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KURZFASSUNG

Um die Klimaschutzziele aus dem Ubereinkommen von Paris einzuhalten, mochte die aktuelle
Bundesregierung den Schienenverkehr in Deutschland starken und somit nachhaltige Mobilitat
in Deutschland fordern. Dazu wurde 2020 vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur der Masterplan Schienenverkehr vorgelegt. Dem Prozess der Digitalisierung
kommt dabei fur die im Masterplan vorgestellten Vorhaben eine Schlisselrolle zu. Unter
anderem sind beispielsweise alle Moglichkeiten zu erkunden, wie der Zugang fur Reisende zu
Fahrgastinformationen so einfach wie mdglich gestaltet werden kann (vgl. BMVI, 2020).

Durch die weitverbreitete Nutzung von Smartphones und anderen mobilen Endgeréten kénnen
viele Informationen heute bereits digital an die Reisenden gebracht werden.Doch auch die
kollektive Fahrgastinformation mit Lautsprechern und verschiedenen Anzeigegeréaten hat
nach wie vor eine grol3e Bedeutung . Grunde hierfir sind einerseits die rechtlichen Vorgaben
und die Forderungen der Aufgabentrager, andererseits aber insbesondere auch die
Informationsbedurfnisse der Reisenden, die es zu erflllen gilt. Die Digitalisierung ermdglicht
heute bereits in vielen Bereichen die Weiterentwicklung der aktuellen Systeme. Doch m
moderne Fahrgastinformationssysteme an den Bedurfnissen der Reisenden auszurichten,
braucht es ein Verstandnis dafir, wie sich Fahrgaste informieren und welche Informationen sie
in bestimmten Situationen erwarten.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen in dieser Arbeit liegt deshalb insbesondere darin, zu
erforschen, wie ein erhohter Mehrwert in der kollektiven Fahrgastinformation fur die
Kunden erzielt werden kann. In einer ersten Umfrage 2018/19 wurden dazu Fahrgéaste unter
anderem nach ihren Informationsbedurfnissen in der Fahrgastinformation befragt Es wurde
beispielsweise erforscht, wann die Fahrgéste welche Informationen erhalten méchten, welche
Informationen im Storfall als wichtig erachtet werden und welche technischen Innovationen
aus Kundensicht nutzlich sind. Fir die Studie wurden Uber 800 Fahrgaste in
Nahverkehrsziigen des Rhein-Main-Gebiets befragt. Eine wesentliche Erkenntnis ist: Die
Auspragung der Informationsbedirfnisse unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den DB-
typischen Fahrgastgruppen im Zug (Personae). Nach Analyse der Bedurfniswerte in
Abhéangigkeit der Personengruppen wurde anschlieRend auch untersucht, ob es zu anderen
Fahrzeiten oder in unterschiedlichen Zigen gréRere Unterschiede gibt. Es zeigte sich, dass die
meisten Auspragungen der Bediurfnisse am Wochenende insgesamt etwas niedriger sind, aber
auch hier sehr ahnliche Werte aufweisen. Die Ergebnisse fur den Vergleich von S-Bahn und
Regionalbahn/-express oder auch von unterschiedlichen Fahrzeugtypen gleichen sich ebenfalls
stark.

Eswurde auch analysiert, welche Rolle die kollektive Fahrgastinformation im Zug heute noch
spielt. Denn Uber 80 % der befragten Fahrgaste besitzen heute ein Smartphone mit installierter
Reise-App, und Uber 60 % nutzen diese oft oder sogaibei jeder Reise. Und doch gaben lber
30 % der Fahrgaste an, dass sie ihre Informationen wahrend der Fahrt hauptsachlich durch die
Medien im Zug beziehen. Auch sprachen sich knapp 6@ der Befragten daflr aus, bei
Storfallen weiterfihrende Informationen im Zug anzuzeigen und/oder anzusagen und
diese nicht nur per App zur Verfligung zu stellen. Generell duRRerten die Befragten
hauptséchlich Interesse an Informationen, die Uberwiegend die betriebliche Situation
wiedergeben. Informationen wie die Wetterlage, aktuelle Nachrichten oder Informationen zur
lokalen Umgebung stiel3en bei den Reisenden auf wenig Interesse.




In einer zweiten Umfrage 2019/20 stand die Kundenzufriedenheit in S- Bahnen im
Mittelpunkt. Ziel war hierbei unter anderem die Evaluation einzelner Komponenten, welche
als Bestandteile der Gesamt-Kundenzufriedenheit angesehen werden kdnnen, um daraus
Ruckschlisse auf die Rolle der Fahrgastinformation ziehen zu kénnen. Durchsucht man in der
zweiten Umfrage die Antworten auf die Frage, weshalb manche Fahrgéaste nur die Schulnote 3
oder gar eine schlechtere Note fur Teile der Fahrgastinformation gegeben haben, so wird
deutlich, dass oft weniger die Inhalte oder das Gesamtsystem als verbesserungswurdig
beschrieben werden, sondern haufig die Zuverlassigkeit der Informationen kritisiert wird. Die
Kunden erwarten, dass sie sich auf Fahrgastinformationen im Zug, in den Apps und am
Bahnsteig zu jeder Zeit verlassen konnen. Sie verlangen auch, dass die Informationen tber alle
Kanale hinweg konsistent sind und somit nicht zur Verwirrung fihren. Bei der Auswertung der
Frage, welche Informationen die Fahrgaste gerne zusatzlich im Zug erhalten méchten, bezogen
sich die meisten Antworten auf Storfalle. Hier wurden insbesondere mehr und prazisere
Informationen zu Stérungen und Verspatungen gewinscht, aber auch Informationen zu
passenden Umsteigemoglichkeiten, um auf anderem Weg zum geplanten Ziel zu kommen.
Auskinfte Gber die Griinde der Abweichung wurden als weniger wichtig bewertet.

Spannenderweise kann in der zweiten Umfrage auch nachgewiesen werden, dass sich
Verspatung von Zugen direkt auf samtliche zur Bewertung zur Verfigung gestellten
Elemente der Reise auswirkt. Dies betrifft auch die Fahrgastinformation, ob in ihrer
Gesamtheit oder in einzelnen Elementen wie der Bewertung von Lesbarkeit der Informationen
oder der Anzahl an verbauten Bildschirmen. Durch die Untersuchungen wird daher die These
aufgestellt, dass eine Erh6hung der Ptnktlichkeit der Zige auch die Zufriedenheit der Kunden
mit der Fahrgastinformation positiv beeinflusst.

Um die evaluierten Bedurfnisse der Fahrgaste anzusprechen, aber auch um eine
Uberinformation zu vermeiden, sollen die vorhandenen Informationen priorisiert und
anschlieRend fur die Ubermittlung an den Kunden ausgewahlt werden. Dafiir wird ein hier
neu entwickeltes Konzept vorgestellt, das Informationen auf Basis der aktuellen Situation
priorisiert und somit die Auswahl und Ubertragung der relevantesten Informationen erméglicht.
Sofern die Ubertragung mit dafiir geeigneten Medien geschieht, ist eine hohe Erfiillung der
Informationsbedirfnisse bei den Kunden zu erwarten. Bei der Priorisierung und Auswahl der
Informationen soll auch die Zeitplanung fur einzelne Informationen eine Rolle spielen. Wahrend
fur visuelle Informationen auch die Anzeigedauer relevant ist, ist sowohl fiir diese als auch fir
die akustischen Informationen der Zeitpunkt der Ubertragung mafRgeblich. Die Auswahl des
richtigen Mediums ist hierbei hoch relevant, und viele Kunden vertrauen heute auf mehrere
Informationsquellen gleichzeitig.

Daher ist es wichtig, dass im Hintergrund eine IT-Architektur so organisiert ist, dass auf allen
Endgeraten fur Mitarbeiter und Fahrgéste die korrekten Informationen so schnell wie technisch
maoglich und Gberall mit konsistenten Inhalten vorliegen. Das gilt ganz besonders in Storfallen.
In den Umfragen winschten sich die Fahrgaste in solchen Sondersituationen vor allem mehr
Verlasslichkeit. Im Expertengesprach wurde festgestellt, dass es bereits heute die technischen
Mdglichkeiten gibt, um hier den Wiinschen der Fahrgaste besser entgegenzukommen als bisher.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird auf einedienstorientierte ITK-Architektur  gesetzt. Auf der
Basis aktueller DB-Entwicklungen ist es damit moéglich, der gesamten Branche tber eine RI-
Plattform Informationen wettbewerbsneutral zur Verfigung zu stellen und von dort zu
beziehen. Dartber hinaus kénnen zukiinftig sowohl Reisende, Mitarbeiter und Fahrzeuge auf
DB-exklusive Dienste tber Applikationen zuriickgreifen. Dabei sollen alle Ubertragungswege
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immer auf die Informationen des zentralen RIS-Servers zurtickfihren, um Inkonsistenzen zu
vermeiden. Die notwendigen neuen Prozesse fir die Priorisierung von Informationen und die
Generierung von Fahrgastinformationsprogrammen werden in einem hier entwickelten
Prozessdiagramm dargestetl

Weitere Aspekte der Untersuchungen sind aktuelle Medien und technische Innovationen, um
die Fahrgastinformation fur morgen ansprechender und fur die Kunden noch gewinnbringender
zu gestalten. Technologien o wie beispielsweise Richtlautsprecher, Bluetooth oder
halbtransparente Scheibendisplays o kdnnen nicht nur fir mobilitatseingeschrankte
Personen, sondern fur alle Fahrgaste zusatzliche Informationen gezielt bereitstellen, ohne dabei
die Grundinformation im Zug einzuschranken. Denn Innovation in den Medien und weitere
Malnahmen sind wichtig und notig, um die Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation bis zum
Jahr 2022 zu gewahrleisten. Der hier entwickelte Anforderungskatalog fur barrierefreie
Fahrgastinformation und die daraus abgeleiteten vorgeschlagenen Mal3inhahmen kénnen dazu
beitragen.

Die Ergebnisse der zweiten Umfrage zeigen, dass eine gute Fahrgastinformation durchaus zur
Kundenzufriedenheit beitragt. Doch wie misst man die Qualitdt und Leistung der
Fahrgastinformation im Betrieb? Daflr sind entsprechende Key Performance Indicators (KPIs)
notwendig, die verschiedene Bereiche der Fahrgastinformation bewerten und den
Verantwortlichen einen schnellen Uberblick tiber deren aktuelle Qualitat geben. Werden solche
Kennzahlen in einem Qualititsmanagementsyst em eingesetzt, so lassen sich Schwachen oder
Fehler in den Prozessen schnell erkennen und MalRhahmen zur Verbesserung treffen. Die
Entwicklung eines solchen Systems mit den dazugehdrigen Schnittstellen bedarf aus aktueller
Sicht noch weiterer Untersuchungen. Dennoch kdnnen bereits mit den aktuellen Erkenntnissen
Vorschlage fur mogliche KPIs und Auswertebereiche auf Basis einer Balanced Scorecard
gemacht werden.

Auch wenn die Fahrgastinformation mit mobilen Endgeraten voraussichtlich in Zukunft eine
immer groRere Rolle fur die Fahrgéste spielen wird, sollte die Bedeutung der kollektiven
Fahrgastinformation in den Fahrzeugen dartber nicht aus den Augen verloren werden. Hierzu
ist es erforderlich, die Systeme stets weiterzuentwickeln, Innovation in diesem Bereich zu
fordern, aber auch zu fordern und dabei stets den Mehrwert fiir die Fahrgaste im Auge zu
behalten. Dies wird die Aufgabe derjenigen sein, die sich zukunftig in diesem breiten
Themenfeld in Forschung und Praxis engagieren mochten. Die Ergebnisse dieser Forschung
kénnen und sollen dazu beitragen, dass der Kundennutzen in der Fahrgastinformation steigt
und somit die Zufriedenheit bei den Fahrgésten wachst und somit einen Beitrag zu
verkehrsplanerisch und verkehrspolitisch gewinschten Verlagerung auf den offentlichen
Verkehr geleistet wird.

Ein Kurzbericht zu den wichtigsten Ergebnissen dieser Arbeit steht im Anhang zur Verfiigung.
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1 EINLEITUNG

In der Einleitung zu dieser Dissertation sollen zunéchst die Problemstellung und das Ziel dieser
Arbeit vorgestellt werden, woraus anschlie3end die Forschungsfragen abgeleitet werden,idoeem
Ergebnissen dieser Forschung beantwortet werden kdnnen. Nach der Darstellung desiféler
zugrunde liegenden Forschungsprojekte wird abschlieRend ein Uberblick tiber den AufeaArtbeit
gegeben.

1.1 PROBLEMSTELLUNG UNBIEL DERARBEIT

Im Koalitionsvertrag vom Marz 2018 verstandigten sich die Regierungsparteien darauf, die
Klimaschutzziele aus dem Ubereinkommen von Paris erreichen zu wollen. Insbesondere der
Schienenverkehr in Deutschland soll dazu gezielt gestarkt werden, um nachhaltige Mobilitat in
Deutschland zu férdern. Um sowohl in Ballungsgebieten als auch im landlichen Raum den
Schienenverkehr zu starken, wurde im Juni 2020 der Masterplan Schienenverkehr durch das
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur vorgelegt. Dieser sieht unter anderem

vor, die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene zu starken und Innovationen zu férdern (vgl. BMVI,

&JOF 4DIMETTFMUFDIOPMPHJIF JTU IJFSCFJ EJF 'BIBHBTL

&JOGBDIFS #BIOGBISFOIi EFTs dBzl Urfed entieBdT IFJeU F

\Es sind alle Mdglichkeiten zu erkunden, wie in Deutschland und auf europaischer Ebene
der Zugang zu durchgehender y ¥ahrgastinformationen im Schienenverkehr so einfach
wie moglich gestaltet werden kann. Dem Prozess der Digitalisierung kommt dakegi xeine
Schlusselrolle zui. (BMVI, 2020)

Fahrgastinformation ist somit ein elementarer Bestandteil des Plans, subjektiv empfundene
Barrieren von potenziellen Kunden abzubauen, sie Gber den Mehrwert des Schienenverkehrs
und seine Nutzungsmoglichkeiten zu informieren und diesen durch die Gewinnung neuer

Kunden zu starken.

Durch die weitverbreitete Nutzung von Smartphones und anderen mobilen Endgeraten kénnen
viele Informationen heute bereits digital an die Kunden gebracht werden. Doch trotz der
Etablierung individueller Informationsmedien, hat auch die kollektive Fahrgastinformation in
den Fahrzeugen nach wie vor ihre Berechtigung und Wichtigkeit. Einerseits, um die
Informationsbedurfnisse der Fahrgéste zu erflllen, aber auch andererseits, um den rechtlichen
Vorgaben und den Forderungen der Aufgabentrager gerecht zu werden.

Um moderne kollektive Fahrgastinformationssysteme an den Bedirfnissen der Reisenden
auszurichten, braucht es jedoch auch das Verstandnis dafir, wie sich Fahrgaste informieren,
welche Informationen sie in bestimmten Situationen erwarten und wie sich die Bereitstellung
von Informationen auf die Kundenzufriedenheit auswirkt.

Die Anforderungen an eine moderne Fahrgastinformation sind somit hoch. So soll sie die
Fahrgaste nicht nur tber die relevantesten Aspekte der Reise informieren, sondern dabei auch
noch moglichst prazise, immer aktuell und Gber alle Medien hinweg konsistent sein.

Allerdings wirken bisherige Formen der kollektiven Fahrgastinformation in Regionalztigen und
S-Bahnen Uber TFT-Bildschirme, ED-Zeilenanzeiger und Uber die akustischen Standard-




Ansagen zunehmend veraltet, statisch und bedingt durch die langen Vertragslaufzeiten und
proprietaren Systeme der Fahrzeughersteller wenig innovativ. Dabei zeigen die Entwicklunge
der letzten Jahre im Bereich der Digitalisierung und derzeitige Produktideen, dass es innovative
Moglichkeiten gibt, die Fahrgastinformationen zeitgemal3, situationsbezogen und ansprechend
wiederzugeben.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel dieser Arbeit, Moglichkeiten fir eine situationsbezogene
kollektive Fahrgastinformation zu untersuchen, die sich flexibel und innovativ am
Informationsbedarf der Fahrgaste orientiert.

1.2 FORSCHUNGSFRAGEN

Fur die Forschung, die dieser Arbeit zugrunde liegt, ergaben sich somit grundlegende
Forschungsfragen, die in dieser Dissertation beantwortet werden sollen:

f Wie ermittelt sich der Informationsbedarf der Fahrgaste?

f Welcher Informationsbedarf besteht zu welcher Situation?

f Was muss die Fahrgastinformation im Regelbetrieb und belUnregelmaRigkeiten

bertcksichtigen?

Wie gelingt eine bedarfsgerechte, situationsbezogene Fahrgastinformation?

Wie zufrieden sind die Kunden mit der aktuellen kollektiven Fahrgastinformation?

Welchen Einfluss hat die Fahrgastinformation auf die allgemeine Kuindenzufriedenheit?

Welche Aspekte der Barrierefreiheit missen fir moderne Fahrgastinformationssysteme

bertcksichtigt werden?

f Welche Empfehlungen ergeben sich fur die ITK-Architektur eines entsprechenden
Fahrgastinformationssystems?

f Welche Empfehlungen ergeben sich fur die notwendigen Prozesse?

f Wie lasst sich die Qualitat der Fahrgastinformation messen?

~n ~h ~h ~—x

Durch Beantwortung dieser Fragen soll einerseits das Verstandnis dartber verbessert werden,
wie sich Reisende im regionalen Schienenverkehr informieren, welche Informationen zu
welcher Situation priorisiert behandelt werden muissen und welche Wirkung die
Fahrgastinformation auf die Kundenzufriedenheit hat. Andererseits soll aber auch untersucht
werden, welche Anforderungen sich daraus an die technische Infrastruktur der
Fahrgastinformation ergeben.

1.3 ABLAUF DER ZUGRUNDELIEGENDERRSCHUNGSPROJEKTE

Um die zuvor erwdhnten Moglichkeiten aufzugreifen, wurde im Jahr 2017 das
'PSTDIVOHTQSPKFLU Bral&turg MiRes JK0Ozepts flir eine bedarfsgerechte

flexible und innovative Fahrgastinformation i JO EFS "( $POOFDUFEnerPCIMJ
Arbeitsgruppe innerhalb der Innovationsallianz zwischen der TU Darmstadt und der Deutschen

Bahn AG ogestartet. Der Fokus des Projekts wurde auf die Informationsanforderungn von
spezifischen Fahrgastgruppen gelegt. Dazu wurden zunéchst stereotypische Fahrgastgruppen




definiert und deren spezifische Anforderungen an die Fahrgastinformation flir verschiedene

Verkehrsszenarien ermittelt. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden MalRnahmen und
Programme zur Fahrgastinformation abgeleitet, aus denen hervorgeht, auf welche Art und

Weise welche Fahrgastgruppe zu welcher Zeit und an welchem Ort Uber welche Form mit
relevanten Informationen Uber die im Zug implementierten Fahrgastinformationssysteme

versorgt wird. Nicht Inhalt dieser Forschung war demnach, die technische Seite (Hardware,

Netzwerk) sowie mobile Endgerate und deren Einsatzmdglichkeiten im Detail zu analysieren.

Alle Untersuchungen beziehen sich stets primar auf die im Fahrzeug befindlichen und
verankerten Fahrgastinformationssysteme.

Das erarbeite Konzept basierte zunachst auf einer Reihe von Annahmen, die aus der Literatur

und verschiedenen Expertengesprachen entstanden. Um diese Annahmen unter realistischen
Bedingungen zu Uberprifen, XVSEF EBT "OTDIMVTT Q S PR&kiiddhe E\BIBAIIG M F Y ¢
und Programmbildung flr eine bedarfsgerechte, flexible und innovative
Fahrgastinformation i BO EJF CJTIFSJHFO 60UF S T D¥rGekesOadg3daheéir T D |
auf der Evaluation von Erkenntnissen, die in der vorangegangenen Forschung gewonnen
wurden. Dafur wurde flr die homogenen stereotypischen Fahrgastgruppen aus Kobiflexion ein
Untersuchungsprogramm erstellt, mit dem die Annahmen bezuglich der Anspriche von
Fahrgasten an die Fahrgastinformation verifiziert werden sollten.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Uber 800 Fahrgaste aus unterschiedlichen
stereotypischen Fahrgastgruppen im Rhein-Main-Gebiet befragt und die Ergebnisse
anschlielend ausgewertet. Auf dieser Basis wurde der bis dahirentwickelte Algorithmus
angepasst, der eine automatisierte, flexible und situativ-adaptive Programmbildung in der
Fahrgastinformation ermdglicht.

Ebenfalls Teil des zweiten Projekts war die Untersuchung der Anspriiche von
mobilitdtseingeschrankten Personenan die Fahrgastinformation. Auf der Basis entsprechender
Vorschriften zur Barrierefreiheit und von Interviews mit betroffenen Personen konnte ein

Anforderungskatalog erstellt werden, aus dem mdgliche MalRnahmen zur Fdrderung der
Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation hervorgehen.

Um die bis dahin gewonnen Erkenntnisse fur eine mdgliche Umsetzung vorzubereiten, war der
Entwurf einer entsprechenden ITK-Architektur notwendig. Da es hierfur aufseiten der
Deutschen Bahn AG bereits entsprechende Entwicklungen gibt, wurden diese mit in die
Untersuchungen einbezogen.

In einem absDIMJF*FOEFO 'PSTDIVOHTQ S P KEfHebungsé&ringtdr@niyl ruid) P O
Modellbildung fur eine bedarfsgerechte, innovative und flexib MF 'BISHBTUJOGPSNBUJ
zunachst Moglichkeiten eruiert werden, wie Informationen tber Anzahl und Zusammensetzung

der im Zug befindlichen Fahrgaste generiert werden kdnnen. Dies ist insofern wichtig, als sich
danach die Zusammenstellung und Priorisierung der Fahrgastinformationen ausrichten soll.

Um die Erkenntnisse aus der durchgeftihrten Kundenbefragung zu vertiefen, wurden weitere
200 Befragungen durchgefuhrt. Dies diente insbesondere dazu, zu untersuchen, welche
Faktoren der Fahrgastinformation sich auf die allgemeine Zufriedenheit der Fahrgaste
auswirken. Die dafur notwendige Studie wurde mit der S-Bahn Rhein-Main und tber 200

Fahrgasten durchgefihrt.




Auf der Basis bisher gewonnener Erkenntnisse wurde abschlieRend ein Prozessmodell
konzipiert, das die Funktionsweise und das Zusammenspiel der bisher konzipierten
Komponenten einer bedarfsgerechten, innovativen und flexiblen Fahrgastinformation aufzeigt.

Zur Bewertung dieser ermittelten Prozesse wurden abschlielend Kennzahlen und KPls
erarbeitet, die zur Bewertung der Qualitat der Fahrgastinformation im Betrieb herangezogen

werden konnen.

