihr Nutzerkonto, deinstallieren den Secure-
Element Speicher und |6schen die App vom Smartphone. Auch hier méchte ich Sie ein letztes
Mal fragen, welchen Schweregrad Sie flr diese Aufgabe erwarten. (eins sehr leicht — flinf sehr
schwer)

=> Nach erfolgreicher Beendigung der Aufgabe erfragt der Moderator den wahrgenomme-
nen Schweregrad der Aufgabe

= AnschlieRend tbergibt der Moderator den Probanden den Nach-Fragebogen und ver-
abschiedet sich, damit die Testperson die Fragen in rdumlicher Distanz beantworten
kann und bedankt sich fir die Teilnahme

= Danach ist der Test beendet
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Anhang 2: Kurze Beschreibung der Testaufgaben - Handout fiir Testpersonen

Ticketissuance

Ticketlssuance " Ticketissuance
Szenario 0 B ey accesn Szenario 1 T g,{&”gw Szenario 2 B Goyrccess

> Verbindung zum Flughafen Tegel mit PNV > nstallieren der App Ticketlssuance > Initialisierung for Ticketspeicher

P Nutzerkonto erstellen

>
Muster 20m Entsperten.
Anmeldeinformationen: Muster zum Entsperren:
EMsiAdesse:  felamubiia@gmaicom
Name: FeliMubl
Gevurtsort: Sechausen
Geburtscatum: 29021996
Adresse: Weieritzsiate
01067 Dresden

Szenario Seenan Szenaric 2enario Szenario
"n”n”n"”n ”'u°n°m“n n“nw“n“n'm

Ticketissuance

Ticketissuance
Szenario 3 B ey access t Tketissuance Szenario 5 B cowhocen
Szenario 4 B coyaccen
> Ticketkauf Tageskarte - speichern auf Smartphone = Nutzerkonto entfernen
> Ticketkauf (Abruf unter ) o > gekauften Tickets und lgschen anschileRend

> Secure-Element Speicher deinstallieren
 Applschen

 Ticketkauf Monatskarte - speichern auf Smart - Card

Muster 2um Entsperren:

Muster zum Entsperren: Muster zum Entsperren:
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Teil A: Vor dem Test: soziodemografische Angaben
Al. Geschlecht

miinnlich
weiblich
divers
A2, Alter

15 oder jiinger
15-24
25-44
45-64
65 oder ilter

A3, Derzeitige Beschiiftigung
Angestellter-/in :
Arbeitssuchend | | |
Rentner-fin | |
Schiiler-/in ||
Selbststindig | |
Student-fin | |

Sonstiges

Teil B: Aligemeine Angaben zum Nutzungsverhalten des Angebots der Berliner
Verkehrsbetriebe

B1. Welche Tickets der BVG nutzen Sie?

Einzelticket

Tagesticket

Wochenticket

Monatsticket

Jahresticket

Ticket fiir Schiiler

Ticket fiir Auszubildende

Semesterticket

Firmenticket

Seniorenticket

Sonstiges

CFFFFFFFFFFF]

Keins

B2. Welche Apps nutzen Sie fiir den OPNV? (max. 3 Nennungen)

B3. Wie regelmiiBig nutzen Sie die folgenden Apps der BVG?
nie, nie, weil

X gelegen obwohl  unbekann
oft tlich  selten  bekanm L

BVG Ticket-App [ J-e] Jo] oo o]
BVG Fanrinfo-App | J] ] Jrome] e ]
BVG Jebi-App [ J-f |l Joe ] ]
BVG Berikonig-App || - J-l J ]
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Teil A: Nach dem Test: Allgemeine Angaben

Al. Wie zufrieden sind Sie generell mit der Anwendungsfreundlichkeit
der getesteten App?

sehr zufrieden

sehr unzufrieden

A2, Wiihrend des Tests haben Sie Tickets sowohl auf dem Smartphone als
auch auf einer Smart-Card gespeichert. Wie wichtig sind Ihnen diese
beiden Miiglichkeiten?

sehr weder unwich .
wichtig wichtig noch tig  unwichtig

Ticket im Smartphone abgelegt I:]-D ---------- D-D --------- D
Auf der Smart-Card abgelegt DI:I- ---------- |:| ---------- D --------- I:I -----

Teil B: personliche Smartphone-Nutzung
B1. Besitzt Ihr persinliches Smartphone eine NFC-Schnittstelle?

ja
nein
weil} ich nicht
B2, Nutzen Sie regelmiiBig mobile Payment an der Kasse? (zB. Apple Pay,
Samsung Pay, Etc.)
ja
nein

Teil C: Hinweise
Cl1. Haben Sie weitere Anmerkungen?
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