1.4 AUFBAU DIESERARBEIT

Zunéachst wird ein Uberblick liber aktuelle Fahrgastinformationssysteme , ihrer Grundlagen
und Systematik gegeben. Dazu werden unterschiedliche Formen der Fahrgastinformation
abgegrenzt und allgemeine sowie rechtliche Anforderungen an die Fahrgastinformation
untersucht. Darauf aufbauend werden unterschiedliche Formen der dynamischen
Fahrgastinformation vorgestellt und die Spezifikationen von akustischen und visuellen Medien
erlautert. Nach der Untersuchung der Zusammenhdnge von kognitiven Fahigkeiten fir die
Aufnahme und Verarbeitung von Informationen des Menschen schlie3t das Kapitel mit einer
technischen Bestandsaufnahme in unterschiedlichen Verkehrssystemen. AnschlieRend werden
die Anforderungen an eine ITK-Architektur herausgearbeitet, die in der Lage sein soll, eine
bedarfsgerechte und flexible Fahrgastinformation zu gewéhrleisten. Dazu werden zunachst die
Branchenstandards vorgestellt und die Grundlagen dienstorientierter ITK-Architekturen
untersucht. Aktuelle Planungen einer entsprechenden Architektur werden dargestellt und fur
das erstellte Konzept angepasst. Die notwendigen Dienste werden identifiziert und vorgestellit.
Zur Gewabhrleistung einer adaquaten Barrierefreiheit im zu erstellenden Konzeptwird ein
Anforderungskatalog aus aktueller Literatur und Experteninterviews zusammengestellt. Aus
diesem leiten sich Malinahmen fur unterschiedliche Gruppen ab, die fur eine durchgangige
Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation vorgeschlagen werden.

Um die Fahrgastinformation kiinftig am Bedarf der Kunden zu orientieren und flexibel auf die
jeweilige Situation auszurichten, wird in Kapitel 3 ein Konzept zur Bildung
situationsbezogener Fahrgastinformationsprogramme  entwickelt. Hierzu werden zunéchst
sowohl Verkehrssituationen als auch stereotypische Fahrgastgruppen sowie deren Merkmale
und Reisephasen definiert und beschrieben. AnschlieBend werden mogliche
Einzelinformationen gesammelt und die Zustandigkeiten fur die Fahrgastinformation innerhalb
der Deutschen Bahn untersucht. Nach der Untersuchung von situationsbezogenen Bedurfnissen
der Fahrgaste kann die Struktur einer situationsbezogenen Fahrgastinformation aufgestellt
werden. Abschlielend wird ein Stufenalgorithmus entwickelt, der die situationsbezogene
Priorisierung von Einzelinformationen ermoglicht.

Um dieses Konzept und die darin enthaltenen Annahmen auf Praxisndhe hin zu untersuchen,
werden zwei Kundenbefragungen durchgefihrt. In der ersten Befragung werden vertieft die
Kundenbeditrfnisse bezuglich der Fahrgastinformation untersucht und die Ergebnisse
ausgewertet. Dazu werden zunachst mdgliche Untersuchungsmethoden, die Entwicklung des
Fragebogens sowie die dazu verwendete Software erlautert. Nach einer Beschreibung der
Ergebnisse des durchgefihrterPretests und den Vorbereitungen fur die Kundenumfrage werden
die Ergebnisse der Erhebung ausgewertet.




Gleiches geschieht fiir die zweite Kundenumfrage, welche die Kundenzufriedenheit in S-Bahnen
naher untersucht. Ziel ist es hierbei, die Wirkung von Elementen der Fahrgastinformation

auf die Kundenzufriedenheit zu ermitteln und zu prifen, wie die untersuchten Elemente
durch die Fahrgéaste aktuell bewertet werden. Diese Erkenntnisse sollen einen Einblick dessen
geben, welche Moglichkeiten sich fur die Verbesserung der allgemeinen Kundenzufriedenheit
bieten.

Aus allen diesen Betrachtungen und Ergebnissen werden schlief3lictAnforderungen fur die
Umsetzung des entwickelten Konzepts abgeleitet. Zunachst werden die Anforderungen
erlautert, die sich aus den beiden Befragungen ergeben haben. AnschlielBend werden die
Anspruche an die zeitliche Dimensionierung des Fahrgastinformationsprogramms und die
Verteilung von Informationen auf den Displays der Zige erarbeitet. In einem néchsten Schritt
werden die Anforderungen an eine ITK-Architektur untersucht. Hierbei wird zunachst die
Struktur einer dienstorientierten Architektur erlautert, um anschlieBend die notwendigen
Dienste und die Anforderungen an die Informationsquellen zu identifizieren. Zur Férderung der
Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation wird ein strukturierter Anforderungskatalog sowie
dazugehdrige  MalBnahmen  vorgestellt.  AbschlieBend wird der Ansatz eines
Qualitatsmanagements auf Basis eines Kennzahlensystems entwickelt, um Vorschlage zur
Qualitatskontrolle der Fahrgastinformation im Zug geben zu kénnen.

In den Schlussbetrachtungen wird ein zusammenfassendes Fazit der Arbeit gezogen und der
weitere Forschungs- und Entwicklungsbedarf aufgezeigt.




2 UBERBLICK UBER AKTUELLE FAHRGASTINFORMATIONSSYSTEME

Im folgenden Kapitel werden zunachst unterschiedliche Formen der Fahrgastinformation
voneinander abgegrenzt. Anschliel3end werden allgemeine und rechtliche Anforderungedia
Fahrgastinformation erlautert. Es werden Chancen und Mangel aktueller Systeme isovisuelle
und akustische Technologien vorgestellt und abschlieRend wird ein kurzer Uberblick utber
Fahrgastinformationssysteme in unterschiedlichen Verkehrsmitteln im In- und Ausland gegeben.
Daneben werden auch die kognitiven Fahigkeiten des Menschen fiur die Informationsaufnahme
untersucht und Anforderungen an eine ITK-Architektur fir Fahrgastinformationssysteme
aufgefihrt.

2.1 GRUNDLAGEN DERAHRGASTINFORMATION

2.1.1 Abgrenzung unterschiedlicher Formen der Fahrgastinformation

Laut Duden definiert sich eine Information al T vV6OUFSSJDIUVOH ECHSBIBIFPEFBU.
BVDI BMT v<\les WisdeSsswRrte in Kenntnis setzende, offizielle, detaillierte Mitteilung

tber [y> FUXRHBRDOuden, ohne Datum). Daraus ableitend wird in dieser Arbeit die
Fahrgastinformation definiert als offizielle, detaillierte Mitteilung, die Fahrgaste des
offentlichen Verkehrs Uber alles Wissenswerte einer ausgewahlten Fahrt und den damit
verbundenen Aspekten einer ausgewahlten Reise in Kenntnis setzt. Sofern nicht anders
beschrieben, wird in dieser Arbeit in der Regel die kollektive Fahrgastinformation adressiert,

die Uber unterschiedliche Medien im Fahrzeug tUbertragen wird. Diese ist abzugrenzen von den
Informationen, die am Bahnhof oder Uber mobile Endgerate der Reisenden zur Verfligung

gestellt wird. Der Begriff der Fahrgastinformation wird somit abgegrenzt vom Begriff der
vV.PCIMJU ' UTJOGPSNBUJPOiIi %JF .PCJMJU UTa@EaBreNdBiddP O VNG
Elemente, die es einem (potenziellen) Reisenden erméglichen, zielgerichtet und ptinktlich eine
Ortsveranderung durchzufuhren. Diese Informationen umspannen nach Mdglichkeit die

gesamte Reisekette, von der Planung des Ortes der aul3erhausigen Aktivitat iber die Erreichung

dieses Ortes bis zu den begleitenden wie nachfolgenden mobilitatsbezl FOFO )BOEMVOHF
(FGSV, 2009). Die Mobilitatsinformation ist somit nicht nur auf den Offentlichen Verkehr

begrenzt, sondern wumfasst auch die verschiedenen Formen des Motorisierten
Individualverkehrs (MIV) (vgl. ebd.).

Die Fahrgastinformation wird somit als ein Teil der Mobilitatsinformation  verstanden, die sich
auf den Offentlichen Verkehr (OPV) beschrankt. Dort ist sie wiederum Grundvoraussetzung, da
sie die aktive Nutzung des OPVs und dessen Zugang durch die Reisenden durch Informationen
zur ausgewahlten Reise ermdglicht. (vgl. Dobeschinsky, 1991)

Als Fahrgastinformationssysteme (FIS) werden Systeme bezeichnet, die als zentrale
Instrumente der Kommunikation von Fahrgastinformationen zwischen Mobilitdtsanbieter und
Reisenden fungieren. lhre Aufgabe ist es, die Verfiigbarkeit umfassender, aktueller und
korrekter Informationen zu einer Reise bzw. Verkehrsverbindung hinsichtlich der aktuellen
Verkehrslage konsistent auf allen Informationskanalen sicherzustellen. (vgl. Zéller et. Al., 2011)




Um diese Aufgaben wahrzunehmen, sind die Moglichkeiten, Fahrgastinformationen an die
Kunden zu bringen, heute so umfangreich wie nie zu vor. Bis Anfang des 21. Jahrhunderts
erfolgte die Reisendeninformation vor allem durch die kollektiven Medien in Bahnhéfen und
Fahrzeugen und mit Printprodukten. Wer sich vor der Reise informieren wollte, konnte sich am
Computer im Internet informieren, telefonische Informationen einholen oder sich in einer
Mobilitdtszentrale beraten lassen. Die mobile Reisendeninformation erfolgte hauptséchlich
papierbasiert. Auch wenn diese Mdglichkeiten heute noch verflgbar sind, so kam es doch durch
die Entwicklung der mobilen Endgerate zu einer Verschiebung in der Art und Weise, wie sich
die Reisenden vor und wahrend der Fahrt Giber ihre Reise informieren. Durch die starke Nutzung
von Smartphones und anderen mobilen Endgeraten ist ein weiterer Informationskanal
erschlossen worden, der sich mittlerweile zu einer der wichtigsten Saulen in der
Fahrgastinformation entwickelt hat.

Die Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen untergliedert die
Fahrgastinformation in mobile und stationdre Fahrgastinformation (vgl. Bild 1). Mobile
Fahrgastinformation ist zumeist individuelle Fahrgastinformation, bei der die Reisenden zu
ihrer eigenen Reise Informationen erhalten oder selbst recherchieren kdnnen. Diese
Informationen kénnen entweder in Papierform zur Verfligung stehen o beispielsweise als
Fahrplanheft oder Netzplan o oder in elektronischer Form. Die elektronische Form, heute
zumeist als Apps auf mobilen Endgeraten ausgepragt, hat den gro3en Vorteil, dass sie sich
dynamisch an das Verkehrsgeschehen anpassen kann und somit auf Anderungen, Verspatungen
und weitere Faktoren reagieren kann. Fokus dieser Arbeit sind jedoch kollektive Medien im

Zug und somit stationar verortete Fahrgastinformationsmedien. Auch diese kdénnen wieder in
Papierform vorliegen. Beispiele hierfur sind unter anderem gedruckte Fahrplane, Netzkarten,
die regelmalig Uber den Turen der Fahrzeuge hangen, oder auch an den Turen angebrachte
Ausdrucke, die Uuber einen Defekt informieren. Erneut haben diese Formen der
Fahrgastinformation den Nachteil, dass sie nur bedingt oder gar nicht auf sich verdndernde
Situationen reagieren kbnnen. Wie auch bei mobilen Informationen wird hier auch in statische
und dynamische Informationen unterschieden. Statische Informationen werden aus Soll-Daten
des Fahrplans generiert, die sich nicht an die jeweilige Situation anpassen. Daher spielt in
modernen Zugen, wie auch in anderen Verkehrsmitteln des offentlichen Personenverkehrs
(OPV), die elektronische und dynamische Fahrgastinformation eine groRe Rolle, da bei den
dynamischen Informationen Abweichungen zum Fahrplan mitintegriert werden. Gemeinsam
mit der elektronischen mobilen Fahrgastinformation dient sie dazu, die Fahrgastinformation fur
die Reisenden aktuell, umfassend sowie barrierefrei zu gestalten. (DELFI e.V., 2014)

Dynamisch Statisch Dynamiseh Statisch Statisch Dynaniseh Statisch

Pre-Trip On-Trip Post-Trip Pre-Trip ﬁ Post-Trip

Bild 1: Schema der Fahrgastinformation (von Schierholz, 2019 in Anlehnung an FGSX009, S.9)
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Nach VDV wird neben diesem Schema auch unterschieden in individuelle Informationssysteme
und in kollektive Informationssysteme. Dabei bezieht sich die kollektive Information stets auf
die allgemeine Informationsbereitstellung fur alle Fahrgaste, wahrend die individuellen
Informationssysteme auf die Bedurfnisse in der Reise eines einzelnen Fahrgastes eingehen
konnen. Die individuelle Fahrgastinformation ist somit in der Lage, auf den Fahrgag
zugeschnittene Informationen an die aktuelle Situation anzupassen und somit auch auf
Anderungen in der individuellen Reiseplanung zu reagieren (z.B. Anpassen der
Anschlussverbindung). Daflr ist jedoch eine Interaktion mit dem Fahrgast notwendig, die bei
der individuellen Fahrgastinformation moglich ist, bei der kollektiven Fahrgastinformation
jedoch nicht geleistet werden kann. Im Gegensatz dazu kann die kollektive Fahrgastinformation
nur Uber die aktuelle Lage informieren (beispielsweise Uber Verspatung oder die
Anschlusssituation) und fur die Fahrgéste ergibt sich dadurch ein héherer Aufwand bei der
Interpretation der Informationen fir inre Reise (vgl. Elze et al., 2017). Im Zuge dessen erschent
es im Rahmen dieser Arbeit daher wichtig, dass die kollektiven Fahrgastinformationssysteme
auf die Bedurfnisse der Reisendenmdglichst schnell und an die jeweilige Situation
angepasst reagieren, um dann konsistent mit allen anderen Informationskandlen zu
informieren.

Es wird angenommen, dass Fahrgaste zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihrer Reise
unterschiedlich ausgepragte Bedirfnisse bezlglich bestimmter Informationen aufweisen. Dazu
ist es wichtig, zu untersuchen, welche Informationen die Fahrgaste an welchem Punkt ihrer
Reise erhalten mochten. Die FGSV unterscheidet hier nach drei unterschiedlichen Phasen in der
Reisendeninformation. In der Pre-Trip Phase planen die Reisenden ihre Reise mit Informationen
wie beispielsweise zur Wegekette, Zugangen zu Zigen oder auch Abfahrts- und Ankunftszeiten.
In der On-Trip Phase sind vor allem Informationen wichtig, die die Fahrgaste wahrend ihrer
aktuellen Fahrt zum weiteren Reiseverlauf erhalten mochten. Informationen der
abschlieBenden Post-Trip Phase dienen schlie3lich dazu, die Kunden mit Informationen zu
weiteren Orientierung nach der Fahrt zu bedienen. Je nach Lange der Wegekette kann bei
Umstiegen auch eine Uberschneidung der beiden Randphasen vorliegen. (vgl. FGSV, 2009, S.8-
9)

Die Unterscheidung in Pre-Trip, On-Trip und Post-Trip bezieht sich auf die

Reisendeninformation und ist aus Sicht dieser Untersuchungen nicht prazise genug, um die
Bedurfnisse der Reisenden wahrend der Fahrt umfangreich fur die Fahrgastinformation zu
untersuchen. Dazu wird in Kapitel 3.3 eine prazisere Unterscheidung von fahrgastbezogenen
Reisephasen fur die Fahrgastinformationangefthrt.

2.1.2 Allgemeine und rechtliche Anforderungen an Fahrgastinformationssysteme

Allgemeine Aufgaben und Anforderungen

Grundlegende Aufgabe der Fahrgastinformationssysteme ist es, dem Fahrgast die Nutzung des
offentlichen Verkehrs zu ermoglichen. Dazu zahlen auch die aktive Vermarktung des OV-
Angebotes und informatorische MalRnahmen, um subjektive und objektive Hemmnisse bei
potenziellen Kunden abzubauen. Fahrgastinformationen muissen zudem durchgangig,
Verkehrsmittel Ubergreifend und unabhangig vom anbietenden Verkehrsunternehmen sein (vgl.
Reinhardt 2012, S. 418).




Vor Fahrtantritt werden die Reisenden durch verschiedene Informationskanéle Uber die
angebotenen Leistungen des Verkehrsunternehmens informiert und dartiber aufgeklart, wie
diese wahrzunehmen sind. Um die Aufnahme und das Verstandnis von Informationen einfacher
zu gestalten, sollte sich die Fahrgastinformation dabei an der Erstnutzertauglichkeit ausrichten.
Insbesondere bei Stérungen oder Grol3veranstaltung ist hier die Fahrgastinformation ein
wichtiges Instrument fir den Fahrgast und fiur die Reisendenstromlenkung aus
Unternehmenssicht (vgl. ebd.).

In allen Informationskanédlen sollen Fahrgastinformationen zudem eine mdoglichst hohe
Aktualitdt bei gleichzeitig auftretender Zuverlassigkeit aufweisen. Sie soll sich dabei im
Wesentlichen nach den Bedirfnissen der Fahrgaste richten und insbesondere bei Verspatungen
und Storungen informieren, sodass die Reisenden die Mdglichkeit haben, ihre weiteren
Reisemdglichkeiten einzuschatzen (vgl. Reinhardt, 2012, S. 419). Nach einer Studie aus
England haben Fahrgéaste tendenziell ein grof3es Bedurfnis nach Informationen zu ungeplanten
Ereignissen wahrend der Fahrt Somit wird die Wichtigkeit einer offene n, schnellen, korrekten
und konsistenten Fahrgastinformation deutlich (vgl. Passenger Focus2011, S.11)

Nur wenn die Informationen die gewlnschte Zielgruppe erreichen, konnen Sie dort auch als
Informationen gewertet werden. Der Verfugbarkeit von korrekten und aktuellen Informationen
kommt somit ebenfalls eine grof3e Bedeutung zu. Informationen sollten somit weitestgehend
kostenlos zur Verfigung stehen, zumindest in dem Umfang, in dem die fur die Reise
notwendigen Informationen bereitgestellt werden. Weiterfihrende Informationsdienst-
leistungen, die einen zusatzlichen Mehrwert fir den Kunden bieten, kénnen auch
kostenpflichtig angeboten werden. Insbesondere fir die kostenfreie Fahrgastinformation sollte
jedoch gelten, dass diese unabhéngig vom Zeitpunkt und vom Standort (oder Sitzplatz) der
Reisenden sein sollte (vgl. Reinhardt, 2012, S.420-421).

Die richtige Angebotsmenge spielt bei der Aufnahme von Informationen dariber hinaus
ebenfalls eine wichtige Rolle und wird in Kapitel 2.3 genauer betrachtet.

Rechtliche Anforderungen

Zur Interoperabilitdt im Schienenverkehr des Europaischen Wirtschaftsraums werden fur alle
Teilsysteme des Eisenbahnbetriebs technische Spezifikationen fir die Interoperabilitat (TSI)
definiert, die auf entsprechenden Verordnungen beruhen. EU-Verordnungen muissen nicht
zuerst in nationales Recht tberfiihrt werden, sondern gelten ab dem Tag ihres Inkrafttretens in
der gesamten EU. Weitere rechtliche Vorgaben fiir die Fahrgastinformationen in Deutschland
finden sich in einschlagigen Gesetzen und Richtlinien des Bundes und der Lander wieder.

Auf europdischer Ebene werden die Anforderungen an die Fahrgastinformation maf3geblich
durch drei Verordnungen definiert. In der Verordnung (EG) Nr. 1371/ 2007, die sich mit den
Rechten und Pflichten der Fahrgéste im Schienenverkehr befasst, wird die Wiedergabe von
Informationen als Recht der Fahrgaste definiert. Im Anhang 2 Teil 2 der Verordnung werden
die Informationen aufgezéhlt, die dem Fahrgast wahrend der Fahrt zur Verfigung gestellt
werden missen. Ahnliche Inhalte finden sich auch in der Verordnung (EG) Nr. 454/2011, in
der das Teilsystem Telematikanwendungen fur den Personenverkehr geregelt wird (vgl.
Européisches Parlament und Européaischer Rat2007, S. 14-18).




Die EU-Verordnung Nr. 454/2011 behandelt das Teilsystem Telematikanwendungen fiir den
Personenverkehr. Die Verordnung gibt in Kapitel 4.2.13.1 die Informationen vor, die ein
Eisenbahnverkehrsunternehmen den Fahrgésten wahrend der Fahrt zur Verfiigung stellen muss.
Darunter zahlen insbesondere die Auskunft Uber die Zugart, -nummer, Ankunftszeit,
Zielbahnhof und die Information tber aktuelle Verspatungen (vgl. Europaische Kommission
2011, S. 24).

Die TSI-Schriften dienen im Wesentlichen zur Umsetzung der Interoperabilitdt des
transeuropéaischen Eisenbahnsystems und dienen somit der Vermeidung von einer Vielzahl
technischer Alleingdnge der Mitgliedsstaaten. Zunachst auf den Fernverkehr ausgerichtet,
wurde die TSI 2001 auch auf den konventionellen Eisenbahnverkehr erweitert und findet somit
weitere Berucksichtigung (vgl. von Schierholz, 2019).

Einen besonderen Status erhalt die Verordnung (EG) Nr. 1300/2014, oft besser bekannt als TSI-
PRM. In ihr wird die barrierefreie Zuganglichkeit des Eisenbahnsystems fiir Menschen mit
Behinderungen und Menschen mit eingeschrankter Mobilitit geregelt. Auch die
Fahrzeughersteller miussen sich direkt nach dieser Verordnung richten. Sie ist damit eine der
wichtigsten und verbindlichsten Rechtsgrundlagen, die sich direkt auf die Fahrgastinformation
im Zug beziehen. In Kapitel 4.2.2.7 der TSI-PRM wird explizit definiert, iber welche Art von
Medien, Uber die Information en ausgegeben werden sollen, ein Zug verfiigen muss und welche
Medien zu welchem Zeitpunkt bestimmte Informationen Ubertragen sollen. Somit muss die
Information zum Zielbahnhof mindestens zwei Minuten vor der entsprechenden Station ound
auch bei Stillstand o Uber die Innenanzeige angezeigt werden. Der Zuglauf (haufig auch
Perlschnur genannt) muss ebenso zwei Minuten vor Erreichen der Station auf den
Innenanzeigern Ubertragen werden. Aul3er bei Stillstand des Zugs gelten die Vorgaben zur
Innenanzeige analog fur die akustische Wiedergabe der Informationen uber Lautsprecher.
Werden im Zug dynamische Fahrgastinformationsanzeiger genutzt, kann auf die Anzeige von
Zielbahnhof und Zuglauf an einer Station zugunsten anderer Informationen verzichtet werden
(vgl. Européaische Kommission 2014, S. 134).

Fir die Positionierung von Informationen und ihrer Darstellung ist die TSI-PRM maf3geblich fir
eine Reihe von Regeln, die in der Fahrgastinformation eingehalten werden muissen.

Fur dynamische visuelle Informationen gilt hierbei nach TSI-PRM 4.2.2.7.3.:
1) Der Zielbahnhof oder der Zuglauf ist aufen am Zug auf Bahnsteigseite neben

mindestens einer der Einstiegstiren flir Reisende an mindestens jedem zweiten
Fahrzeug des Zuges anzuzeige
2) Verkehren die Zluge in einem System, in dem auf den Bahnsteigen in Abstanden von
maximal 50 m dynamische visuelle Informationen angezeigt werden, und sind
aulRerdem Irformationen Uber den Zielbahnhof oder den Zuglauf an der Zugspitze
vorhanden, so missen an den Fahrzeugseiten keine Informationen angezeigt werden.
3) Der Zielbahnhof oder der Zuglauf des Zuges muss in jedem Fahrzeug angezeidewer

1 TSI-PRM:
Anwendbare Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitat (TSI)
Zuganglichkeit fir Menschen mit Behinderung und Menschen mit eingeschrankter Moblitat (PRM)
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4) AuBerdem ist der nachste Halt des Zuges so anzuzeigen, dass diese Information von
mindestens 51 % der Fahrgastsitzplatze, einschlie3lich 51 % der Behindertensitze,
sowie von allen Rollstuhlplatzen aus in jedem Fahrzeug gelesen werden kann.

5) Diese Information muss mindestens zweMinuten vor dem Eintreffen am
entsprechenden Bahnhof angezeigt werden. Betragt die planmafiige Reisezeit zum
nachsten Bahnhof weniger als zwei Minuten, muss dieser Bahnhof sofort nach der
Abfahrt vom vorangegangenen Bahnhof angezeigt werden.

6) Die Anforderung, den Zielbahnhof und den nachsten Halt so anzuzeigen, dass diese
Information von mindestens 51 % der Fahrgastsitzplatze aus einsehbar ist, gilt nicht
fur Abteilwagen, deren Abteile maximal 8 Sitzplatze haben und von einem @aaus
erreicht werden. Die Anzeige muss jedoch fur Personen, die im Gang aul3erhalb eines
Abteils stehen, sowie fir Reisende auf einem Rollstuhlplatz sichtbar sein.

7) Die Information Uber den néchsten Halt kann auf der gleichen Anzeige wie der
Zielbahnhof angezeigt werden. Sobald der Zagm Stillstand kommt, muss jedoch der
Zielbahnhof angezeigt werden.

8) Bei Verwendung eines automatischen Systems muss es mdglich sein, falsche oder
irrefihrende Informationen zu unterdrticken oder zu korrigieren.

9) Innen- und Aulenanzeigen mussen den Anforderungen in Abschnitt 5.3.2.7
FOUTQSFDIFO 6OUFS Vv"O[FJHFi JTU JO HEHagemT kA ;VTBNI
dynamischen Informationen zu verstehen. (EU VO Nr. 1300/2014)

Fur dynamische akustische Ansagen gilt nach TSI-PRM 4.2.2.7.4.:
1) Der Zug muss mit einer Lautsgcheranlage ausgestattet sein, die fur Routine- oder

Notfalldurchsagen durch den Triebfahrzeugfihrer oder einen anderen fur die
Reisenden zustandigen Bediensteten zu verwenden ist.

2) Die Lautsprecheranlage kann manuell, automatisch oder vorprogrammiert betriabe
werden. Bei Verwendung einer automatischen Lautsprecheranlage muss es madglich
sein, falsche oder irrefiihrende Informationen zu unterdriicken oder zu korrigieren.

3) Die Lautsprecheranlage muss es ermoglichen, an jedem Halt oder bei der Abfahrt an
jedem Halt den Zielbahnhof sowie den nachsten Halt des Zuges anzusagen.

4) Die Lautsprecheranlage muss es ermdglichen, den nachsten Halt des Zuges minslesten
zwei Minuten vor der Ankunft des Zuges an diesem Bahnhof anzusagen. Ist dehste
Bahnhof weniger als zwei Minuten geplanter Reisezeit entfernt, muss dieser Bahnhof
sofort nach der Abfahrt vom vorangegangenen Bahnhof angesagt werden.

5) Der STIPAWert gesprochener Informationen muss gemalf der in Anlage A Ziffer 5
genannten Spezifikation mindestens 0,45 betragen. Die Anforderungen an die
Lautsprecheranlage sind an jedem Sitzplatz und jedem Rollstuhlplatz zu erflllgaU
VO Nr. 1300/2014)

Auch wenn europdaische Verordnungen nicht in nationales Recht Uberfiihrt werden missen, so
werden die MalRgaben fir die Anwendung der TSI dennoch in nationalem Recht geregelt. Diese
Maf3gaben werden in der Verordnung tber die Erteilung von Inbetriebnahmegenehmigungen
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fur das Eisenbahnsystem (Eisenbahn-Inbetriebnahmegenehmigungsverordnung - EIGV)
aufgefuhrt, unmittelbar geltendes Recht der EU bleibt jedoch unberihrt (vgl. Bundesrepublik
Deutschland, 2018b).

Im deutschen Recht setzt das Allgemeine Eisenbahngesetz (AEG) Rechtsvorschriften fur einen
sicheren Bahnbetrieb fest und gewahrleistet ein attraktives Verkehrsangebot (vgl.
Bundesrepublik Deutschland, 2019a, § | (1) AEG). GemalR § I12a Absatz 1 AEG muss der
Betreiber der Schienenwege (das Eisenbahninfrastrukturunternehmen, EIU) dem
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) Informationen bereitstellen, die fur die Fahrgaste des
EVU obeziehungsweise fur deren Unterrichtung oerforderlich sind. Menge und Inhalt dieser
Informationen sind jedoch im Gesetz nicht naher erlautert (vgl. Bundesrepublik Deutschland,
2019a, § 12a (1) AEG).

Weitere Vorschriften auf nationaler Ebene finden sich in der Eisenbahnverkehrsverordnung
(EVO), welche die Beférderung von Personen und Gepack im Schienenpersonenverkehr regelt.
In 8 7 EVO werden die Eisenbahnverkehrsunternehmen dazu verpflichtet, Informationen
v<y>ECFS n&hRden Haltebahnhof, Uber Verpatungen, Uber Sicherheit und uber
Dienstleistungen im Zug<y >iwahrend der Fahrt an die Fahrgaste weiterzugeben (vgl.
Bundesrepublik Deutschland, 2019b, § 7 EVO). Die EVO wird jedoch dem europaischen Recht
untergeordnet und findet keine Anwendung, sobald die EU VO Nr. 1371/20 07 inhaltsgleiche
oder entgegenstehende Regelungen enthélt (vgl. Bundesrepublik Deutschland, 2019b, § 1
EVO).

Weitere Anforderungen durfen Uber die bisher genannten Regelungen hinaus durch die
Aufgabentrager festgelegt werden. Die retitliche Grundlage dafur bietet das
Personenbeférderungsgesetz (PBefG) in 8 8 Absatz 3. Dort wird fed HFMFHU EBTT v
"OGPSEFSVOHFO BO 6NGBOH VOE 2VBMJU durcikdemn Aufg&emidagarB O H F C
definiert werden kénnen (Bundesrepublik Deutschland, 2017, 8 8 (3) PBefG). Da der
Geltungsbereich des PBefG jedoch nicht Regionalziige oder S-Bahnen umfasst, wird das Gesetz

im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter berlcksichtigt. Stattdessen konnen hier jedoch die
einzelnen OPNV-Gesetze (teilweise auch Naverkehrsgesetze) der Lander herangezogen
werden. Beispielsweise wird in § 4 OPNVG Hessen auf die Aktualitat der Information als
Anforderung hingewiesen. Die Gestaltung der Fahrgastinformationen wird laut § 9 OPNVG

Hessen zwischen dem Aufgabentrager und de Verkehrsunternehmen vereinbart und in einem
Verkehrsvertrag festgehalten (vgl. Land Hessen, 2018, § 9 OPNVG). Die Verkehrsvertrage
werden vom Aufgabentrager im Auftrag der Bundeslander an Verkehrsunternehmen vergeben.
Vertragsinhalte aus Sicht der Fahrgasnformation konnen hier sein: Umfang und Qualitat,

Kontrolle und Nachweis oder auch Sanktionen wegen Nicht- oder Schlechterfillung der
vereinbarten Leistungen. Gleichzeitig sollen aber auch Anreize zur Kundenorientierung und
Weiterentwicklung von Leistung und Qualitat gegeben werden. Die Vorgaben nach Art. 4 der

EU-VO Nr. 1370/2007 sind einzuhalten. Eine Aufstellung der Paragrafen aus den OPNV- bzw.
Nahverkehrsgesetzen der Lander, die sich direkt auf die Fahrgastinformation beziehen, wird im

Anhang Al bereitgestellt.

Fur die zuvor bereits beschriebenen Anforderungen an die Barrierefreiheit der
Fahrgastinformation sind ebenfalls die OPNV- bzw. Nahverkehrsgesetze der Lander zu
beachten, wie auch das Behindertengleichstellungsgesetz. Daraus geht hervor, dass
Fahrgastinformation im Grundsatz auch fir mobilitdtseingeschrankte Personen im Sinne des
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Gesetzes gewahrleistet sein muss (vgl. Bundesrepublik Deutschland,™@8a, § 8 BGG). Die
Empfehlungen des VDV in Deutschland gehen an dieser Stelle noch weiter und fordern die
Verwendung des Zwei-Sinne-Prinzips, dass in Kapitel 2.3.3 naher erlautert wird.

Abschliel3end ist festzustellen, dass keine der aufgefuihrten Rechtsgrundlagen die rechtlichen
Rahmenbedingungen fir die Verwendung von Fahrgastinformationen zusammenfassend nennt
und ausfuhrlich  beschreibt. Eine  Berlcksichtigung der  Anforderungen von
mobilitatseingeschréankten Fahrgasten wird zwar erwahnt, wie die genaue Gestaltung des Zwei-
Sinne-Prinzips im taglichen Betrieb auszusehen hat, ist jedoch nicht weiter ausgefihrt. Lediglib
die EU VO Nr. 130072014 gibt detailliertere Angaben uber die Verwendung von Medien und
Zeitraumen zur Ubertragung ausgewahlter Informationen (vgl. von Schierholz, 2019).

2.1.3 Analyse von Méngeln und Chancen aktueller Fahrgastinformationssysteme

Unter Berilicksichtigung der vorangegangenen Untersuchungen ergeben sich, wie in Tabelle 1
bis Tabelle 2 aufgefuhrt, bei der Betrachtung des aktuellen Fahrgastinformationssystems in
Regionalziigen folgende Méangel, Chancen und Risiken:

Tabelle 1: Chancen, Mangel und Risiken aktueller Fahrgastinformation Abschniti/2

Mangel (Status quo) Beschreibung

Die Fahrgastinformation orientiert sich derzeit hauptsachlich an

der Reisephase des Zuges, jedoch nicht an der Reisephase d
Fahrgaste.

Einflusse durch unterschiedliche Situationen und Szenarien
gehen nur teilweise oder gar nicht in die Fahrgastinformation

ein.

Fehlende Konsistenz in den Es liegen nicht immer die gleichen Fahrgastinformationen auf
Kandlen der Fahrgastinformation. | unterschiedlichen Kanélen vor.

Es liegt aktuell keine Unterscheidung der Information in

unterschiedlichen Wagen vor. Mdglichkeiten, einzelne Wagen
oder gar einzelne Anzeigen mit unterschiedlichen Informationen
zu bespielen, werden nicht genutzt. Bildschirme werden bei jeder
Zugtaufe zu Gruppen zusammengefasst. Daher ist eing
Gruppierung zu einzelnen Wagen wie auch eine unterschiedliche
Informationsiibertragung denkbar.

Bisher werden keine Echtzeitdaten Uber die Personenverteilung
im Zug erhoben. Auch kénnen Fahrgéste derzeit noch nicht in
Keine Unterscheidung nach Echtzeit stereotypischen Gruppen zugeteilt werden. In einzelnen
Fahrgastgruppen Situationen (z.B. Messen, FuRballspiele 0.4.) ist eine
Unterscheidung von Fahrgastgruppen und deren gezielter
Information sinnvoll.

Fahrgastbezogene Reisephasen
werden wenig berlcksichtigt

Aktuelle Situation wird wenig
bertcksichtigt

Gleiche visuelle Anzeige in allen
Wager?

2&JO vBBHFOi XJSE JO EJFTFS "SCFJU BMT LMFJOTBOHBIBIPBOUSFOOCBSF &JOIFJU FJOFT ;VHT
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Tabelle 2 Chancen, Méngel und Risiken aktudler Fahrgastinformation Abschnitt 2/2

Chancen

Beschreibung

Effiziente und effektive
Fahrgastinformation

Mit der Umgestaltung der Fahrgastinformation ohin zu einer
bedarfsgerechten, flexiblen und innovativen Fahrgastinformation
o soll die Effizienz wie auch die Effektivitat der
Informationsiibertragung gesteigert werden. Im Fokus steht
dabei der Kunde.

Ubertragbare Ergebnisse schaén

Zur Vermeidung des Schaffens einer Insellésung soll wéahrend def
Entwicklung des Konzepts darauf geachtet werden, dass die
angedachten Prozesse auch auf andere vergleichbare System
Ubertragbar sind. Das fertig entwickelte Konzept soll auch in
anderen Sektoren des offentlichen Verkehrs Anwendung finden
kbnnen.

Gemeinsame Datendrehscheibe

Die Nutzung einer gemeinsamen Datendrehscheibe wird derzeit
im Fernverkehr angestrebt. Durch die gemeinsame Nutzung einer
einheitlichen Datendrehscheibe wird gewéhrleistet, dass alle
Stakeholder, die zur Beforderung der Fahrgaste eingebunden
sind, immer auf aktuelle Daten zugreifen kbnnen.

Knowhow aus dem Fernverkehr
und weiteren Verkehrsmitteln
Ubertragen und weiterentwickeln

Im Fernverkehr und bei anderen Verkehrsmitteln gibt es bereits
Ansatze zur Fahrgastinformation, die Uber den Status quo des
regionalen Schienenverkehrs hinaus reichen. Durch Nutzung
dieses verfugbaren Know-hows werden Kapazitaten eingespart
Durch eine Weiterentwicklung dieses Wissens kénnen auch de
Fernverkehr oder andere Akteure profitieren.

Risiken

Beschreibung

Uberinformation

Durch die grol3e Menge an denkbaren Informationen besteht das
Risiko, dass zu viele Informationen tbermittelt werden. Es wird

angenommen, dass in diesem Fall das Interesse des Fahrgast
an den angebotenen Informationen und damit seine
Aufmerksamkeit sinken.

Mangelnder Mehrwert fiir den
Fahrgast

Es besteht das Risiko, dass der Mehrwert fiir den Fahrgast ir
einigen Fallen nur marginal ausfallt. Dieses Risiko erhéht sich, je
mehr Kunden sich nur nach personalisierten Informationen auf
eigenen Endgeréaten richten.

Schaffen einer Insellésung

Durch Schaffen einer Insellésung lassen sich Ergebnisse au
diesem Einzelvorhaben nicht auf andere Systeme (bertragen
Ebenso ist in einem solchen Fall von einer mangelhaften
Konnektivitat und Kommunikation zwischen den einzelnen
Systemen auszugehen.

Vernachlassigung einzelner
Informationsbedurfnisse

Durch eine falsche Priorisierung kann es dazu kommen, dasg
einzelne Bedirfnisse von Kunden in der Fahrgastinformation
vernachlassigt werden. Daher ist die Priorisierung so zu
entwickeln, dass auch schwach vertretene Fahrgastgruppen im
Zug berucksichtigt werden.

Konzentration auf mobile Gerate

Aus den folgenden Untersuchungen geht hervor, dass di€
kollektive Fahrgastinformation durch die Kunden gewiinscht
wird. Die Konzentration auf lediglich mobile

Fahrgastinformation ist daher nicht empfehlenswert.
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2.2 KOLLEKTIVENFORMATIONSMEDIEN DERAHRGASTINFORMATION

2.2.1 Visuelle Informationstibertragung

Fur die dynamische visuelle Informationsdarstellung gibt es auf dem freien Markt zahlreiche
unterschiedliche Technologien zum Bau von Display-Paneelen. Doch trotz zahlreicher
Bezeichnungen und Technologien lassen sich zwei grundlegende Bauformen erkennen. Zum
einen sind dies Displays mit Hintergrundbeleuchtung und zum anderen Displays mit
selbstleuchtenden Dioden. Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Technologien kénnen
der folgenden Tabelle 3 entnommen werden:

Tabele 3: Displaytechnologien

Technologie Vorteile im Vergleich Nachteile im Vergleich
x Gunstige X Hobherer Energiebedarf
Mit Hintergrundbeleuchtung Apschaffungskosten gegenuber
X Langere Lebensdauer selbstleuchtenden Panelen
(LCDITFT) o
X Sehr hohe Helligkeit X Platzbedarf
x Ggf. wartungsfreundlicher
X Hohe Kontraste
X Sehr dinne und leichte
Bauweise moglich i
Selbstleuchtend X Geringerer Energiebedaf X Hohere Anschaffungskosten

(z.B. OLED) x Starke Krimmung der X Geringere Lebensdauer
Panele moglich

X Transparente Panele
moglich

x Einhaltung spezifischer x Erhohter Preis
Normen und Formate

Spezialanfertigung

X Abhangigkeit vom Markt

x Gunstigere Beschaffung x Ggf. Schnittstellenprobleme
Consumerware durch Massenproduktion x Ggf. fehlende Einhaltung
x Hohere Flexibilitat von Normen

Weiterhin kann nach Fertigungsweise differenziert werden. So bietet auf der einen Seite die
Nutzung von Consumerware die Madoglichkeit, Produkte einzukaufen, die aufgrund der
Massenproduktion einen erheblich niedrigeren Beschaffungspreis aufweisen. Dariber hinaus
bietet die Beschaffung am freien Markt eine héhere Flexibilitdt in der Beschaffung (Marken,
Formate, Gro3en, etc.). Gegen eine Beschaffung am Markt spricht jedoch eine Abhangigkeit von
eben diesem. So kdnnen Produkte nach wenigen Jahren nicht mehr lieferbar sein, da sie aus
dem Sortiment des Herstellers entfernt wurden. Esbesteht auch die Gefahr der Inkompatibilitat
der Marktprodukte mit den geschlossenen exterren Schnittstellen der Hersteller und Ausrister
vieler Zugmodelle. Letztlich ist zu prifen, ob entsprechende Produkte den Normen und
Standards fur den Zugverkehr genlgen. Demgegenuber stehen Produkte aus
Spezialanfertigungen . Diese sind aufgrund der kleineren SeriengréRen mit hoheren
Anschaffungspreisen zu kalkulieren, bieten jedoch bereits in der Planungsphase die Mdglichkeit,
bei der Gestaltung der Gerate auf den Hersteller einzuwirken. Dies ermdglicht die Einhaltung
spezifischer Normen und Formate sowie die Schnittstellenkompatibilitat mit den Zugen.
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Weitere Maglichkeiten zur visuellen Informationsiibertragung bieten sich durch die
Maoglichkeiten der Projektion. Dabei gabe es sowohl im Zug Méglichkeiten zur Projektion als
gegebenenfalls auch auRerhalb des Zuges. Insbesondere fir S-Bahnen kdénnte eine Projektion
an die Tunnelinnenwénde eine Mdoglichkeit der Fahrgastinformation sein. Ebenso konnten
direkt bei der Einfahrt des Zuges in einen Bahnhof Informationen auf das Gleis projiziert
werden. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit liegen zu einer solchen Verwendung von Projektionen
noch keine Erkenntnisse vor. Daher waren hierzu weitere Untersuchungen notig, die
insbesondere die Auswirkungen von Zugbewegungen auf die Lesbarkeit des Projektionsbildes
untersuchen. Statt Projektionen konnen in Tunneln auch Bildtafeln auf der Hohe des
Zugfensters installiert werden, die dann tber Stroboskopblitze so angeleehtet werden, dass
den Fahrgasten im Zug der Eindruck vermittelt wird, es handele sich hierbei um bewegte Bilder,
ahnlich eines Stummfilms (vgl. Die Welt, 1998). Der Effekt kann auch dadurch erzielt werden,
dass anstatt der Bilder eine Reihe von selbstleuchtenden LED-Panels installiert wird, eine
Methode, die beispielsweise seit Anfang 2020 in Zurich in Betrieb genommen wurde (vgl.
Eiselin, 2020) und laut Hersteller weltweit zurzeit bei zehn unterschiedlichen U-Bahnstrecken
zum Einsatz kommt (vgl. Adtrackmedia, 2020).

Zusatzlich zu den bereits bekannten Bildschirmen und akustischen Ansagen gibt es ebenso die
Maoglichkeit, erganzende Medien fir bestimmte Informationen einzusetzen. Dazu kénnen unter
anderem LED-Leisten oder Leuchtflachen zahlen, die je nach Farbe beispielsweise einen
unterschiedlichen Auslastungsgrad oder die Ausstiegsrichtung anzeigen kénnen. Verknipft man
die Medien im Zug mit einer personalisierten Informationstbermittlung, so koénnten
Vibrationsmotoren in Sitzen oder Haltestangen auf gewisse Informationen, wie den
gewilnschten Ausstiegshalt, aufmerksam machen und somit die visuelle Fahrgastinformaion
unterstutzen.

Die Untersuchungen betrachteter Zige zeigten, dass die Fahrzeuge noch viel Platz und
Maoglichkeiten bieten, Informationstrager unterzubringen. Solche Positionen kdnnen sein:

fZwischenwande, Deckenbereich

(TSI-Informationen, Wagenauslastung, Orientierung im Zug etc.)

fBodenbereich, Treppen

(Sitzplatzauslastung, Orientierung im Zug etc.)

fOberer Gepackbereich

(Sitzplatzauslastung, Orientierung im Zug etc.)

fFenster, Tische

(TSI-Informationen, POI-Informationen, personalisierte Informationen mit Eingabe etc.)
fEingangsbereiche und Turen

(TSI-Informationen, Orientierung im Zug und am Halt, Ausstiegsinformationen etc.)

Mdgliche Beispiele kdnnen den Bildern dem Anhang A2 entnommen werden.

Im Folgenden soll der aktuelle Stand der Technik der visuellen Informationsvermittiung im Zug
anhand einiger Beispiele aufgezeigt werden:

Multifunktionsanzeiger
Die in den Ziigen ooder anderen Fahrzeugen des OPN\bverwendeten Monitore kénnen sowohl
Informationen ausstrahlen, die fur die weitere Fahrt Relevanz haben, als auch weniger relevante
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Informationen. Um die Ubertragung beider Informationsarten méglich zu machen, haben sich
zwei Konzepte fur die Darstellung durchgesetzt. Zum einen der Solo-Monitor mit
Wechselanzeige und zum anderen die Verwendung von zwei nebeneinander angebrachten
Bilderschirmen, auf denen unterschiedliche Informationen aufgeteilt werden kdnnen (vgl. Elze
et al., 2017, S.50).

Ein Monit or, alternierende Anzeige ohne sonstige Inhalte

Im untersuchten Gebiet des RMV kommen in Regionalbahn/-express sowie in der S-Bahn
zumeist einzelne Monitore mit Wechselanzeige zum Einsatz. Die untersuchten Zige
beschranken sich darauf, auf den Monitorenlediglich die Fahrgastinformation zu tbertragen
und verzichten auf Werbung oder weitere Inhalte. Prinzipiell ist es moglich, sofern die
rechtlichen Rahmenbedingungen eingehalten werden, den Fahrgasten auch weitere Inhalte zu
prasentieren. Wichtig ist dabei stets die Beachtung einer festzulegenden Hierarchie der
Informationen. Informationen, die in der Hierarchie weit oben stehen, dirfen somit nicht durch
weniger wichtige Informationen (solchen, die nicht im Kontext mit der aktuellen Fahrt stehen)
Uberlagert werden, wenn es die Situation erfordert (vgl. FGSV, 2009, S. 16). Damit wichtige
Informationen von allen Fahrgasten gesehen werden, ist die Position der Information auf dem
Bildschirm, aber auch die des Bildschirms im Wagen, von entscheidender Bedeutung.
Informationen von hoher Wichtigkeit sollen dazu im oberen Bereich des Monitors angezeid
werden. Die Monitore selbst sollen im Zug so angebracht sein, dass sie von den Fahrgasten
auch bei voll besetztem Wagenovon jeder Position einsehbar sind. Einen Vorteil bietet in dieser
Hinsicht die Montage der Bildschirme an der Wagendecke, da dort keine Personen im Sichtfeld
anderer Fahrgaste stehen kdnnen (vgl. von Schierholz2019 nach Elze et al., 2017, S.38).

Ein entsprechender, online verfugbarer Produktkatalog der Deutschen Bahn zeigt, wie eine
alternierende Anzeige auf einem einzelnen Monitor  heute gehandhabt werden kann. Nicht
alternierende Elemente sind in der Kopfzeile der Anzeige enthalten. Hier findet sowohl die
Zugnummer ihre Position wie auch die aktuelle Uhrzeit und Start- und Endbahnhof der
Verbindung. Direkt darunter kann eine gelbe Tickerzeile eingeblendet werden, die bei Bedarf
zugeschaltet werden kann und von rechts nach links durch das Bild lauft. Der nachste Abschnitt
verbindet das obere Drittel der Anzeige mit dem mittleren Drittel und wird aufgrund der hohen
Wichtigkeit farblich invertiert, sodass blaue Schrift auf weif3em Grund einen Kontrast zum Rest
des Bildschirms erzeugt. In diesem Feld wird stets die nachste Station angezeigt und mit de
aktuellen und/oder geplanten Ankunftszeit versehen. Auch innerhalb dieses Abschnitts kbnnen
unterschiedliche weitere Informationen zur Erganzung eingeblendet werden. So wird
beispielsweise zwischen der verbleibenden Zeit bis zur nachsten Station und der
Ausstiegsrichtung variiert. Der darunter liegende Teil der Anzeige wird dazu verwendet,
entweder die Perlschnur (den Zuglauf) anzuzeigen oder Uber die Anschlussinformationen flr
die nachste Station mit aktuellen Hinweisen darzustellen (vgl. Bild 2). In der Ful3zeile kénnen
nochmals Informationen eingeblendet werden, um beispielsweise auf weitere Informationen
Uber die Lautsprecherdurchsagen hinzuweisen (vgl. DB Regio AG2017, S. 29).
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RE 38026 (1504 W RE 38026 1448
Frankfurt (Oder) - Magdeburg Hbf Frankfurt (Oder) - Magdeburg Hbf
gelbe Tickerzelle lauft durch gelbe Tick h gelbe Tickerzeile lauft durch gelbe
Néchste Station ’ Néchste Station
15:07  Berlin Alexanderplatz 15:07  Berlin Alexanderplatz
noch 3 Minuten Ausstieg in Fahrtrichtung links

Weitere Stationen Abfahrtsinformationen
Berlin FriedrichstraBe 14:56 RE 38389 Dessau Hbf
Berlin Zoologischer Garten 14:59 RE 38352 Stralsund
Berlin Wannsee 15:04 ICE 00123

Werder (Havel) 15:04 ICE 00123

Brandenburg Hbf 15:05 RE 38235 Lutherst
Wusterwitz

Bitte beachten Sie auch chen Lautsprecherdurchsagen

Bild 2: Einzelner Monitor mit alternierender Anz eige (DB Regio AG, 2017, S. 29)

Ein Monitor, alternierende Anzeige mit sonstigen Informationen

Im Gegensatz zu den untersuchten Zigen im Gebiet des RMV werden in S-Bahnen, Bussen und
U-Bahnen der Stadt Hamburg auf den Monitoren auch sonstige Informationenzeitlich parallel

[V EFO GES EJF 'BISU OPUXFOEJHFO *OGPSNBUJPOFO FJOHFTC
Platz fur Inhalte von regionalen und nationalen Werbepartnern, Nachrichten von Tagesschau
und NDR, Sportinformationen und weitere Elemente fiir die Unterhaltung der Fahrgaste (Zahl
des Tages, Ratsel). Aber auch aktuelle Verkehrsmeldungen kénnen via LTE-Funk nahezu in
Echtzeit in die Fahrzeuge gelangen und dort ausgestrahlt werden (vgl. Seidel, 2018). Betrachet
man Bild 3, so ist deutlich zu sehen, dass diese sonstigen Inhalte einen groRen Teil des
Bildschirms ausfiillen kdnnen. Die Informationen zur Reise werden somit deutlich reduziert und
auf wenige Informationen beschrankt. Es ist dartiber hinaus zu beflrchtan, dass durch die nahe
Platzierung von fur die Fahrt relevanten und irrelevanten Inhalten fur einige Fahrgéaste die
Wahrnehmung von wichtigen Informationen erschwert wird beziehungsweise diese nicht
sichergestellt werden kann (vgl. Elze et al., 2017, S. 50).

Aussteigenl
Fisch kautel

Nichster Halt:

Hauptbahnhof Siid

aoee
Fahrgastfernsehen de

Bild 3: Monitor in der Hamburger U-Bahn (Stréer, 2020)

Eine modernere Variante wird in der S-Bahn Minchen angewandt (vgl. Bild 4). Die hier
verwendeten grof3en Breitbildbildschirme erlauben eine grof3e Darstellung der relevanten
Inhalte und kénnen dennoch weitere Inhalte einbinden, ohne dass die fur die Reise wichtigen
Informationen stark beschrankt werden. Die linke Seite wird hier fur die Anzeige des
Fahrtverlaufs genutzt, wahrend die rechte Seite fir Nachrichten und Unterhaltung genutzt wird.
Das Programm des Fahrgastfernsehens hat eine Dauer von etwa 20 Minuten und bietet vielen
Partnern die Mdoglichkeit, sich zu prasentieren. Ab 2020 werden zusétzlich
Echtzeitinformationen fir aktuelle Anschliisse, Verspatungen und Anderungen des Fahrtweges
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genauso mit eingebunden wie akute Storungsinformationen mit alternativen Routen.
Vorschlagen (vgl. Bayrische Eisenbahngesellschaft, 2019).

0 +0
Ka"splatz

9+ 5
Marienpja,

,Ostba/lrlflﬂqgiifzfa;t@ -

—

Bild 4: Breitbildmonitor in der Miinchner S-Bahn (Bayerische EisenbahngesellschaftbH, 2019)

Zwei parallele Monitore

Als Alternative zu den vorgehenden beschriebenen Versionen bietet sich die Verwendung von
zwei Monitoren an, auf denen verschiedene Inhalte der Fahrgastinformation den Reisenden
prasentiert werden kénnen (vgl. Bild 5). So kénnen auf einem Monitor (in der Regel dem
linken) die fur die Fahrt relevanten Informationen dargestellt werden, wéahrend der
verbleibende Bildschirm mit frei wahlbaren Inhalten bespielt werden kann. Eines der altesten
Beispiele fir ein solches System ist d& Vv#FSMJOFS 'FOTUFSi EBTT WP
Tochterunternehmen der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) betrieben wird. Aber auch in anderen
Stadten haben sich derartige Systeme durchgesetzt, wie beispielsweise in Minchen oder
Darmstadt (hier nur in StralRenbahnen). Laut einer Studie des Instituts Infratest (beauftragt
durch die BVG) erhielt das abgespielte Programm in Berliner U-Bahnen Zustimmungswerte von
82 Prozent bei einer Werbereichweite von 46 %. Bei einer weiteren Erhebung von einer auf
Aulenwerbung spezialisierten Agentur wurde die Werbung in den Fahrzeugen nur von neun
Prozent als stérend wahrgenommen, 56 Prozent empfanden sie als informativ (vgl. Wieking
2013, S. 10-11).

Die parallele Anzeige von relevanten und nicht relevanten Informationen bietet dazu einen
wesentlichen Vorteil. Die Fahrgaste konnen selbst entscheiden, ob sie der Werbung und den
anderen nicht relevanten Inhalten Aufmerksamkeit schenken, oder ob sie nur den Monitor mit
den relevanten Fahrgastinformationen betrachten. Es bestkt jedoch auch die Gefahr, dass der
Fahrgast sich von Inhalten auf dem Monitor mit irrelevanten Informationen ablenken l&asst und
somit wichtige Informationen auf dem anderen Monitor verpasst. Diese Gefahr kann jedoch
einerseits durch eine gute Gestaltung und dem Zusammenspiel der Monitore geringgehalten
werden. Auch die Montage der Monitore direkt nebeneinander dient dazu, die Zeit, um den
Blick von einem Bildschirm auf den anderen zu werden, mdglichst gering zu halten (vgl.
Wickens, 2002, S. 165).

Es lasst sich somit feststellen, dass die Verwendung von zwei Monitoren einerseits dazu dient,
die relevanten Fahrgastinformationen permanent im Zug anzeigen zu kénnen und somit die

rechtlichen Anforderungen an die Fahrgastinformation einfach zu erfullen. Andererseits kann

das Betreiberunternehmen zusatzliche Inhalte, wie beispielsweise Nachrichten, fur seine
Fahrgaste zur Verfigung stellen und auch Werbepartnern die Moglichkeit geben sich im
Fahrzeug zu prasentieren, um damit weitere Einnahmen zu gewinnen.
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Bild 5: Parallele Mointore in der Minchner U-Bahn (MVG, Ohne Datum)

Haltestellenanzeiger und Aul3enanzeiger

Haltestellenanzeiger dienen in erster Linie der Anzeige der kommenden Stationen, der Angabe
der Ausstiegsseite sowie der Anzeigeron Datum und Uhrzeit. Auch weitere Informationen zur
Weiterfahrt bei Zugteilungen kénnen hier mit aufgenommen werden (vgl. DB Regio AG, 2017,
S. 29). In den untersuchten Zugen in der Region FrankfurtRheinMain wurden ausschlief3lich
Haltestellenanzeiger mit LCDs oder LEDs im Einsatz beobachtet. Au3enanzeiger wurden in der
Regel mit der gleichen Technik beobachtet, und é&ltere Fahrzeuge wiesen auch noch
Wechselschilder an der Front des Fahrzeugs auf.

Sowohl fur Haltestellenanzeiger als auch fir Auf3enanzeiger gelten die zuvor beschriebenen
rechtlichen Voraussetzungen, wobei hier beachtet werden kann, dass seitliche Anzeiger an der
Zugseite nicht notwendig sind, sofern Zielbahnhof oder Zuglauf auf der Zugvorderseite
wiedergegeben werden (vgl. von Schierholtz, 2019).

E-Paper Displays

Als Erganzung zu den bisher verwendeten Medien kann zukulnftig wohl auch auf sogenannte E-
Paper gesetzt werden. Bereits seit einiger Zeit an einigen Haltestellen zur Anzeige des Fahrplans
im Einsatz, kann diese Technologie auch zur Wiedergabe von Daten im Zug genutzt werden
(vgl. Radisch 2019, S. 68 und Elze et al., 2017, S. 45). Gegenuber herkdmmlichen Bildggirmen
haben solche E-Paper-Displays einen deutlich geringeren Energieanspruch und bieten durch
hohe Kontraste eine gute Lesbarkeit. Sofern sie an ein Datennetzwerk angeschlossen sind,
bieten sie daruiber hinaus die Mdglichkeit, Echtzeitinformationen anzuzeigen und somit den
Reisenden aktuelle Informationen anzubieten (vgl. R&disch, 2019, S. 68). Durch die Anbindung
an ein UMTS-Netz zur Datenlbertragung geht jedoch ein gro3er Teil der Energieeinsparung
verloren (vgl. Institut fir Zukunftsstudien und Technologiebewertung , 2005).

2.2.2 Akustische Informationsiibertragung

Die akustische Ubertragung basiert aktuell auf dem Prinzip, digitale Informationen von
elektrischer Leistung mittels eines Wandlers (Lautsprecher) mit schwingender Membran in
mechanische Bewegung zu transformieren, um diese fur Fahrgéste horbar zu machen. Um
die Membran zum Schwingen zu bringen und somit akustisch wahrnehmbare Toéne
verschiedener Frequenzen zu erzeugen, gibt es unterschiedliche Prinzipre

Klassische Lautsprecher

Elektrodynamische Wandler:

Der elektrodynamische Wandler ist der am weitesten verbreitete Lautsprechertyp. Die
Membran wird bei diesem Prinzip durch Lorenzkraft in Bewegung gesetzt, die auf

20



stromfuhrende Leiter in einem Magnetfeld einwirken (vgl. Bild 6). Das Magnetfeld wird
hierbei durch einen Permanentmagneten, heutzutage meist einem Neodym-Magneten,
erzeugt. Die Membran ist entsprechend ihrer Form meist eine Konus- oder Kalottenmebran,
die durch eine elektrische Spule (Tauchspule oder auch Schwingspule) in Schwingung
gebracht wird (vgl. Weinzierl, 2008)

Schwingspulenpulentrager o Zentrierspinne

Schwingspule

Polkern

Kalette und Sicke
\/_ - ___\
Schwingspulentrager _‘—t_—_—l-—-l ] _q‘“‘x Montageplatte
Polplatten ] j Schwingspule
e Polkern

ngmagnet

Bild 6: Aufbau von Lautsprechern mit Konusmembran (oben) und Kalottenmembran (unten) (Christmann & Vogl, 2017)

Elektromagnetische planare Wandler
Die auch als Bandchenlautsprecher bezeichneten elektromagnetischen planaren Wandler
basieren ebenfalls auf dem Prinzip einer Membran, die mithilfe eines Magnetfelds in
Schwingung gebracht wird (vgl. Bild 7). Innerhalb des Magnetfelds befindet sich bei dieser
Variante ein geriffeltes Metallband, durch das verstarkte Sprachstrome flieRen(Spektrum,
1998). Das Antriebsprinzip ahnelt dem Prinzip elektrodynamischer Wandler, jedoch befindet
TJDI EJF v4QVMFi RVa&iderBEmbFaX, ModuFchdie Antriebskrafte gleichmaliig
auf die Membran verteilt werden. Die Membran schwingt als ein langer schmaler Streifen
v# OEDIFOi VOE LBOO FSTU CFJzulelifes &kennisaFeR \BEMEIEQ
fuhren. (vgl. Weinzierl, 2008)

Membran

I—N s| [s N—|

kleine Stabmagnete

Bild 7: Aufbau eines Bandchenlautsprechers (Huber, Kahlert, & Klarte, 2002)
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Flachenlautsprecher

Lautsprecher der klassischen Bauart mit Konus- oder Kalottenmembran benétigen aufgrund
ihrer Bauart immer eine gewisse Tiefe. Dieser Platz muss bei dem Einbau in Wande oder
Decken hinter diesen vorliegen, damit ein ebener Abschluss des Lautsprechers mit der
Oberflache erfolgt. Alternativ ragt der Lautsprecher aus der Ebene hinaus und kann durch
ein Geh&ause vor Staub und Beschadigung geschutzt werden. Die Alternative zur klassische
Bauart bieten Flachenlautsprecher (Biegewellenwandler). Bei diesem Prinzip wird der Schall
durch Biegewellen auf einer planen Oberflache erzeugt. Das Material fur diese
Flachenschwinger ist in der Regel eine Leichtstoffplatte und wird durch digitale Elektronik
zur Schwingung angeregt (vgl. Huber, Kahlert, & Klarte, 2002).

Die Verwendung von Flachenlautsprechern bieten einige Vorteile:
f Die Form kann variabel auf den Bedarf angepasst werden.

f Die schwingende Flache kann bedruckt oder gefarbt werden.

f Durch die Verwendung von Edelstahl oder Karbon als Schwingflache kdnnen die
Lautsprecher gegen Wasser und Vandalismus geschutzt werden.

f Die Schallabstrahlung erfolgt im nahezu 180°-Winkel in beide Richtungen (vgl. ebd.).

Richtlautsprecher

Richtlautsprecher erlauben eine Schallliibertragung, die sich nicht im Raum ausbreitet,
sondern sich auf einen ausgewéhlten Bereich konzentriert. Damit ist es moglich, Personen
nur innerhalb eines bestimmten Radius mit den Ubertragenen Informationen zu erreichen,
wahrend andere PersorOFO OJDIU EVSDI EFO v4DIBMMTAUgBNhMdeFSSFJIDIL
physikalischen Eigenschaften von Schall gibt es drei Moglichkeiten einen Schallpegel zu
einem gerichteten Strahl zu verengen (vgl. Bild 8). Dies kann entweder mit &uf3erst grof3en
Lautsprechern, mit vielen sehr kleinen, synchron schwingenden Lautsprechern oder mit der
Hilfe von Ultraschall erfolgen. Bei dem Einsatz von Ultraschall macht man sich dessen
Eigenschaft zunutze, dass sich Schall bei Frequenzen von 2Bis 100 Kilohertz bei einigen
Metern kaum weitet (vgl. Fischetti & Gerl, 2010).

Um mit Ultraschallwellen fir den Menschen hdrbare Téne zu schaffen, bedient man sich des
Phanomens der Differenztone. Denn:

Wherlagern sich Schallwellen geringfligig verschiedener Frequenzen, entsteht ein
Gesamtsignal, dessen Amplitude schwingt (Amplitudenmodulation). Das entspricht einem
Ton, dessen Frequenz sich aus der Differenz der beiden Ausgangstone ergibt. Auctt der is
aber noch nicht horbar. Ein weiteres Phanomen hilft: Ab einer Lautstarke von etwa 125
Dezibel (zum Vergleich: Das entsprache im horbaren Frequenzbereich einem in drei Meter
Entfernung startenden Duisenflugzeug) verhalt sich Luft nichtlinear. Der Uberdruck im
Bauch einer Schallwelle ist dann viel gro3er als der Unterdruck im Weligin Diese
Luftdruckdf GFSFO[FO TJOE OVO (VD&myDIl IASCBS i
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Bild 8: Horbarer Bereich von Richtlautsprechern im Vergleich zu herkémmlichen Lautspréern (Holosonics, kein Datum)

Marktreife 1SPEVLUF XJF E Bdilight' Vdihd Roldh@ Richtlautsprecher in den USA
schon in einigen Bereichen wie Museen oder auch fir gezielte Werbung im Einsatz. In Europa
hat sich die Technik noch nicht Gbergreifend etabliert (vgl. Baulinks, 2011).

Induktive Horanlagen

Menschen mit einer Beeintrachtigung des Gehdrs kann mit Horgeréten geholfen werden, an
ihrer Umwelt aktiv teilzunehmen. In Umgebungen mit hohem Gerauschpegel (wie zum
Beispiel im voll besetzten Zug), stof3en solche Geréate jedoch an ihre Grenzen. Durch die
Moglichkeit der induktiven Ubertragung von Informationen kann dieses Problem umgangen
werden (vgl. Scheffe, 2015). Bei der verwendeten Technik wird innerhalb einer Spule ein
Magnetfeld aufgebaut, welches den zu tUbertragenden Informationen entspricht. Diese Spule
kann mit einem zuséatzlichen Verstarker in Wanden oder Fu3bdden
verbaut werden. Entsprechende Horgerdte konnen das erzeugt
Magnetfeld aufnehmen und in akustische Signale umwandeiln.
Horbehinderte Personen mit entsprechenden Hoérgeraten kénnen
somit auch in lauter Umgebung mit klar verstandlichen
Informationen versorgt werden (vgl. ebd.). Auf die Verfligbarkeit der
Technik wird in der Regel Uber ein Piktogramm (vgl. Bild 9) T
hingewiesen.

Der grol3e Vorteil dieser Technik ist, dass jeder Trager einesgigd 9: Kennzeichnung eine
entsprechenden Hoérgerates die Informationen tber sein individuell induktiven Héranlage
eingestelltes Horsystem perfekt verstehenkann (vgl. Verein der

Horgeschadigten Freiburg, kein Datum).

Als ebenfalls gangige Horanalagest die Ubertragung der Informationen mittels Infrarot oder
Funk zu nennen. In beiden Fallen ist ein Empfangsgerét notig(sofern nicht im Horgerat
integriert), welches das Signal wiederum per Induktion an das Horgeréat Ubertragt. (pro
audito schweiz, kein Datum)

Bluetooth-Broadcast
Bisweilen wurde Bluetooth insbesondere fur 1zu-1-Verbindungen oder 1-zu-2-Verbindungen
zwischen einem Sender und einem oder zwei Empfanger genutzt. Altere Versionen hatten
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dariber hinaus einen starken Einfluss auf den

Akkuverbrauch der Nutzerendgerate. Solche Grinde /_\
sorgten bisher dafir, dass Bluetooth bisher nicht fur ea AUD@
kollektive akustische Informationen genutzt werden SHARING
konnte. Zu Beginn des Jahres 2020 jedoch stellte die fir

die  Weiterentwicklung des Bluetooth Standards Bid 10 Bluetooth Innovation Audio
verantwortliche Special Interest Group (Bluetooth SIG) die Sharing '

neue Bluetooth-Generation v-&"V E JRar, die solche
Probleme zukinftig 16sen soll.

Durch die Verwendung eines neuen Codecs soll bei mindestens gleichbleibender Audioqualitat
eine niedrigere Bit-Ubertragungsrate zu weniger Energieverbrauch fiihren. Dariiber hinaus wird
durch den neuen Standard oneben weiteren Innovationen oerstmals auch ein Broadcast-Audio
unter dem Markennamen Bluetooth Audio Sharing (vgl. Bild 10) verfiuigbar. Hierbei kann ein
Sender seine Audiodaten an eine Vielzahl von Empfangern senden, ohne sich mit diesen
koppeln zu mussen. Diese gesendeten Daten lassen sich dartber hinaus auch fir parallele
Datenflisse gruppieren (vgl. Jurran, 2020). Fur die Fahrgastinformation im o6ffentlichen
Verkehr ergibt sich dadurch die Mdglichkeit, Ansagen in unterschiedlichen Sprachenooder fir
diverse Interessensgruppenoparallel via Bluetooth im Zug zu Gbertragen.

2.3 KOGNITIVE FAHIGKEITEN DESMENSCHEN BEI DERAUFNAHME UND VERARBEITUNG VON
INFORMATIONEN

2.3.1 Formalisierung von Informationen

Bei der Wabhl, ob eine Information akustisch oder visuell Gbertragen werden soll, spielt die
Relevanz der Information eine bedeutende Rolle. Denn die Behaltensleistung des Menschen ist
auf verschiedenen Kanélen unterschiedlich ausgepragt:

Behaltensleistung:
f 10 % lesen

f 20 % hoéren Horen

f 30 % sehen Sehen
f 50 % horen und sehen (Riedl, 2004)

Lesen

Sehen und héren

Darliber hinaus haben Untersuchungen gezeigt, mit Sehen und sprechen
welchen Sinnesorganen Menschen auf der Suche
nach Informationen solche am ehesten Aufnehmen
(vgl. Bild 11).

Sehen und selbst handeln

Bild 11: Behaltensleistung nach
) ] Sinnesorgan
Informationsaufnahme Uber Sinneskanale:

f 11 % hoéren
f 83 % sehen (Riedl, 2004)
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Bei der Frage, ob akustische Ansagen eher vom Zugpersonal oder automatisch durchgegeben

werden sollen, wird deutlich, dass die Fehlertoleranz der Fahrgaste bei voreingesprochenen

Ansagen rapide sinkt (vgl. Hornung, 2006).

Aus diesen Ergebnissen folgt:

f Wichtige Informationen sollten Gber mindestens zwei Kanéle angesprochen werden

f Visualisierung von Informationen erhdht die Behaltensleistung.

f Sprachansagenund visuelle Informationen durfen nicht im Konflikt stehen, sondern missen
konsistent sein.

Weitere Anforderungen an das System, unter anderem durch TSI-PRM lauten:

f Das System muss in der Lage sein, fremdsprachige Informationen zu tbermitteln.

f Be Einsatz automatischer Anlagen muss es mdglich sein, falsche oder irrefiihrende
Informationen zu korrigieren oder zu unterdriicken (Anforderung nach TSI-PRM)

f Die Schriftgréf3e bei Anzeigen nach TSI-PRM ergibt sich aus nachfolgender Formel:

/[=TEI=HRAOAAJPBANJQJC 1)

5P N E BIPEE N
twr

Das menschliche Gedachtnis ist eine Funktion des Gehirns, das nicht nur in der Lage ist,
Informationen zu speichern, sondern auch zu verarbeiten und zu denken. Es bildet die
gemeinsame Grundlage fur Wahrnehmung, Kategorisierung, Interpretation, Denken etc. Der
sehende Menschempfangt Licht durch das Auge, das einen visuellen Reiz erzeugt. Dieser
Stimulus wird von der Netzhaut in Neuralsignale tbersetzt und an das Gehirn weitergeleitet,
wo er verarbeitet und wahrgenommen wird. Das Gehirn gibt den erkannten Bildern mithilfe des
bekannten Kontexts Sinn und speichert diese Erinnerung zunéchst im sensorischen Gedachtnis
ab. Ein Teil der Informationen im sensorischen Gedachtnis wird dann in das Kurzzeitgedachtnis
Ubertragen, wo sie von einigen Sekunden bis zu einer Minute (ohne Wiederholung) erhalten
bleiben kénnen. Dieser Teil des Gedachtnisses, in dem auch Fahrgastinformationen zunéchst
abgelegt werden, hat nur eine begrenzte Kapazitat (vgl. Mazza, 2009, S.34f). Daher ist es
wichtig, dass bei der Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme darauf geachtet wird, dass
die wichtigsten Informationen ohne Ablenkung und Stérung fir die Augen der Reisenden
zuganglich sind. Auch der Zeitpunkt der Anzeige ist entscheidend. Laut FGSV sollen
Informationen nur dann angezeigt werden, sobald sie relevant werden, da sonst die Mdglichkeit
besteht, dass der Fahrgast aufgrund einer Informationsiberlastung nicht zwischen aktuell
relevanten und irrelevanten Informationen unterscheiden kann (vgl. FGSV, 2009, S. 16).

Der Informationstiberlastung (oder auch der Informationstiberfluss) hat keine allgemeingtiltige
wissenschaftliche Definition, sondern wird von vielen Autoren leicht unterschiedlich definiert
(vgl. Eppler und Mengis, 2008, S. 276f). Fur diese Arbeit wird daher auf folgende Definition
zuruckgegriffen:

Informationsiiberlastung tritt auf, wenn das Volumen des Informationsangebots die begrenzte
menschliche Informationsverarbeitungskapazitat tbersteigt. Dysfunktionale Effekte wie Stress
oder Verwirrung sind die Folge(Eppler und Mengis, 2008, S. 276)

Die Informationsverarbeitungskapazitat ist dabei jeweils vom Individuum und den gegebenen
aulReren Umstanden abhangig, umfasst aber nach Aussage einiger Experimente funf bis neun
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Elemente. Wird diese Kapazitatsgrenze Uuberschritten, so wurde festgestellt, dass die
Behaltensleistung der einzelnen Personen drastisch abnimmt und Informationen, die nach
diesem  Zeitpunkt zur Verfigung gestellt werden, nicht mehr in den
Entscheidungsfindungsprozess aufgenommen werden. Wahrend die Behaltensleistung bis zum
Uberschreiten der Grenze steigt, tritt danach die Informationstberlastung auf und wird zur
Verwirrung der betreffenden Person fuhren und die Fahigkeiten beeintrachtigen, Prioritaten zu
setzen oder sich an frihere relevante Informationen zu erinnern (vgl. Mazza, 2009, S. 3).
Dieser Vorgang kann auch mithilfe der sogenannten umgekehrten U-Kurve, wie im Bild 12
dargestellt, beschrieben werden:

Verarbeitungskapazitét
1

T T T T T 1
Verfiighare Informationsmenge

[ . .
ﬂ Informationstiberfluss

Bild 12: Kapazitat der Informationsverarbeitung (von Schierholz, 2019)

2.3.2 Vermeidung von Informationstiberlastung

Um eine Uberlastung der Verarbeitungskapazitat der Fahrgéste zu vermeiden, gibt es mehrere
Moglichkeiten. Ein erster Ansatz, der in dieser Arbeit weiterverfolgt wird, ist die Priorisierung
der Informationen, sodass nur die zur aktuellen Situation relevanten Informationen auch
angezeigt und durchgesagt werden. Als Eingangsdaten benétigt man hierfir das Wissen, welche
Informationen fiir die Fahrgaste zu welcher Phase ihrer Reise welche Prioritat haben.

Ein weiterer Ansatz ist, die VLSFV[NPEBMF 8BS @érImaNrgakie zu nutzen. Die
kreuzmodale Wahrnehmung sagt aus, dass Informationen vom Menschen besser verarbeitet
werden konnen, wenn diese auf zwei unterschiedlichen sensorischen Wegen empfangen
wurden. So kann beispielsweise die akustische Ausgabe der ndchsten Fahrmandver in eime
Pkw Uber das Navigationsgerat die visuelle Ausgabe der Navigation unterstiitzen und den
Fahrer somit in der Informationsverarbeitung entlasten, da dessen visuelle Aufmerksamkaéi
bereits durch weitere Anzeigen im Fahrzeug und dem Blick auf den Verkehr gebunden ist. Bei
einer rein visuellen Ausgabe der Information kénnte es bei zwei nebeneinander angeordneten
Medien dazu kommen, dass die Informationswahrnehmung des Fahrers gestort wird. Eine zu
grol3e rdumliche Trennung der Medien wiederum kénnte jedoch dazu fiihren, dass der Fahrer
zu viel Zeit benotigt, um die Inhalte beider Anzeigen vollstandig aufzunehmen und zu
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verarbeiten. Ahnlich verhalt es sich bei der Fahrgastinformation im Zug. Wird sich nur auf die
visuelle Kommunikation beschrankt, so ist die Aufmerksamkeit der Fahrgaste wesentlich starker
gefordert. Die Verlagerung von Informationen auf die akustische Ausgabe kann somit zur
Vermeidung einer Informationsuberlastung beitragen (vgl. Wickens, 2002, S. 164 ff und von
Schierholz, 2019). Doch insbesondere, wenn Informationen auf unterschiedlichen Kandlen
Ubertragen werden, ist es besonders wichtig, dass diese uber alle Kanéle hinweg stets
konsistente Informationen tbertragen.

Daruber hinaus bietet die visuelle Aufbereitung der Daten die Mdglichkeit, die Informationen
vom menschlichen Wahrnehmungssystem schneller und einfacher verarbeiten zu lassen. Dies
gilt insbesondere im Vergleich zur rein textuellen Darstellung und dann, wenn weitergehende
Zusammenhange erfasst werden sollen, beispielsweise bei sich wiederholenden Mustern (Waye
2004, S. 10). Ein Praxisbeispiel ist hierfur die Erzgebirgsbahn, die in ihren Zigen wéhrend der
Fahrt die Position des Zuges auf einer Karte darstellt, um den Fahrgasten somit eine leichter
verstandlichere Information Uber ihre aktuelle Position zu geben (vgl. Bibergeil et al., 2013, S.
40).

2.3.3 Zugénglichkeit kollektiver Fahrgastinformation flir Menschen mit Behinderung

In den vergangenen Jahren ist die Zahl der Schwerbehinderten in Deutschland kontinuierlich
gestiegen, auf mittlerweile 7,8 Millionen Menschen und somit 9,4 % der deutschen
Bevdlkerung. Da laut den Daten des Statistischen Bundesamtes die Quote schwerbehinderter
Menschen mit dem Alter zunimmt, ist bei der erwarteten Altersverteilung der Menschen in
Deutschland zukinftig mit einer weiteren Zunahme der Gesamtanzahl schwerbehinderter
Menschen in Deutschland zu rechnen (vgl. Statistisches Bundesamt, kein Datum).

Fur einige Menschen mit korperlichen, sensorischen oder geistigen Einschrankungen stellt
der OPNV haufig die einzige Moglichkeit dar, lber weitere Strecken mobil zu sein.
Voraussetzung hierfir sind entsprechende Einrichtungen und Funktionen, die eine
barrierefreie Nutzung der Systeme ermdoglichen. Neben barrierefreien Wegen zéhlt hierzu
insbesondere die Zuganglichkeit der Fahrgastinformation. Das Gesamtkonzept der
Fahrgastinformation muss demnach die Belange von Menschen mit Behinderung
berlcksichtigen und auf deren Bediurfnisse eingehen (vgl. Schupp, 2018). Auf
europaischer Ebene wurde dazu, wie bereits beschrieben, 2014 die Verordnung 1300/2014
erlassen, die seit ihrer Verdffentlichung in nationales Recht tUbergehen muss. In dieser
Verordnung ist geregelt, welche technischen Spezifikationen fir die Interoperabilitat
beziglich der Zuganglichkeit des Eisenbahnsystems der Union flur Menschen mit
Behinderungen und Menschen mit eingeschrankter Mobilitat vorzuhalten sind. (engl.
Technical specifications for interoperability relating to accessibility of the Union's rail system
for persons with disabilities and persons with reduced mobility, TSI PRM) (vgl. The European
Commission, 2014).

Die deutsche Gesetzgebung schreibt eine vollstandige Barrierefreiheit im OPNV bis zum Jahr

2022 vor. Nach Personenbeforderungsgesetz (PBdf f HJIJMU Vv%FS /BIWFSLFISTQ
Belange der in ihrer Mobilitdt oder sensorisch eingeschrankten Menschen mit dem Ziel zu
berticksichtigen, fir die Nutzung des dfentlichen Personennahverkehrs bis zum 1. Januar

2022 eine vollstandige BarrierefreiheiU [V FSSFJDIFO i
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Darlber hinaus muss fur die einzelnen Regionen jeweils auch die Landesgesetzgebung mit
in Betracht gezogen werden. Am Beispiel des Landes Hessen wird hier deutlich, dass die
Anforderungen von Menschen mit Einschrankungen mit in die Planung der
Fahrgastinformation eingehen mussen:

f "CT "1/7y) die Fahrgastinformationen sollen so gestaltet werden, dass sie
die Belange behinderter und anderer Menschen mit Mobilitdtsbeeintrachtigung
berticksichtigen und den Anforderungen an die Barrierefreiheit so weit wie mdglich
FOUTQ S gBndH&ssen, 2012)

Den Aufgabentragern wird dartuber hinaus durch die Lander auferl FHU ssdgén zur
barrierefreien (FTUBMUVOH EFT AGGFOUMJDIFO 1FSTPOROOBIWF
Nahverkehrsplanen zu treffen (8 14 OPNVG). In Hessen ist zuséatzlich das Gesetz zur
Gleichstellung von Menschen mit Behinderungen (Hessisches Behinderten-
Gleichstellungsgesetz - HessBGG) zu dberprifen. In  Anlehnung an das
BehindertengleichstellungsgesetzEFT #VOEFT #(( IFJeU FT vVv;JFM EJFTFT (FT
Benachteiligung von Menschen mit Behinderungen zu beseitigen und zu verhindern sowie

die gleichberechtigte Teilhabe von Menschen mit Behinderungen am Leben in der
Gesellschaft zu gewahrleisten und ihnen eine selbstbestimmte Lebensfihrung zu
FSNAHMJIDIFO i f )FTT#((

Als Benachteiligung wird hierbei definiert:

V&IJOF #FOBDIUFJMJH WOMEnddhkeR Hrlit uMdPdBne XBEHIhderungen ohne
zwingenden Grund unterschiedlich behandelt werden und dadurch Menschen mit
Behinderungen in der gleichberechtigten Teilhabe am Leben in der Gesellschafttteibar

oder mittelbar beeintrachtigt werden. Eine Benachteiligung liegt auch vor, wenn Menschen

mit Behinderungen die Mitnahme oder der Einsatz benttiggtt MGTNJUUFM WFSXFJHFS
(8 4 HessBGGQG)

In Kapitel 2.3 wurde bereits darauf hingewiesen, dass wichtige Informationen auf zwei
unterschiedlichen Sinneskanélen Ubertragen werden sollten, um die Behaltensleistung zu
steigern. Menschen ohne sensorische Einschrdnkungen nehmen Informationen zu 85 %
visuell und zu 10 % akustisch auf (vgl. Rau & Federsen, 2008). Dass die akustische
Informationsaufnahme indes nicht vernachlassigt werden darf, wird beispielsweise auch an
der Debatte deutlich, inwiefern rein elektrische Fahrzeuge im Verkehr ausreichend von
FulRgangern wahrgenommen werden kdnnen (vgl. Vieweg, 2016).

Versagt einer der finf Sinne des Menschen (Sehen, Fuhlen, Horen, Riechen, Schmecken), so
mussen die anderen Sinne diesen soweit wie mdglich kompensieren, sofern dieser Sinn nicht
durch technische Hilfen (Brille, Hoérgerat etc.) ausreichend wiederhergestellt werden kann.
So kann der Tastsinn helfen, beispielsweise durch das Fuhren eines Blindenstocks oder durch
Blindenschrift, Teile des Sehsinns kompensieren. Bei einem Verlust des Horsinns mussen die
Informationen weitgehend visuell aufgenommen werden. Um allen Fahrgasten ausreichende
Informationen fir ihre Reise zur Verfigung zu stellen, wird daher empfohlen, sich bei der
Informationstibertragung nach dem Zwei-Sinne-Prinzip zu orientieren. Das Zwei-Sinne-
Prinzip besagt im konkreten Fall, dass die Informationsaufnahme der Fahrgaste mit
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mindestens zwei der drei Sinne Sehen, Héren und Tasten maoglich sein soll. Dieses Prinzip
sollte vor allem bei Alarm- und Gefahreninformationen zur Anwendung kommen, dient aber
auch der allgemeinen Orientierung von sensorisch eingeschrankten Personen im Zug (vgl.
Skriba & Zuger, 2017).

Bei der Gestaltung barrierefreier Wege und barrierefreier Fahrgastinformation muss
entschieden werden, welcher Grad der Barrierefreiheit erfillt werden soll. In der
Sonderpadagogik wird hierzu zwischen EFS v*OUFHSBUJPOiIi VOE EFS v*OLMVT
Die Integration beschreibt einen Zustand, in der Hilfsmittel eingesetzt werden, um mobilitats-

oder sensorisch eingeschrankten Menschen der Zugang zu ihrer Umgebung zu geben, die fir

nicht eingeschranktF 1FSTPOFO BVTHFSJDIUFU JTU Vv*OUFHSBUJP
Barrierefreiheit im Sinne des Gesetzes. Inklusion hingegen beschreibt eine
Entwicklungsstufe des betratiteten Systems, in der Barrieren gar nicht erst vorkommen,

sondern eine freie Mobilitdt und Information fur alle gleichermal3en mdglich ist (vgl.

Bayrisches Staatsministerium fur Familie, Arbeit und Soziales, kein Datum).

Die Gestaltung des betrachteten Systems nach den Leitgedanken der Inklusion wird
bF[FJDIOFU BMT V6OJWFSTBM %FTJHOiIi PEFS BVDI v%FTJHO
Umgebungsgestaltung wird darauf Wert gelegt, dass alle Nutzergruppen das System ohne
Barrieren frei nutzen kénnen, ohne dass diese Nutzung erst durch spezielle zusatzliche
Einrichtungen ermdglicht wird (vgl. Rau & Federsen, 2008).

2.4 TECHNISCHIBBESTANDSAUFNAHME IN UNTERSCHIEDLICHZERKEHRSSYSMEN

Im Folgenden sollen kurz einige Beispiele fir unterschiedliche Formen und Einsatzgebiete der
Fahrgastinformationen genannt und erlautert werden. Es wird dabei deutlich, dass es viele
unterschiedliche Ansatze gibt, Fahrgaste zu informieren oder die Informationsmedien dazu zu
nutzen, Fahrgdste zu unterhalten. Eine tabellarische Aufstellung ist dazu in Anhang A3
aufgefuhrt.

Schienenverkehr allgemein in Deutschland

Damit die Fahrzeuge Echtzeitinformationen im Zug Ubertragen kénnen, bendétigen Sie eine
Schnittstelle fur externe Kommunikation, um mit der Leitstelle, anderen Fahrzeugen oder
anderen Datendrehscheiben verbunden werden zu konnen. Als zentrale Einheit fur die
Kommunikation nach auf3en dient ein Steuerrechner im Fahrzeug. Dieser ist ebenfalls fur die
Ansteuerung der verschiedenen Medien der Fahrgastinformation verantwortlich (vgl. GSP
Sprachtechnologie GmbH kein Datum). Der Echtzeitdatenaustausch kann entweder Uber
Mobilfunk (beispielsweise Uber ein UMTS-Netz) oder tber WIFI erfolgen (vgl. Kern, 2014, S.
27). Um einen diskriminierungsfreien Informationsaustausch innerhalb der Branche zu
ermoglichen, wurden mehrere Standardschnittstellen flr die Reisendeninformation
implementiert. Dadurch kdnnen die Betriebsleitsysteme unterschiedlicher Hersteller Daten an
die Datendrehscheiben tGbermitteln, von dort beziehen und mit dort hinterlegten Soll-Daten
(z. B. Grunddaten zu Haltestellen oder Fahrplandaten) abgleichen (vgl. VBB, 2017). Passende
Schnittstellen fur den Datenaustausch werden in den VDV-Schriften 453 und 454 definiert (vgl.
VDV, 2018a und VDV, 2018b).
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Kommunikationsnetzwerke in einem Zug sind in externe und interne Kommunikation  geteilt,
wobei sich die interne Kommunikation nach dem IEC Standard 61375 TCN richtet. Dadurch
konnen unterschiedliche Geréate herstélerunabhangig verwendet werden (vgl. Kang et al.,
2017, S. 1). Das in der Norm beschriebene Train Communication Network (TCN)wird in zwel
Feldbusse geteilt. Der obere Bus ist der Zugbus (Wired-Train-Bus, 1 Mbit/s) fur die
Kommunikation der Wagen untereinander eingesetzt, wahrend der Fahrzeugbus (Multifunction
Vehicle Bus, 1,5 Mbit/s) fiur die wageninterne Kommunikation zwischen den Subnetzen
eingesetzt wird. Pro Wagen kdnnen die beiden Busse Uber ein Gateway miteinander verbunden
werden (vgl. Hans et al., 1994, S. 209 ff.).

Im TCN werden heute unter anderem die Fahrgastinformation, die Videouberwachung und
WLAN-Zugéange verbunden. Fir einen solchen Umfang an Daten wurde der Standard bei seiner
Entwicklung nicht ausgelegt und so kann es heute zur Uberlastung der Feldbusse kommen,
wenn diverse Subnetze angeschlossen werden (vgl. Schmitz, 2008, S20-22). Um diesen
Mangel zu kompensieren setzen viele Hardwareproduzenten heute auf die Verwendung von
Ethernet. Bei der Verwendung von Ethernet kdnnen wesentlich hdhere Datenraten Ubertragen
werden und die Nutzung von Standardprotokollen wie UDP oder TCP kann gewahrleistet
werden (vgl. Kern, 2014, S. 27; vgl. Scholz 2016, S. 94-95). Dadurch kann awh auf
standardisierte Hardware zurlickgegriffen werden, was die Kosten von einzelnen Knoten im
Netzwerk senken kann. Dadurch bietet Ethernet die Mdglichkeit, die bisher eingesetzten
Feldbusse zuklnftig zu substituieren (vgl. Schmitz 2008, S. 22).

Um sich von der im Zug verbauten Hardware nicht lAnger abhangig zu machen, geht @r Trend

bei der Entwicklung von Fahrgastinformationssystemen heute zur Verwendung vo

hardwareunabhangiger Software. Auch soll der Grofiteil der Rechenkapazitat zukinftig auf
Landseite zur Verfugung gestellt werden und im Zug verbaute Hardware hauptséchlich zur
reinen Wiedergabe genutzt werden. Denn die Lebens- und Entwicklungszyklen der verbauten
Hardware wird immer kirzer und unterschreitet die Lebensdauer der Fahrzeuge mittlerweile

deutlich (vgl. von Schierholz, 2019). Bei Systemen der &lteren Generationen sind Soft- und
Hardware abhangig voneinander in herstellerproprietéaren Komplettlésungen verbaut. Durch

die Verwendung von hardwareunabh&ngiger Software sollen die Kosten fir eine Aktualisierung
der verbauten Systeme zukinftig stark gesenkt werden. Sokann neue Hardware die

Implementierung neuer Funktionen in der verwendeten Software ermdglichen oder neue
Software auch auf alterer Hardware betrieben werden. Somit kann die Innovation in der

Weiterentwicklung von Fahrgastinformationssystemen gefordert und kostengunstiger gemacht
werden (vgl. Neumann et al., 2018, S. 5 ff.).

ICE 3 Redesign und ICE 4

Neben unterschiedlichen Maoglichkeiten der personalisierten  Fahrgastinformation,
beispielsweise Uber Smartphone-Apps wie den DB-Navigator, gibt es auch in kommenden
Zuggenerationen Fortschritte in der Fahrgastinformation. So wirbt die Deutsche Bahn fur das
Redesign der ICE 3-Zlge mit einer verbesserten Orientierung mithilfe von Piktogrammen in
und am Zug (Deutsche Bahn AG, 2017). Ebenso werdc O [V L E O G U Jrifomonitdr® mit
zuverlassigen Informationen inkl. Anschlussverbindungen vor dem néchsten Halt ebd.) in den
Zugen verbaut werden. Verbaute Deckenmonitore kénnen kinftig oneben den klassischen
Fahrgastinformationen oauch die Position des Zuges im Zuglauf auf einer Karte darstellen.
Dazu dienen ebenfalls groRere, vertikal im Eingangsbereich angebrachte Breitbildmonitore
(ebd.). Jeder Monitor ist zur richtigen Darstellung der tbertragenen Informationen mit einem
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kleinen Rechnermodul ausgerustet. In diesem Modul werden unter anderem Informationen
verarbeitet, wie die Position im Zug, Ausrichtung zur Fahrtrichtung und die Zuordnung zu einer
Monitorgruppe. Die Anzeige auf den Monitoren erfolgt durch einen installierten Browser. Die
angezeigten Informationen werden fir unterschiedliche Gruppen definiert (zum Beispiel alle
Deckenmonitore). Die Zusammenschaltung von mehreren Monitoren zu einer Gruppe kann bei
jeder neuen Zugtaufe erfolgen. Denkbar ist daher auch die Bildung von neuen Grupen (zum
Beispiel Monitore in einem bestimmten Wagen), um gezielt bestimmte Fahrgastgruppen
anzusprechen und/oder andere Fahrgastgruppen von einer Information auszuschlie3en. So
konnten beispielsweise unterschiedliche Informationen in erster und zweiter Klasse angezeigt
werden (Deutsche Bahn AG, 2017). Die verwendeten Monitore sind bahnfest montiert und frei
bespielbar. Verfugbare Informationen sollen einmal pro Minute aktualisiert werden. Die
Ubertragung erfolgt mittels Mobilfun ks (vgl. ebd.).

Zukunftig sollen in ICE 3 Redesign-Ziigen Anschlussdaten Uber eine einzige Datendrehscheibe
abrufbar sein. Diese Datendrehscheibe soll diskriminierungsfrei im Verkehrssektor zuganglich
sein und somit auch Verkehrsverbinden und Fremdfirmen zum gemeinsamen
Informationsaustausch zur Verflugung stehen. Weiterhin gibt es Plane, zusatzliche
Informationen, wie beispielsweise die beste Zugénglichkeit eines Zuges fir Eltern mit
Kinderwagen, ebenfalls in das System zu integrieren (ebd.). Zur Anzeige etwaiger
Sitzplatzreservierungen wird es im ICE 4 kleine elektronische Anzeigen geben, die direkt am
Sitzplatz montiert sind. Darliber hinaus verfiigen Zlge dieser Bauart auch tber Monitore an der
Wagendecke. Informationen kénnen hierauf auch in unterschiedlichen Sprachen zur Verfiigung
gestellt werden.3

Auswahl internationaler Beispiele

Die TGV der franzdsischen Staatsbahn SNCF nutzten in der Vergangenheit keine aus heutiger
Sicht innovativen Systeme der Fahrgastinformation? Im Zuge der Anderung des Markennamens
der ;EHF JO vJOOVJi JNamé&l&ich zulneuen Systemen, die in den Ziigen verbaut
werden. In den Zigen werden beleuchtete Piktogramm-Leisten dazu verwendet, die
Orientierung im Zug ozum Beispiel durch Angabe der Sitzplatznummern in einem Bereich ozu
erleichtern. Die Anzeige auf der AufRenhaut zeigt mittels Matrixanzeige Zugnummer,
Haltepunkte und Wagennummer an (vgl. Mayer, 2017).

Im Innenraum verfiigen die Zige Uber einen Flachbildschirm an der vorderen Wand des
Wagens. Dieser kann verschiedene Anzeigen aufrufen. Dazu z&hlt beispielsweise, neben einer
Anzeige mit den klassischen Fahrgastinformationen, eine Anzeige mit Grul3worten des
Unternehmens inklusive der Darstellung eines stilisierten Maskottchens. Des Weiteren verfligt
der betrachtete Zug Uber eine Ladestation fir mobile Endgerate, welche die personalisierte
Fahrgastinformation Giber Smartphones und ahnliche Gerate unterstiitzen kann®

Informationen der japanischen Shinkansen werden haufig in Druckform an den Fahrgast
Ubermittelt. Medienbedingt handelt es sich dabei um statische Informationen, wie
beispielsweise zum Einstieg am Gleis oder der Wagenkategorie. Daneben verfliigen die Zlge
auch uber Flachbildschirme, die in der Front des Wagens angebracht sind. Auf den Bildschirmen

3 vgl. Anhang A3Nr. 4.
4vgl. Anhang A3, Nr. 2.
5vgl. Anhang A3, Nr. 3.
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kann, neben dem Kilometerstand der Fahrt, auch die aktuelle Geschwindigkeit und ein Livebild
der Strecke gezeigt werden. Um sehbehinderte und blinde Menschen in ihrer Orientierung zu
unterstitzen, ist in den WCs der Zlge eine spezielle Platte angebracht. Diese Platte verfigt Gber
eine ertastbare Skizze des Raums und kann entsprechend eingeschrankten Fahrgasten helfen,
sich leichter zurechtzufinden.5

Einen weiteren Ansatz verfolgt Bosnia and Herzegovina Federal Railways in Bosnien-
Herzegowina. Hier werden auf den verfugbaren Monitoren an der Wagendecke keine
Informationen zur Reise angezeigt. Stattdessen wird ein Passwort fur einen WLAN-Zugang im
Zug angezeigt oder ein Film abgespielt’

Auf der britischen Eisenbahnstrecke Thameslink sollen kiinftig neue Ziige eingesetzt werden,

die mit Split Screen-Technologie ausgestattet sind. Diese doppelten Bildschirme sind jedoch
VOUFSTDIJFEMJDI HSPe 4P LBOO CFJTQJFMTXFJTF BVAhgEFN H ¢
*OEJDBUPSiWades aB Mibitele Piktogramme angezeigt werden, wéhrend auf dem

kleineren Bildschirm eine Legende Auskunft Uber die Bedeutung der unterschiedlichen
Auspragungen gibt. Als weiterer Inhalt kann unter anderem auch der aktuelle Status der Netz-
Auslastung fur einzelne Linien im Raum London angezeigt werden (Cecil, 2016). Die
INMGPSNBUJPOTWFSTPSHVOH TPMM vMJWFi FSGPMHFO VOE FJO]
neuen Informationsanzeigern ausgestattet werden (vgl. Thameslink Programme, ohne Datum).

Stral3en-, S- und U-Bahnen

Wahrend untersuchte Zige der Londoner U-Bahn bisher weitestgehend Printmedien
einsetzer?, verfligen beispielsweise dieStraRenbahnen in Darmstadt und die U-Bahnen in

Minchen jeweils Uber ein System, welches Fahrgaste mit Deckenmonitoren informiert. Die
verantwortlichen Unternehmen setzen hierbei auf die Verwendung von zwei nebeneinander
angebrachten Monitoren. In beiden Fallen werden auf dem linken Bildschirm Informationen zur

Fahrt angezeigt. Dazu gehodren unter anderem Informationen zu Haltestellen, Linie, Uhrzeit,
Oberrichtung etc.

In Darmstadt werden auf dem rechten Monitor lokale Nachrichten (Darmstadter Echo) und
Informationen zum Verkehrsunternehmen (beispielsweise Karriereoptionen) dargestellt. Auch
Informationen zu anstehenden Bauarbeiten oder andere Sonderinformationen werden auf dem
rechten Monitor angezeigt. In der Miinchener U-Bahn wird der rechte Bildschirm ebenfalls fr
Infotainment genutzt. Hier werden unter anderem regionale und Uberregionale Nachrichten,
Magazinbeitrdge sowie Film- oder Musikempfehlungen angezeigt. Daneben wird auch e
gewisser Anteil an Werbung in das Programm eingespiel€ Als rechtliche Grundlage fir
Informationseinrichtungen fur Stralenbahnen in Deutschland gilt § 46 der Verordnung Uber
den Bau und Betrieb der Stralienbahnen (Stralienbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab).
In diesem Paragrafen ist geregelt, welche Informationen im Innenraum und auf der Auf3enhaut
der StraRenbahn angebracht werden muissen. Dort ist auch die Pflicht zur Einrichtung von
Ansageeinrichtungen im Innenraum und Sprecheinrichtungen zwischen Fahrgasten und
Fahrzeugfuhrer geregelt (vgl. Bundesrepublik Deutschland, 1987).

6 vgl. Anhang A3, Nr. 6.
"vgl. Anhang A3, Nr .1.
8vgl. Anhang A3, Nr. 5.
9vgl. Anhang A3, Nr. 8 und Nr. 9.
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Busverkehr

In untersuchten Bussen konnten weitestgehend keine innovativen Ansatze zur
Fahrgastinformation festgestellt werden. Die Fahrgastinformationen beliefen sich hauptséachlich

auf Informationen zu nachsten Haltestellen, Uhrzeit und die Information, ob der Bus am

nachsten Haltepunkt halt.l?® %BSECFS 1JOBVT XV SE®BeihNBus," dS Mid SR |
Darmstadt mit dem Flughafen Frankfurt verbindet oein System integriert, welches Passagieren
erlaubt, ihr Gepack zu uUberwachen. Passagiere, die in dem doppelstockigen Bus im oberen
Stockwerk sitzen, konnen uber einen Monitor die Gepackablage im unteren Stock live

beobachten!t

Seeverkehr
Im Gegensatz zu Zigen bieten untersuchte Fahren wesentlich mehr Platz fur Fahrgaste und
Medien der Fahrgastinformation als andere Verkehrsmittel. Eingesetzte

Fahrgastinformationssysteme erscheinen aus heutiger Sicht Uberwiegend als nicht innovativ.
Dazu zahlen unter anderem beleuchtete Schilder, Werbetafeln in Warensicherungsanlagen,
Printmedien, Richtungswegweiser oder auch Lichtsignalgeber. Ubermittelte Informationen
dienen oftmals hauptsachlich der Orientierung auf dem Schiff oder auch der Werbung fir
angebotene Produkte. Auffallig ist, dass obwohl viel Platz zur Verfligung steht, auch kleine
Flachen oftmals effizient zur Fahrgastinformation genutzt werden. So werden teilweise auf
Absperrbandern, Glasscheiben oder gar auf Tablets des Bordbistros Informationen an Fahrgéste
weitergegeben!? Zudem gibt es Hersteller, die Fahrgastinformationssysteme fir Fahren
anbieten. In solchen Systemen koénnen unter anderem ein Livebild des Bugs, eine
Kartendarstellung, Wetterinformationen oder auch POI-Informationen auf einem Bildschirm
eingeblendet werden (vgl. Moller GmbH Datensysteme).

Luftverkehr
Auf den untersuchten Kurzstreckenfliigen erscheinen die Fluggastinformationssysteme nicht
innovativ. Neben akustischen Durchsagen durch den Flugkapitdn oder des ersten Offiziers
werden die Fluggastinformationen hauptséachlich tber Printmagazine am Platz weitergegebe.
Informationen, die per akustische Ansage lbertragen werden, beziehen sich hauptsachlich auf
GruRRworte, Informationen zum Flug und Griinde fur eine entstandene Verspatung. Ebenso wird
die Sicherheitseinweisung Uber akustische Ansagen, begleitet von Gesten der Flugbegleiter oder
Simulationen auf den Bildschirmen vor den Fluggéasten, Ubertragen. Informationen in den
Printmedien belaufen sich hauptsachlich auf Sicherheitsanweisungen, Werbung, Reiseberichte
und Unternehmensinformationen der Airline. 13 Grundlage fiir die Sicherheitsinformationen als
Printmedium ist eine EU-Verordnung, welche den Betreiber verpflichtet sicherzustellen, dass

a) \en Fluggasten Unterweisungen und Vorfihrungen in Bezug auf die Sicherheit in einer

Form gegeben werden, die die Anwendung der im Notfall geltenden Verfahren
erleichtert, und

b) den Fluggéasten Karten mit Sicherheitshinweisen zur Verfiigung gestellt werden, die
mithilfe bildhafter Darstellungen die Bedienung der Notausristung und die von den
Fluggasten zu benutzenden Notausgange beschreiben. (Europdische Kommission,
2012)

10 vgl. Anhang A3, Nr. 16 und Nr. 17.
1 yvgl. Anhang A3, Nr. 18.

12 ygl. Anhang A3, Nr. 14 und Nr. 15.
13 vgl. Anhang A3, Nr. 12 und Nr. 13.
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Auf den untersuchten Langstreckenfliigen werden dem Fluggast zusétzliche Informationen auf
einem platzgebundenen Monitor angeboten. Diese sind Ausgabegerate eines Infotainments-
Systems und kénnen durch den Nutzer bedient werden. Der Fluggast entscheidet somit selbst,
welche Informationen er erhalten mdchte. Die mdglichen Informationen reichen von
Unterhaltung und Nachrichten, Gber Informationen zum Flug, bis hin zu Empfehlungen fir den
Weg durch den Ankunftsflughafen.14

3 vgl. Anhang A3, Nr. 10 und Nr. 11.
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2.5 VORAUSSETZUNGEN FUR DIEK-ARCHITEKTUR EINER SITUATIONSBEZOGENEN
FAHRGASTINFORMATION

2.5.1 Normen und Standards fir ITK-Architektur en der Fahrgastinformation

VDV-Schriften und -Mitt eilungen

Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) ist der Branchenverband fur Offentlichen
Personenverkehr und den Schienengtterverkehr in Deutschland. In dem Verband sind etwa 600
Verkehrsunternehmen, davon etwa 450des OPV, organisiert, die pro Jahr mehrere Milliarden
Fahrgasten in Deutschland transportieren. Der VDV ist in mehrere Gremien unterteilt, in denen
der Meinungs- und Erfahrungsaustausch der Mitgliedsunternehmen organisiert ist. Die in diesen
Gremien erarbeiteten Ergebnisse werden regelmaRlig als Schriften und Mitteilungen
veroffentlicht, die die Mitgliedsunternehmen bei der technischen und inhaltlichen Gestaltung
ihrer Systeme unterstiitzen sollen (vgl. VDV, 2019a). Auch fiir die Informationssysteme des OPV
sind eine Reihe von Schriften und Mitteilungen verfasst worden, an denen sich die
Unternehmen bei der Gestaltung ihrer Mobilitats- und Fahrgastinformation orientieren knnen.
Diese Schriften und Mitteilungen enthalten viel praktisches Wissen, dass in vielen
unterschiedlichen Informationssystemen erworben wurde, und werden von den
Mitgliedunternehmen als Branchenstandard angesehen.

Tabelle 4: Ubersicht der VDV-Schriften und -Mitteilungen (Darstellung nach en aufgefiihrten Schriften und Karovic, 2019)

Regelwerk | Kurzbeschreibung

VDV-Schrift | Integriertes Bordinformationssystem (IBIS)
300 fDiese Schrift definiert das Integrierte Bordinformationssystem im Fahrzeug, seine

(1984) Anwendungsbereiche und Vorteile.

fBehandelt werden u. a. auch die Gerde (Zentralgerét und Periphere Gerate), die
an das System angeschlossewerden kdnnen.

fDer Datenaustausch Uber Wagen-Bus, Zug-Bus und das rechnergestertes
Betriebsleitsystem (RBL) wird definiert.

VDV-Schrift | Internetprotokollbasiertes integriertes Bordinformationssystem IBIS{P
301-1/2 fVDV-Schrift 301 soll als Standard fur  Ausschreibungen  neuer

(2016) Telekommunikationssysteme in Fahrzeugen dienen.

fIm ersten Teil der Schrift wird die Systemarchitektur festgelegt und beschrieben. Es
werden auch die fachlichen Komponenten erlautert und am Ende wird auch auf die
Systemsicherheit eingegangen.

fDer zweite Teil der Schrift definiert die technische Schnittstellenumsetzung auf
Basis von XML-Strukturen.

VDV - Kommunikation im QV (IP-KOM-0OV)
Mitteilung fDie Mitteilung beinhaltet eine ausfihrliche Analyse bestehender Normen und
(3208111) Standards die in bisherigen Projekten eingesetzt worden.

fWeiterhin beschreibt die Mitteilung unterschiedliche Anwendungsfalle, auf deren
Basis die Fachkomponenten des Systems ermittelt wurden.

fIn der Mitteilung wird auch auf die Migrationsszenarien angegangen und es werden
Prufszenarien entwickelt.
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Daneben werden sie auch in neuen Ausschreibungen unterstitzt. Dieser Ansatz ermoglicht es
auch uber den OPV hinaus, dass bestehende Systeme kombiniert und vernetzt werden, um somit
eine hochwertige Mobilitatsinformation in der gesamten Branche gewdahrleisten zu konnen (vgl.
Horold, 2016, S. 14). In Tabelle 4 werden VDV-Schriften und dMitteilungen, die fur die
Fahrgastinformation und fur ihren Betrieb notwendigen Systeme relevant sind, kurz dargestellt.

Oberstes Ziel der Fahrgastinformation von EVU ist die schnelle und genaue Information der
Fahrgaste. Zu diesem Zweck bendtigen Sie auch Infrastrukturdaten der EIU, die nach einer
ublicherweise durchgefiihrten Veredelung der Daten den Weg durch die (Informations-
)Transportleitungen der EVU zu den Fahrgésten finden. Die funkgestitzte Zug-Land-
Kommunikation erfolgt dabei vom Boardcomputer des Fahrzeugs zu den Backoffice-Systemen
der EVU. Uber einen im Fahrzeug verorteten Standortserver, kann auch die GPS-Ortung des
Zuges ermdglicht und an die Landseite mitgeteilt werden (vgl. VDV, 2012, S.71). An diesen
Punkten der Kommunikation sowie an allen anderen, an denen Informationen und Daten
Ubergeben werden, missen Schnittstellen implementiert werden, von denen die wichtigsten des
VDV in Tabelle 5 kurz dargestellt werden.

Tabelle 5: VDV-Schriften und Mitteilungen fir den Informationsaustausch (Darstellung nach den aufgefiihrten Schriften,
Karovic, 2019 und Hérold, 2 016)

Regelwerk Kurzbeschreibung

Ist-Dat en-Schnittstelle

VDV-Schrift fDie Schriften legen Anforderungen fir die Gestaltung einheitlicher Schnittstellen

453/454 zwischen ITCS (Rechnergestiitzten Betriebsleitsystemen) fest, insbesondere den
(2013) Austausch von Daten und Informationen sowie die Kopplung zur Fahrplanauskunft
f Schwerpunkte der Schrift 453 sind die der Datenaustausch und die Bereitstellung
von Ubergreifenden Informationen fur Anschlusssicherung, Dynamische
Fahrgastinformation, Visualisierung, Allgemeiner Nachrichtendienst
fSchrift 454 erweitert die Anforderungen an den Austausch der Fahrplandaten urd
definiert diese auf der Basis von Soll- und Ist-Daten, die auch d@ir die
Anschlusssicherungverwendet werden.
VDV - Schnittstelle fur Echtzeitdatenim OPNV
Mitteilung fDer Datenaustausch von Echtzeitinformationen auf Basis der Daten aus dem
7022 Rechnergestitzten Betriebsleitsystem (RBL) bzw. aus den moderneren
(2011) intermodalen Transportsteuerungssystemen (ITCS) wir in dieser Schrift

beschrieben.
f Der Kundennutzen von Datenkonsistenz und Echtzeitinformation wird dargestellt.

VDV -Schrit Schnittstellen fir M obil e Kundeninfor matio nim OV
430/431 fDer Fokus dieser Schriften liegt auf der mobilen Fahrgastinformation und ihren

(2014) Schnittstellen. Sie behandeln die Bereitstellung von Informationen entlang der
Reisekette sowie entsprechenden Dienste, Komponenten und Funktionen.

fGenutzt wird dafur eine Systemarchitektur, die die Teilbereiche Fahrzeug,
Echtzeitkommunikation und -Auskunft (EKAP), ein Portalsystem und mobile
Kundengeréte beinhaltet.

f Die Systemarchitektur von der EKAP wird in Schrift 431 behandelt.
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Standards fur den intereuropaischen Datenaustausch im Schienenverkehr

Fur die erleichterte Zusammenarbeit und der Herstellung integrierter Systeme zwischen
Betreibern, Behorden und Softwareproduzenten wurde ein Datenreferenzmodell in der Norm
DIN EN 12896-1 GFTUHFIBMUFO VOE XJSE- BVYBIO EBSEO TH\FOEBO/O U
Zuverlassigkeit und den Betrieb von Informationssystemen im OPV und den weiterfiihrenden
Zugriff auf zuverlassige Fahrgastinformationen sicherzustellen, dient die Norm der
Verbesserung von Informationseigenschaften im OV , wie beispielsweise der Interoperabilitat
zwischen Informationsprozesssystemen von Betreibern und Behorden (vgl. Din e. V.o
Deutsches Institut fur Normung e. V., 2016, S. 2). Der Standard soll eine Reihe von Mrkmalen
des Informations- und Servicemanagements im oOffentlichen Verkehr verbessern. Insbesondere
soll der Standard die Interoperabilitdt zwischen den Informationsverarbeitungssystemen der
Verkehrsunternehmen und -agenturen erleichtern, indem &hnliche Definitionen, Strukturen
und Bedeutungen fir ihre Daten fur die Systeme verwendet werden, die Teil eines
implementierten Systems sind. Dies gilt sowohl fir die Kommunikation verschiedener
Anwendungen innerhalb einer Organisation als auch fiir die Anbindung von Anwendungen
zwischen zusammenarbeitenden Organisationen £.B. einer Behtérde und einem
Verkehrsunternehmen). Der in diesem europaischen Standard vorgestellte Transmodel-
Standard bietet einen Rahmen flr die Definition und Vereinbarung von Datenmodellen und
deckt den gesamten Bereich des offentlichen Verkehrsbetriebs ab. Durch die Verwendung vo
Transmodel und der daraus abgeleiteten Datenmodelle soll es Betreibern, Behérden und
Softwarelieferanten maoglich sein, deutlich leichter auf integrierte Systeme hinzuarbeiten.
Dartber hinaus soll die Breite an Definitionen in der Norm dazu beitragen, dass zukinftige
Systementwicklungen mit einem Minimum an madglicherweise auftretenden Problemen
bertcksichtigt werden kénnen (vgl. Din e. V. oDeutsches Institut fir Normung e. V., 2016, S.
6).

Die Schnittstelle flr Echtzeitinformationen (Service Interface for Real Time Information,
SIRI) spezifiziert einen europaischen Schnittstellenstandard fur den Austausch von
Informationen Uber die geplante, aktuelle oder prognostizierte Leistung von
Echtzeitoperationen im oOffentlichen Verkehr zwischen verschiedenen Computersystemen. SIRI
soll fur den Informationsaustausch zwischen Servern verwendet werden, die Echtzeitdaten tber
offentliche Verkehrsmittel oder Fahrzeiten enthalten. Dazu gehdren die Leitstellen der
Verkehrsbetriebe und Informationssysteme, die EchtzeitFahrzeuginformationen fir den Betrieb
des Systems nutzen, sowie die nachgelagerten Systeme, die Reiseinformationen an die
offentlichen Haltestellen und Bordanzeigen, mobile Gerate usw. liefern. SIRl umfasst dazu
einen modularisierten Satz diskreter funktionaler Dienste fir den Betrieb von
Informationssystemen im offentlichen Verkehr. Das Ziel ist es, die besten der verschiedenen
nationalen und proprietdren Standards aus ganz Europa zu integrieren und diese unter
Verwendung eines modernen XML-Schemas und den Transmodel-Terminologie- und
Modellierungskonzepten bereitzustellen. Alle SIRI-Dienste werden dabei Uber eine
standardisierte Kommunikationsschicht auf der Grundlage einer Web Services Architecture
bereitgestellt (vgl. Bruhns, ohne Datum).
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2.5.2 Grundlagen dienstorientierter ITK-Architekturen

Eine Architektur fir Fahrgastinformationssysteme soll Ubergreifenden Prozesse, Dienste und
Aufgaben der Fahrgastinformation zusammentragen und auf Ubergeordneter Ebene abbilden.
%B[V XJSE [VO'DITU EFS #FimSiheeGlev Ahétlabgdgiebzy/ Sach 1ISO 20000
beschreibt eine Architektur die grundlegende Struktur eines Systems, in der Systemelemente,
Beziehungen und VerknUpfungenunter den Systemelementen und Beziehungen des Systems
zur Umwelt dargestellt werden (Winter & Aier, 2019). Fur die Hinweise fur eine solche
Architektur wird sich im Folgenden an Entwurfen fur Architekturen von Informationssysteme n
orieOUJFSU &JO *OGPSNBUJPOTTdas Ui Mie Zivecke Eih€s BeZtimdhieN
Unternehmens geschaffen bzw. in diesem Betrieb eingesetzt wird. Ein Informationssystem
enthalt die dafir notwendige Anwendungssoftware und Daten und ist in die Organisations-,
Personal- und Technikstrukturen des Unternehmens eingebettet i (Bizer, 2007) Im Rahmen
dieser Arbeit wird folgende Definition gewahlt:

V% JF 4ZTUF NMBS DieJadgahisatorische Struktur fir ein System , das fur die
Zwecke der dynamischen Fahrgastinformation (in Fahrzeugen) eingesetzt wird. Diese
beinhaltet einesystematische Beschreibung des Systems einschliel3lich seinEfermente,
Strukturen und Beziehungen zwischen Systemelementen und zur AufRenwkl{Vgl.
Kruger, 2013)

Zur Ubersicht der unterschiedlichen Einheiten aus Organisation, Infrastruktur, Funktionen und

Datenbeschaffung eignet somit sich eine dienstorientierte ITK-Architektur, die auch als
serviceorientierte Architektur (SOA) bezeichnet wird. Die Dienstorientierung von ITK-

Architekturen zielt in der Regel darauf ab, die Implementierung an den Fachprozessen
vereinfacht auszurichten und somit die Kongruenz zwischen unterschiedlichen Ebenen zu
gewahrleisten. % JF iem% U Sind hierbei kleine, fachlich abgegrenzte Leistungen von
definierten Akteuren innerhalb der Architektur. Die Dienste sollen dabei so implementiert

werden, dass sie moglichst unabhangig von weiteren Diensten sind, um den Aufwand bei der
Anderung eines Dienstes im Sinne der Gesamtarchitektur mdglichst gering zu halten (vgl.
Torka, 2013).

Bei dem abzubildenden System handelt es sich um ein Fahrgastinformationssystem. Solche
Systeme lassen sich nach dem BMVI Leitfaden VB L F1 S T U F MIRtBr#iléd In alektronische
Fahrplanauskunftssysteme (EFA) und dynamische Fahrgastinformationen (DFI). EFA stellen
dem Reisenden vor der Fahrt Informationen zum o6ffentlichen Verkehr bereit. DFI greifen
darUber hinaus auf Echtzeit-Informationen zurtick und geben wahrend der Reise Aufschluss
Uber die tatsédchlichen Abfahrtszeiten. Hierbei nutzen sie Daten des RBL (rechnergestitzte
Betriebsleitsysteme, Anm. d. Verf.). Durch eine Ortung der Fahrzeuge des OPNV und den
Vergleich der tatsachlichen Ankunft- und Abfahrtszeiten mit den fahrplan-maRigen (Soll-)
Abfahrtszeiten kann die Abweichung festgestellt werden. Fahrgastinformationssysteme reichen
von Ansagen und Anzeigen in Fahrzeugen uber Anzeigen und Terminals an Haltestellen oder
wichtigen Punkten bis hin zu Informationssystemen im Internet oder Uber Mobiltelefon. i
(Boltze, Wolfermann, & Schafer, 2005) Im folgenden Bild 13 wird der Datenfluss und die Ziele
von rechnergesttitzten Betriebsleitsystemen dargestellt.
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Bild 13: Datenfluss und Ziele von rechnergestiitzten Betriebsleitsystemen (Boltze, Wolferman, & Schéafer, 2005)
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2.6 ZWISCHENFAZIT

Die kollektive Fahrgastinformation im Zug wird heute hauptséachlich Gber Monitore und
Durchsagen betrieben. Die Inhalte sind zumeist gesetzlich auf européischer und nationaler
Ebene geregelt und finden teilweise auch Beriicksichtigung in den OPNV- oder
Nahverkehrsgesetzen der Lander. Technik und Inhalt der weitestgehend eingesetzten
Fahrgastinformationssystem erscheinen oftmals nicht als zeitgemafl oder gar innovativ.
Moderne Varianten, wie beispielsweise in der S-Bahn Miunchen, setzen heute bereits auf grof3ere
Deckengondeln, auf denen mehr Inhalte prasentiert werden kbnnen, und die besser im Sichtfeld
der Fahrgéaste sind als im Gang montierte Bildschirme.

Es hat sich gezeigt, dass der Uberfluss an Informationen zu einer Uberforderung und Verwirrung
der Fahrgaste fuhren kann. Daher ist es wichtig, dass Informationen priorisiert werden und auf
die jeweilige Situation bezogen sind, um einen maoglichst grofien Mehrwert fir die Fahrgaste
zu bieten.

Fur die Zuganglichkeit des OPNV fiir Menschen mit Behinderung gibt es rechtliche
Anforderungen an Verkehrsunternehmen und Infrastrukturbetreiber, um eine vollstandige

Barrierefreiheit bis zum Jahr 2022 zu gewébhrleisten. Dies umfasst auch diverse Richtlinien fur
die Fahrgastinformation. Um zu untersuchen, ob diese Richtlinien ausreichend sind, sollen im
weiteren Verlauf dieser Arbeit weitere Untersuchungen dazu angestellt werden.

Abschlielend wurden die Normen und Standards fur eine ITK-Architektur der

Fahrgastinformation untersucht. Es wurde festgestellt, dass sich eine dienstorientierte ITK-
Architektur ~ sich  fur die Erfullung der Anforderungen an ein  modernes

Fahrgastinformationssystem eignet. Viele Normen und Standards wurden bereits vom Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) ver6ffentlicht und dienten auch als Vorlage fur die
intereuropaische Informationsweitergabe.
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3 ENTWICKLUNG EINES KONZEPTS ZUR BILDUNG SITUATIONSBEZOGENER
FAHRGASTINFORMATIONSPROGRAMME

Auf Basis der vorangegangenen Untersuchungen wird im Folgenden ein Konzeptiekelt, dass

die Bildung von situationsbezogener Fahrgastinformation ermdglichen soll. Dazu wird zuerst der
Begriff der Situation naher erlautert und im Sinne dieser Untersuchungen abgegrenzt. Anschlid3en
erfolgt die Beschreibung von stereotypischen Fahrgastgruppen (Personae), die bei der DB AG in
vielen Bereichen zum Einsatz kommen. Nach einer kurzen Beschreibung von Zustandigkeiten
innerhalb der Deutschen Bahn AG folgt die Beschreibung, wie relevante InformationerBasis der
aktuellen Situation priorisiert und ausgewahlt werden konnen.

3.1 DEFINITIONEN UNOBESCHREIBUNG VONERKEHRSSITATIONEN

Um die Variation von unterschiedlichen Situationen, Zeiten, Zugkategorien etc. voneinander
BC[VHSFO[FO XJSE JN 'PMHFOEFO EFS #FHSJGG v4JUVBUJPOI

Definition Situation

Im Sinne dieser Untersuchungen beschreibt eine Situation dasgleichzeitige Auftreten
mehrerer EingangsgrofRen , die sich auf die bedarfsgerechte, innovative und flexible
Fahrgastinformation im bzw. am Zug auswirken. Dazu zéhlen, neben dem betrachteten
Verkehrsmittel, insbesondere Zeit, Ort und spezifische Ereignisse. Um ausiner Situation ein
Szenario zu erstellen, bedarf es einerStrategie . Eine Strategie ist ein Handlungskonzept zur
Ergreifung einer MalBnahme oder mehreren MalRnahmen, um einen Planzustand in der
betrachteten Situation herzustellen. Durch die Kombination einer Situation mit einer fiir diese
Situation entwickelten Strategie, ergibt sich ein Szenaio (Zentrum fir integrierte
Verkehrssysteme (ZIV) et al., 2000). Je nach Auspragung der Eingangsparameter werden im
Szenario eine MalRnahmeoder unterschiedliche MalRnahmen zur Ubertragung und Darstellung
von Informationen ergriffen. Im Rahmen der Untersuchungen werden Basissituation en von
Sondersituation en unterschieden.

Definition Basissituation en

Basissituationen beschreiben Situationen, indenen ein Regelbetrieb nach Fahrplan erfolgt. Um
diese naher zu beschreiben, werden verschiedene Attribute genutzt, welche die Einflussgré3en
einer Situation beschreiben. Anhand unterschiedlicher Ausprdgungen lassen sich diverse
Basissituationen darstellen. Die Einflisse bzw. Attribute lauten wie folgt:

f Verkehrsmittel:
o0 S-Bahnen,

0 Regionalbahnen,
0 Regionalexpress,
0 Sonstige (Schienenersatzverkehr, etc.)

Zeit:

' 0 Spitzenstundenverkehr : Als Spitzenstundenverkehr werden Ortsverdnderungen zu
der Stunde des Tagesbezeichnet, die pro Wochentag im Jahresdurchschnitt die
meisten Fahrgaste auf einer betrachteten Linie verzeichnet. Es wird eine morgendliche
und eine abendliche Spitzenstunde unterschieden.
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Wochenendverkehr:  Als Wochenendverkehr werden Ortsveranderungen von
Freitagabend 18:00 Uhr, bis Sonntag 23:59 Uhr bezeichnet.

Ferienverkehr: Als Ferienverkehr werden Ortsveranderungen wahrend der
Schulferien bezeichnet.

Werktagsverkehr : Als Werktagverkehr werden Ortsver&dnderungen bezeichnet, die an
Werktagen jenseits der Spitzenstunden auftreten. Werktagverkehr tritt daher von
Montag bis zum Beginn des Wochenendverkehrs aulRerhalb der Spitzenstunden auf.
Nachtverkehr: Als Nachtverkehr werden Verkehre zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr
am Folgetag bezeichnet.

Feiertagsverkeh r: Verkehr an gesetzlichen Feiertagen.

Ballungsgebiet: Als Ballungsgebiet wird ein Siedlungsraum mit mehr als 500.000
Einwohnern bezeichnet, der sich durch eine Bevélkerungsdichte von mindestens 1000
Einwohnern/km 2 auszeichnet. (Spektrum Akademischer Verlag, 2000)

Suburbaner Raum: Als suburbaner Raum werden stadtische Siedlungen bezeichnet,
die sich Uber die Grenze der Kernstadt hinaus ins Umland ausdehnen. (Hesse, 2012)
Landliches Gebiet: Als landliches Gebiet wird ein rdumlicher Bereich bezeichnet, der
aufgrund seiner grof3en Distanz zur nachsten Kernstadt nicht mehr dem suburbanen
Raum zugeordnet werden kann.

Flughafen: Als Flugh&fen werden Verkehrsflughafen im Sinne des 838 LuftvD
bezeichnet.

Messegeléande: Messen sind Veranstaltungen, die turnusméaflig am gleichen Ort
stattfinden und der Vorstellung wirtschaftlicher Unternehmen und ihrer Produkte
dienen (Kenning). Messegelédnde dienen der Austragung solcher Messen.
Veranstaltungsstatte: Als Veranstaltungsstatten im Sinne der Untersuchungen
werden Orte bezeichnet, die zur Ausrichtung kultureller, musikalischer, sportlicher
oder &hnlicher Ereignisse dienen.

Point of Interest (POI): Im Sinne der Untersuchungen sind POI lokale Orte mit einer
kulturellen, gesellschaftlichen oder historischen Bedeutung.

f Betriebliche Bedingungen:

o

Taktdichte: Um Fahrgaste Uber alternative Reisemoglichkeiten auf einer Verbindung
zu informieren, bedarf es der Information der Zuganzahl, die auf dieser Verbindung
in einem definierten Zeitintervall verkehren. Die Taktdichte wird unterschieden in:

fSehr hoch:2 oder mehr Reisemdglichkeiten innerhalb von 15 min.

fHoch: 2 oder mehr Reisemdglichkeiten innerhalb von 60 min.

fMittel: eine Reisemoglichkeit innerhalb von 60 min

fNiedrig: weniger als eine Reisemdglichkeit innerhalb von 60 min.
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o Zeitlicher Abstand zwischen zwei Halten:
fKurz: 75 min,
fMittel: 7 15 min,
fLang:> 15 min.

o Durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Fahrgaste im Zug:
fKurz: ” 15 min,
fMittel: ” 60 min,
fLang:> 60 min.

Fiktives Beispiel einer Basissituation:

In der betrachteten Basissituation werden Fahrgaste betrachtet, die sich an einem Werktag zur
morgendlichen Spitzenstunde im suburbanen Raum zwischen Mannheim und Frankfurt
bewegen. Auf der Route verkehren Zige inhoher Taktdichte (pro Stunde zwei Zuge). Es liegt
ein mittlerer zeitlicher Abstand zwischen zwei Halten vor (12 min) und eine kurze
durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Fahrgaste im Zug (30 Minuten). Der Transport der
Fahrgéste erfolgt mit einer Regionalbahn (Linie RB 68).

Definition Sondersituation

Als Sondersituationen werden Situationen beschrieben, die vom Regelbetrieb abweichen. Bei
der Beschreibung von Sondersituationen wird zwischen Ursache und Auswirkung der
Sondersituation unterschieden. Als Ursache fur Sondersituationen wird unterschieden in:

f Nattrliche Ursachen
o Gewitter,

o0 Schnee und/oder Eis,

o Baum auf den Schienen,
o0 Hochwasser,

0 Sturm,

0 Sonstige.

f Storfall
o0 Personen auf der Strecke,

o Technischer Defekt am Zug,

o Technischer Defekt an der Infrastruktur,
o0 Bauarbeiten,

0 Sonstige.

f Lokale Veranstaltungen
0 Sportveranstaltungen,

0 Messeveranstaltungen,
o Kulturveranstaltungen,
o Demonstrationen,

o Streiks,

0 Sonstige.
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Neben den Ursachen flr eine Abweichung vom Regelbetrieb soll insbesondere auch tber die zu
erwartenden Auswirkungen der betrachteten Sondersituation informiert werden. Um die
Auswirkungen zu beschreiben, wird unterschieden in:

f Besonderheit am nachsten Haltepunkt
0 Geénderte Reisendenstromlenkung,

0 Geéndertes Gleis,

o Ausfall des Haltepunkts,

o Ausfall lokaler Systeme (Defekte Aufzlge etc.),
0 Sonstiges.

f Beeintrachtigung der Fahrt
0 Beeintrachtigung des Reisekomforts,

0 Beeintrachtigung der Reisezeit,
0 Beeintrachtigung der Reiseroute,
0 Wechsel des Verkehrsmittels.

f Anschlusssicherung
o Aktive Anschlusssicherung (wartender Zug): Zur Anschlusssicherung wartet der

betrachtete Zug auf ankommende Fahrgaste eines anderen Zuges.
o Passive Anschlusssicherung (ankommender Zug): Zur Anschlusssicherung wartet
ein anderer Zug auf den betrachteten Zug.

f Betriebliche Besonderheit
o Sonderverkehre,

o Eingeschréankter Verkehr,
o Fahrplananderungen,
0 Sonstiges.

Fiktives Beispiel einer Sondersitutation:

In der betrachteten Basissituation werden Fahrgéaste betrachtet, die sich an einem Werktag zur
morgendlichen Spitzenstunde im suburbanen Raum zwischen Mannheim und Frankfurt
bewegen. Auf der Route verkehren Ziige inhoher Taktdichte (pro Stunde zwei Zige). Es liegt
ein mittlerer zeitlicher Abstand zwischen zwei Halten vor (12 min) und eine mittlere
durchschnittliche Aufenthaltsdau er der Fahrgaste im Zug (30 Minuten). Der Transport der
Fahrgaste erfolgt mit einer Regionalbahn (Linie RB 68). Aufgrund einer Signalstdrung
(technischer Defekt der Infrastruktur ) zwischen Zwingenberg und Bickenbach muss der Zug
zwischenzeitlich seine Geschwindigkeit reduzieren und auf die Freigabe fur den né&chsten
Blockabschnitt warten. Die hieraus resultierende Verspatung von insgesamt 5 Minuten kann
nicht aufgeholt werden (Beeintrdchtigung der Reisezeit ). Im Zielbahnhof werden
Anschlussziige aufgefordert,auf den Zug zu warten (Passive Anschlusssicherung). Weitere
betriebliche Besonderheiten oder Besonderheiten am nachsten Haltepunkt liegen nicht
vor.
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3.2 ABGRENZUNG UNDBESCHREIBUNG STEREOTYPISCHERIRGASTGRUPPEN UND VOREREN
MERKMALEN

Es wird davon ausgegangen, dass sich Anforderungen von Fahrgasten an die Reise und an
Fahrgastinformationen unterscheiden. Um dennoch Programme flr die Fahrgastinformation zu
entwickeln, die ein moglichst groRes Spektrum an Anforderungen erfiillen, werden im
Folgenden unterschiedliche stereotypische Fahrgastgruppen anhand von Personae definiert.
Die Persona-Methode wurde 1999 von Alan Cooper vorgestellt und dient dazu, einen
intendierten Anwender in das Zentrum der Aufmerksamkeit zu ricken. Ausgestattet mit
unterschiedlichen spezifizierten Nutzerpersonlichkeiten dienen Personae einem Unternehmen
dazu, sich bei der Entwicklung neuer Services auf gezielte Nutzergruppen und deren
Anforderungen zu konzentrieren. (Elbeshausen et al., 2013) Personae verfligen tber diverse
Merkmale, die das Informationsbedirfnis einer jeden Persona begrinden. Um solche
Bedurfnisse zu befriedigen, bedarf es einer Reihe von Basis-Informationen und Sonder-
Informationen (vgl. Bild 14).

Nutzer-

Personae o Informationen
bediirfnisse
l besitzen p ’m bendtigen o
Definierte Merkmale: * Punktlichkeit Basis-Informationen
+ OV-Abhingigkeit » Verlasslichkeit _ :
. « Flexibilitat Statisch Dynamisch
* Unterhaltung
* Ruhe
Fahrgastbezogene e « Raum e Sonder-Informationen
_p_Reise_ ha_se (. charakterisieren | . Aptyelle Nachrichten <. befriedigen Statisch Dynamisch
* Orientierungs- ¢ « Alternativen !
phase * Sitzplatz

Bild 14: Einordnung Personae, Bediirfnisse und Informationen

3.2.1 Beschreibung der Merkmale

Zur Beschreibung der Personae werden zunéchst neun unterschiedliche Merkmale
vorgeschlagen, die im Folgenden naher erlautert werden. Folgende Annahmen werden
getroffen:

OV-Abhéangigkeit
%BT .FSLNBMIVOHIJHLFJUI CFTDISF Ji@tdacheld-ParddmaSauf afémtliche
Verkehrsmittel angewiesen ist. Es wird unterschieden in:
f Nicht abhangig: Es wird davon ausgegangen, dass der Persona stets andere Verkehrsmittel
zur Verfiigung stehen, die fur die Reise angebracht sind. Die Persona ist daher nicht auf den
offentlichen Verkehr angewiesen.
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f Teilweise abhangig: Es wird davon ausgegangen, dass der Persona nicht zu jeder Zeit andere
Verkehrsmittel zur Verfigung stehen. Ebenso kénnen der Persona auch nur Verkehrsmittel
zur Verfiigung stehen, die fur die anstehende Reise nicht als zweckmalig erscheinenz( B.
Fahrrad bei langen Strecken).

fAbhangig: Es wird davon ausgegangen, dass der Persona keine Alternativen zu den
offentlichen Verkehrsmitteln zur Verfiigung stehen.

Gepéack

f}gein Gepéack oder geringes Gepack: Die Persona reist mit keinem Gepack oder mit geringem
Gepack, welches am Korper verbleibt oder zu den FuRRen abgestellt werden kann, ohne
andere Fahrgaste in ihrem Raum zu beeintrachtigen (beispielsweise Handtaschen, kleine
Rucksacke, o. a.).

f Mittleres Gepack: Die Persona reist mit Gepack, welches sich leicht in den oberen
Gepackraumen verstauen lasst. Ein Ablegen des Gepacks im Fufraum oder auf einem
anderen Sitz wirde zur raumlichen Beeintrachtigung moglicher anderer Fahrgaste fuhren
(beispielsweise groRe Rucksacke, Koffer, o. a.).

f GroRRes Gepéck: Die Persona reist mit grofiem Gepéck, welches besonderen Raum bendétigt.
Dazu zahlen unter anderem: Kinderwégen, Fahrrader,o. &.

Anforderungen an die Zuverlassigkeit
f Keine Anforderungen: Die Reise wird von der Persona als Teil des Erlebnisses empfunden.

Die Zuverlassigkeit der Zlge spielt eine nachgeordnete Rolle.

f Mittlere Anforderungen: Zuverlassigkeit wird von der Persona erwartet. In einem geringen
Umfang (z. B. Verspatungen bis15 min) wird Unzuverlassigkeit jedoch akzeptiert.

f Hohe Anforderungen: Eine hohe Zuverlassigkeit wird von der Persona erwartet und / oder
bendtigt. Verspatungen oder Abweichungen vom Fahrplan bzw. dem Regelbetrieb fihren zu
negativen Auswirkungen in den geplanten Folgeprozessen der Persona. Hohe Anforderungen
an die Zuverlassigkeit kdnnen auch dann auftreten, wenn die Persona nicht mit dem System
vertraut ist. Dort wird angenommen, dass Unzuverlassigkeit schnell zu einer Verunsicherung
wahrend der Reise fuhren kam.

Fehlende Erfahrung im Nahverkehr
f Keine fehlende Erfahrung: Die Persona kennt sich im System gut aus und kann sich

selbststandig an Veranderungen anpassen.

f Teilweise fehlende Erfahrung: Die Persona kennt sich im System aus, bedarf aber
Unterstltzung bei Abweichungen vom Regelbetrieb oder in fur sie fremden Gebieten.

fHohe fehlende Erfahrung: Die Persona kennt sich im System nicht aus und bedarf
Unterstlitzung vor und wéhrend der Reise.
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Anforderungen an Komfort
f Keine Anforderungen: Die Persona hat keine Anforderungen an Komfort auf inrer Reise.

f Mittlere Anforderungen: Die Persona wiinscht sich einen Sitzplatz. Eine Reise in der zweiten
Klasse ist ausreichend komfortabel.

fHohe Anforderungen: Ein Sitzplatz wird von der Persona ausdrtcklich erwartet. Die erste
Klasse wird auf der Reise bevorzugt. Weitere Elemente zur Steigerung des Komforts sind
erwinscht.

Reise mit Kindern
Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass betrachtete Personen in einérahrgastgruppe
immer mit derselben Anzahl an Kindern reisen, wird daher mittels Wahrscheinlichkeiten
argumentiert. Es wird unterschieden nach:

f Hohe Wahrscheinlichkeit ohne Kinder zu reisen (Keine Kinder)

f Hohe Wahrscheinlichkeit mit einem Kind zu reisen (Ein Kind)

f Hohe Wahrscheinlichkeit mit mehr als einem Kind zu reisen (Mehr als ein Kind)

Angewiesenheit auf Hilfe
f Nicht aus Hilfe angewiesen: Die Persona ist fahig, sich im System ohne Hilfe zu orientieren

und frei zu bewegen.

f Auf Hilfe in der Fahrgastinformation angewiesen: Die von der Persona bendtigte Hilfe
beschrankt sich auf Hilfe in der Fahrgastinformation. Die Persona ist selbststéandig dazu in
der Lage, sich im System frei zu bewegen.

f Auf physische Hilfe angewiesen: Die Persona benétigt Hilfe sich im Zug zu positionieren.
Zuséatzliche Informationen, beispielsweise wo Einstiegshilfen o. A. zur Verfuigung stehen,
werden gewunscht.

Fehlende Sprachkenntnisse:
f Keine fehlenden Sprachkenntnisse: Deutsch ist verstandlich

f Kein Deutsch, Englisch verstandlich: Deutsch wird nicht ausreichend verstanden, um
Informationen auszunehmen. Englische Informationen werden verstanden.

f Kein Deutsch und kein Englisch: Es wird weder deutsche noch englische Sprache
verstanden. Informationen kdnnen selbststandig lediglich Uber verstandliche Piktogramme
aufgenommen werden.

Maf3 an fehlender Smartphone-Nutzung:
fNiedrig: Die Persona ist in der Lage, sich personalisierte Daten fir ihre Reise auf einem

Smartphone oder ahnlichem Gerat selbsstandig zu beziehen und zu nutzen.

f Mittel: Informationen zum allgemeinen Betrieb (Abfahrten, Ankunfte etc.) kbnnen mit
einem Smartphone oder dhnlichem Gerat abgerufen werden. Méglichkeiten fir
personalisierte Informationen werden nicht genutzt.

fHoch: Es werden keine Informationen durch ein Smartphone oder ahnliches Gerat bezogen.
Der Informationsbedarf muss vollstandig Gber kollektive Medien im Zug und am Bahnhof
befriedigt werden.
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3.2.2 Beschreibung der Personae

Im Rahmen dieses Einzelvorhabens werden neun unterschiedliche Personae eingeselzt die
zum Teil auf bereits bei DB Regio etablierten Personae beruhen und im Folgenden vorgestellt
werden. Insofern Informationen zu den Personae nicht bereits bestehenden Dokumenten der
Deutschen Bahn entsprechen (dazu vgl. DB MOBILITY LOGISTICS AG,2015), sind diese im
folgenden Text punktiert unterstrichen. Dies gilt ebenso fir Informationen zu Personae, die fur
das Einzelvorhaben angepasst oder neu angenommen wurden.

Jutta Michlich  oBerufspendlerin

Jutta (49) lebt mit ihrem Mann Bernd (50) und der gemeinsamen Tochter St ephanie (19) in
ihrem Elternhaus in Hoppenrade. Stephanie absolviert gerade die Ausbildung zur Friseur-
Meisterin in Gustrow, Bernd arbeitet als Maschinenbauer in Gustrow. Jutta hat nach der Geburt
ihrer Tochter einige Jahre pausiert, arbeitet jetzt aber wieder als Verkauferin in einem
Drogeriemarkt in Rostock. Morgens lasst sich Jutta von Bernd mit dem Auto zum Bahnhof in

Holger Pfandenburg oGeschéftsreisender

Holger wohnt zusammen mit seiner Frau Susanne (41 Jahre) und dem gemeinsamen Sohn
Maximilian (6 Jahre) am Stadtrand von Frankfurt in einem modernen Reihenhaus mit kleinem
Garten. Maximilian wurde dieses Jahr eingeschult und Susanne arbeitet Teilzeit a
Projektleitern in der Personalentwicklung einer Bank. Holger selbst muss beruflich fast jede
Woche reisen, denn als Senior Manager in einer grofR3en IT-Beratung ist er in der Regel von
montags bis donnerstags bei Kunden. Freitags macht er Homeoffice. Am Wochenende verbringt
Holger viel Zeit mit seiner Familie oder macht gerne auch mal mit ein paar Freunden eine Tour
mit dem Rad in den Taunus. Mobilitat ist fir Holger sehr wichtig, schlief3lich reist er jeden

aktuellem Projekt muss er auch mal den Nahverkehr nutzen, um vom Hotel zum Kunden zu
kommen. Allerdings ist Holger kein grof3er Fan vom Nahverkehr, sofern es méglich ist, nimmt

15 wahrend eines Projekttreffens am 29.08.2017 wurden acht Personae defiiert. Im Nachgang wurden die bis dato gemeinsam betrachteten
Personae Touristen und Systemfremde getrennt. Au3er der Persona Tourist stltzen sich allersonae auf eine DB Definition und wurden fir
die Zwecke der Projektreihe geringfuigig angepasst. Die Persona Tourist wurde neu defiert.
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Melek Yildirim  oSchulerlnnen und Studierende

Melek studiert Soziologie im 4. Semester. Sie wohnt in einer 3er WG in Berlin-Wedding. Unter
der Woche ist Melek tagsiber an der Universitat, abends trifft sie sich meist mit ihren
Kommilitonen zum Feiern oder jobbt in einer Kneipe. Am Wochenende flhrt sie turkische
Reisegruppen durch das Regierungsviertel. Fernreisen unternimmt sie eher selten, es sei denn
sie fahrt zu ihren Eltern nach Gelsenkirchen. Im Alltag bewegt sich Melek vor allem in Berlin.
Abhéangig von Entfernung und Wetter entscheidet sie sich zwischen Fahrrad/Fuf3 und Bus/Bahn.

Andreas und Rabea Brinkhoff-Mdiller  oFamilien

Andreas und Rabea Brinkhoff-Mller betreiben zusammen einen florierenden Demeter-Laden
und wohnen in einem Passivenergiehaus am Stadtrand von Dusseldorf. Rabea versorgt die
Kinder und macht die Buchhaltung. Andreas kiimmert sich um die Ware und den Betieb.
Bennet (8 Jahre) geht in die Schule (2. Klasse) und bleibt bis 15 Uhr im Hort, Meret (5 Jahre)
geht in die Kindertagesstatte und Ruben (10 Monate) ist noch zu Hause bzw. kommt mit in den
Laden. Andreas fahrt im Alltag mit Nutz-Kombi (VW Amarok) zum Grol3markt, sie haben ihr
Fahrzeug auf Erdgas umgerustet. Rabea bringt Meret bei Wind und Wetter mit dem Bak-Fiets

Elvira Brandner oSeniorinnen und Senioren

Elvira lebt in ihrem Geburtsort Buke zwischen Paderborn und Bad Driburg. Elvira ist
pensionierte Grundschullehrerin und ist sehr gut in der Gemeinde integriert. Elvira hat sich
kirzlich einer Huftoperation unterzogen und ihr Hérvermdgen lasst langsam nach. Sie hort bei
vielen Nebengerauschen sehr schlecht. Sie mdchte so lange wie moglich ihre Selbststandigkeit
beweisen und tut sich schwer Hilfe zu erbitten, schlagt sie aber nicht aus. Elvira ist bei jeder

nach Bad Driburg zum Hausarzt. Und zum Facharzt nach Paderborn. Hierfur nutzt sie Bahn und
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Bus. Alle 2 Wochen nutzt sie fur kurze Besorgungsfahrten zu Aldi und dm ihren gut erhaltenen

Waldemar Szymanski oSystemfremde Personen

Waldemar wohnt zusammen mit seiner Frau Helga (51) in einem kleinen Haus am Ortsrand
von Konigheim (ca. 3000 Einwohner). Er wurde in Sibirien geboren, ist aber vor 32 Jahren mit
seinen Eltern in die ursprungliche Heimat Deutschland zurtickgekehrt. Seit 27 Jahren ist er mit
seiner Frau Helga verheiratet. Er arbeitet als Maschinenschlosser bei einem ortlichen
Maschinenbauunternehmen. Die meiste Zeit seines Lebens hat er in Konigheim und Umgebung
verbracht, wo er sehr gut in die Ortsgemeinschatft integriert ist. Waldemar ist fast ausschlief3lich

% %JF LFSTPOB v5PVSJTUI FOUT QBeliRdign BERhOsEIRIelnFWhIMH® i Bu@eriSr Untersuchungen neu erstellt.
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Felix Rittberg und Anna Mai  oFreizeitorientierte und ortskundige Personen

Felix lebt seit Abschluss des gemeinsam bestrittenen BWBtudiums mit seiner Freundin Anna
(32) in Muinchen (Au-Haidhausen). Anna arbeitet bei einer Marketing-Agentur und informiert
sich mittlerweile tber Teilzeit-Arbeitsmodelle. Ein eigenes Auto haben die beiden schon seit
Jahren nicht mehr. Felix und Anna fahren zur Arbeit mit dem jeweils schnellsten Verkehrsmittel.
Meist ist das eine Kombination aus Tram und U-Bahn, manchmal aber auch S-Bahn oder der
Bus, der direkt durchfahrt. Da sie alle taglichen Wege mit dem OPNV zuriicklegen, kennen sie

3.3 ABGRENZUNG UNIBESCHREIBUNG VON FAHRGASTBEZOGENRENSEPHASEN

Um Fahrgasten zumrichtigen Zeitpunkt geeignete Informationen zukommen zu lassen, sollen
im Folgenden fahrgastbezogene Reisephasen definiert werden. Mithilfe dieser Reisephasen lso
spater der Bedarf an Informationen der jeweiligen Reisephase zugeordnet werden. Betrachtet
werden Reisephasen wahrend und unmittelbar vor der Fahrt mit einem Zug. Die Reiseplanung
vor Erreichen des Bahnhofs und eine erste Vororientierung vor der Orientierungsphase werden
in diesem Zusammenhang nicht untersucht. Ebenso wird eine weitere Fahrgastinformation nach
dem Ausstieg der Fahrgaste nicht betrachtet. Die fahrgastbezogenen Reisephasen werden wie
folgt definiert:

Orientierungsphase

Durch mobile Endgerate wie Smartphones oder Informationen im Bahnhof kann bereits friih
eine Orientierung stattfinden. Diese Untersuchung betrachtet jedoch im Kern
Informationssysteme, die im Zug bzw. an der AuRenhaut des Zuges angebracht sind. Daher
beginnt die Orientierungsphase, im Sinne dieser Untersuchungzu dem Zeitpunkt, zu dem die
Fahrgaste mit den Informationssystemen erreicht werden koénnen, die dem Zug zur
Verfigung stehen .

Folgende Annahmen zu Fahrgasten gelten fir die Orientierungsphase:

Fahrgaste suchen aktiv nach Informationen, die sie auf ihrer Reise unterstiitzen und fur die
Beantwortung ihrer Fragen bezuglich des Reiseantritts dienlich sind. Hierzu dienen
insbesondere Informationsmedien, die an der Aul3enhaut des Zuges angebracht sind. Es wird
davon ausgegangen, dass ihre Aufmerksamkeit daher fir die Aufnahme und Verarbeitung
weiterer Informationen beeintrachtigt ist (Wickens, 1980). Es wird weiterhin angenommen,
dass unterschiedliche Nutzergruppen, entsprechend ihrer Erfahrung auf der betrachteten Reise,
den vermittelten Informationen unterschiedlich hohe Aufmerksamkeit entgegenbringen.
Ebenso wird davon ausgegangen, dass verschiedene Fahrgastgruppen bereits Uber einen
unterschiedlichen Informationsstand verfiigen.
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Abreisephase

Die Abreisephase beginnt mit dem Betreten des Zuges und dauert an, bis die betrachteten
Fahrgaste die Position im Zug gefunden haben, die sie fir die Hauptreis  ephase einnehmen
mochten. Die Phase kann somit Uber die Abfahrt des Zuges am Haltepunkt hinaus andauern.
Das Verstauen von mitgebrachtem Gepack wird ebenfalls dieser Phase zugeordnet.

Folgende Annahmen zu Fahrgasten gelten fur die Abreisphase:

Die Aufmerksamkeit der betrachteten Fahrgaste richtet sich vor allem auf die Platzfindung im
Zug. Die Aufnahmeféahigkeit fur Informationen, die der Fihrung im Zug dienen, wird als
besonders stark ausgepragt angenommen. Dies gilt insbesondere fur den Fall der Suche nach
einem reservierten Sitzplatz. Es wird angenommen, dass die Aufmerksamkeit von Fahrgasten
fur die Aufnahme weiterer Informationen eingeschréankt ist (Wickens, 1980). Es wird weiterhin
angenommen, dass unterschiedliche Nutzergruppen, entsprechend ihrer Erfahrung auf der
betrachteten Reise, den vermittelten Informationen unterschiedlich hohe Aufmerksamkeit
entgegenbringen. Ebenso wird davon ausgegangen, dass verschiedene Fahrgastgruppen bereits
Uber einen unterschiedlichen Informationsstand verfugen.

Hauptreisephase

Die Hauptreisephase beginnt in dem Moment, in dem sich die betrachteten Fahrgaste
entschlieBen, an der aktuellen Position im Zug zu bleiben. Die betrachteten Fahrgaste
haben sich im Zug positioniert.

Folgende Annahmen zu Fahrgasten gelten fur die Hauptreisephase:

Es wird angenommen, dass betrachtete Fahrgaste, die sich im Zug positioniert haben, zunachst
leichter fir Informationen erreichbar sind, da keine Aufmerksamkeit mehr fir die Platzfindung
bendtigt wird.

Inwiefern Fahrgaste wahrend der Fahrt fur Informationssysteme im Zug erreichbar sind, hangt
stark davon ab, welcher Fahrgastgruppe (Persona) sie zugeordnet werden. Durch Betrachten
von mobilen Endgeraten (Smartphones, Laptops, Tablets etc.), durch Telefonieren und/oder
das Tragen von Kopfhorern wird die Aufnahmefahigkeit einzelner Fahrgaste stark eingeschrankt
und damit auch die Aufmerksamkeit fir Informationen durch Medien im Zug (Wickens, 1980) .
Es wird weiterhin angenommen, dass unterschiedliche Nutzergruppen oentsprechend ihrer
Erfahrung auf der betrachteten Reise oden vermittelten Informationen unterschiedlich hohe
Aufmerksamkeit entgegenbringen. Ebenso wird davon ausgegangen, dass verschiedene
Fahrgastgruppen bereits tber einen unterschiedlichen Informationsstand verfiigen.

Ankunftsphase

Die Ankunftsphase beginnt mit der Intention  der betrachteten Fahrgaste, den Zug in Kiirze
zu verlassen. Diese Absicht kann durch die eigene Orientierung im Zuglauf entstehen oder
durch den Einfluss externer Informationen entwickelt werden.

Folgende Annahmen zu Fahrgasten gelten fur die Ankunftsphase:

Die Aufmerksamkeit der betrachteten Fahrgéste in dieser Phase richtet sich auf die Vorbereitung
des Ausstiegs sowie auf die Prozesse nach dem Ausstieg. Setzen sie die Reise im Anschluss mit
weiteren Verkehrsmitteln des offentlichen Verkehrs fort, so wird angenommen, dass sie
insbesondere fur Informationen zu moglichen Anschliissen und weiteren Reisemdglichkeiten
empfanglich sind. Endet ihre Reise am Haltepunkt, an dem sie aussteigen, so wird
angenommen, dass sie empfanglicher fur Informationen zum Ankunftsort sind. Die
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Ankunftsphase endet mit dem Austritt aus dem Zug und dem Betreten des Bahnhofs. Es wird
weiterhin angenommen, dass unterschiedliche Nutzergruppen, entsprechend ihrer Erfahrung
auf der betrachteten Reise, den vermittelten Informationen unterschiedliche Aufmerksamkeit
entgegenbringen. Ebenso wird davon ausgegangen, dass verschiedene Fahrgastgruppen bereits
Uber einen unterschiedlichen Informationsstand verfligen.

3.4 STRUKTURIERTBARSTELLUNG VONSTUATIONEN

Fur die kompakte und ubersichtliche Beschreibung von einzelnen Situationen wird ein
morphologischer Kasten gebildet. In diesem zweidimensionalen Schema werden in der
Vertikalen die oben beschriebenen Einflisse von Basissituation und Sondersituation aufgefuhrt.
In der Horizontalen werden die Auspragungen der jeweiligen Einflisse dargestellt. Durch
farbliches Unterlegen der zutreffenden Einfluss-Auspragungen kann die betrachtete Situation
beschrieben werden (vgl. Rautenstrauch, 1999).

Erganzt werden die Einflisse von Basis- und Sonderinformationen um einen morphologischen
Kasten, der die hauptsachlich betrachtete stereotypische Reisegruppe und fahrgastbezogene
Reisephase abbildet (vgl. Bild15 bis Bild 18).
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Bild 16: Morphologischer Kasten fiir die hauptséachlich betrachtete Reisegruppe (Siehe azu Kapitel 5.7)
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Fur das fiktive Beispiel einer Basissituation ergibt sich folgendes Bi:
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Bild 17: Morphologischer Kasten einer Basissituation
Fur die beschriebene Sondersituation ergibt sich folgendes Bild:
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Bild 18: Morphologischer Kasten einer Sondersituation
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3.5 ZUSAMMENSTELLUNG MOGLICHERAHRGASTINFORMATIONEN

Die frihzeitige Zusammenstellung und Strukturierung der denkbaren Fahrgastinformationen

dienen dazu, im weiteren Verlauf die Systeme bei der technischen Bestandsaufnahme und
innovative Ansatze einzuordnen. Die Zusammenstellung wird nach Fahrgastgruppen
differenziert und im Laufe der weiteren Bearbeitung fortgeschrieben werden. Denkbare

Informationen werden sortiert in  sogenannten Informationscontainern gesammelt.

Informationscontainer fassen Informationen unter einem gemeinsamen Oberbegriff zusammen
und ordnen diesen gegebenenfalls nochmals Unterkategorien zu. Die Sammlung aller
Informationscontainer wird als Informationspool bezeichnet. Folgende Informationscontainer

und Kategorien wurden gebildet:

Tabelle 6: Informationscontainer und Kategorien

Informationscontainer Informationskategorien

f Temperatur
f Luft

f Wind

f Sonne

f Niederschlag
f Sonstiges

Wetterlage und Witterung

f Anschluss

f Allgemeiner Betrieb
Betrieb f Verkehrsbehinderung
f Sonstiges

f Ausstattung
f Wege

Zug f Defekte

f Sonstiges

f DB-Werbung
f Fremdwerbung

Werbun
roung f Sonstige

f Informationen zur Veranstaltung
Veranstaltungen f Informationen zu Angebotsveranderungen

Tourismus

Kalender f Keine nachgeordneten Kategorien

f Informier en
Nachfrage f Lenken

f Allgemein
Breaking News f DB-Nachrichten

f DB
Intermodale Aspekte f Fremdfirmen
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Die Informationen, die in den einzelnen Containern abgelegt sind, werden im Anhang A4 im
dargestellt.

3.6 AUFNAHME DERZUSTANDIGKEITSBEREICHE INNERHALB HBRUTSCHENBAHN

Die Identifizierung relevanter Stakeholder sowie verschiedener Abteilungen der Deutschen
Bahn odie fir die Weiterentwicklung von Fahrgastinformationsdiensten von Bedeutung sind o
ist in Bild 19 dargestellt und wird im Folgenden kurz erlautert 17.

Der Reisende istEmpfanger der Information und fordert diese gegebenenfalls auch aktiv an.
Im Rahmen dieses Einzelvorhabens werden jedoch in erster Linie solche Fahrgastinformationen
betrachtet, die Uber Medien ohne aktive Anforderungsmdglichkeit ausgegeben werden. Den
Kunden gegenuber steht zunéchst das Verkehrsunternehmen, das den Fahrgast befordert und
mit Informationen versorgt. Im Zentrum dieses Einzelvorhabens steht das Unternehmen DB
Regio AG. DB Regio wird vom jeweiligen Aufgabentrager des OPNV mit der Bedienung einzelner
Verbindungen beauftragt. Der Aufgabentrager kann nach 8 8 Absatz 3 Personen-
beférderungsgesetz (PBefG) zuséatzlich bereits grobe Anforderungen an die Fahrgastinformation
in den Zugen stellen. Die Fahrgastinformationen, die auf diesen Verbindungen zur Verfligung
stehen, werden derzeit noch aus mehreren Datendrehscheiben bezogen. Diese liegen teils beim
jeweiligen Bundesland (PTV Planung Transport Verkehr AG, 2012), teils beim Aufgabentrager.
Wie im Kapitel 2.4 beschrieben, ist geplant, zukunftig nur noch eine Datendrehscheibe fir alle
Informationen zu nutzen und diese diskriminierungsfrei allen Unternehmen im Verkehrssektor
zur Verfugung zu stellen (vgl. Deutsche Bahn AG, 2017).

Fur die Pflege und Weiterentwicklung der Fahrgastinformationssysteme sind bei DB Regio vier
Abteilungen besonders involviert:
f CIO-Bereich: Der ClO-Bereich ist fur das Projektmanagement im Bereich der

Fahrgastinformation zustandig. Zu seinen weiteren Aufgabenbereichen zahlen die IT-
Governance und die IT-Sicherheit.

f TR: Die Organisationseinheit Reisendeninformation (kurz: TR) ist im Sinne der
Fahrgastinformation zustandig fur den Betrieb, das RIS-Backoffice und die (Weiter)
Entwicklung von Software. Fir Software, die in der Fahrgastinformation eingesetzt wird,
ist eine von der Hardware losgeltste IT-Plattform angestrebt. Operativ sind auch die
Dateniibertragung, die Verwaltung der Ubertragungskanale und die
Informationsverschliisselung Aufgaben vonTR.

f Marketing: Fur die Fahrgastinformation nimmt das Marketing die Aufgabe der
Festlegung von Form und Inhalten der Informationsibertragung wahr.

f Instandhaltung: Die Instandhaltung ist verantwortlich fur die Wartung der Gerate sowie
den Einbau neuer Hardware nach Ablauf der Gewahrleistung durch den Hersteller des
Zuges. Daruber hinaus Ubernehmen sie Reparaturaufgaben und kiimmern sich um den
Ersatz defekter Geréte.

17 Die Identifikation von Stakeholdern und deren Zusammenhange beruhen auf einem Eyerteninterview mit Herrn Dr. Fornauf, Deutsche
Bahn, ClO-Bereich, DB-Regio; 18.08.2017, Frankfurt am Main/Damstadt.
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Unterstitzt werden die einzelnen Bereiche bei Bedarf durch Fachberatungen der DB-
Konzernunternehmen DB Systel und DB Systemtechnik . Eine solche Fachberatung kann auch
durch den zentralen Einkauf des DB-Konzerns angefragt werden. Der Einkauf ist verantwortlich
fur die Beschaffung von neuen Systemen am freien Markt, Kontrakte, Ausschreibungen und
Vertragsabschlisse.

Bei der Neubeschaffung von Zigen werden Anforderungen (unter anderem an die Medien der
Fahrgastinformation) an den Fahrzeughersteller gestellt, die dieser in den Fahrzeugen
umsetzt. Die installierten Systeme sind proprietar und durfen innerhalb der Zeit der
Gewahrleistung nur vom Fahrzeughersteller gewartet werden. Nach dieser Zeit Uberlasst der
Hersteller dem DB-Konzern die Dokumentation der Fahrzeuge zur weiteren Wartungdurch die
Instandhaltungsstandorte. Als weitere Stakeholder werdenexterne Dienstleister (zum Beispiel
Betreiber von Mobilfunknetzen zur Datenlbertragung) und Zulieferer sowie weitere
Verkehrsunternehmen  betrachtet. Letztere sind im Kontext der Fahrgastinformation
hauptsachlich dafur verantwortlich, die Datendrehscheiben mit relevanten Informationen zu
versorgen.

Kunde

Nutzen der Angebote, direkte und indirekte Bewertung

Ausfiihrende Funktionen Unterstiutzende

Funktionen
DB Regio
ahrzeugnachristung

Projektmanagement, Betrieh, T Hardwarebezug und -
Governance, RIS Backoffice, tung einbau

Sicherheit Software-Entwicklung
% % Instandhaltung Marketing Systemtechnik

Wartung,
Einbau nach Ablauf Inhalte,
Datendrehscheiben der Gewahrleistung,

Fachberatung

Form

Reparatur und Ersatz

Beschaffung am Markt, Kontaktverhandlungen,
Ausschreibungen, Vertragsabschluss

Weitere Verkehrsunternehmen Externe Dienstleister und Zulieferer

Dienstleistungen {Mobilfunk etc.},

Pflege der Datendrehscheiben L e

Bild 19: Stakeholder in der Fahrgastinformation




3.7 UNTERSUCHUNG VON SITUATIONSBEZOGENBEDURFNISSEN

Definition vo n Basisbedirfnissen

Nutzer-
Personae . g
bediirfnisse
l besitzen m’
Definierte Merkmale : * Plnktlichkeit
+ OV-Abhingigkeit * Verlasslichkeit
. » Flexibilitat
* Unterhaltung
* Ruhe
Fahrgastbezogene g S » Raum
RE|59_P_ha_59 ‘., charakterisieren | . Aptyelle Nachrichten
* Orientierungs- - * Alternativen
phase * Sitzplatz

Bild 20: Bezug Personae und Nutzerbeddrfnisse

Um die Basisbedurfnisse der unterschiedlichen Fahrgastgruppen zu erfassen, wurden zunachst
fahrgastgruppenubergreifende Merkmale gebildet. Durch unterschiedliche Auspragung der
Merkmale jeder einzelnen Fahrgastgruppe lassen sich diese charakterisieren und voneinander
unterscheiden. In Abhangigkeit der jeweiligen Merkmalsauspragung lassen sich im Anschluss
Bedurfnisse zuordnen, die aufgrund der jeweiligen Merkmalsauspragung angenommen werden
(vgl. Bild 20). Die definierten Merkmale wurde n zuvor bereits naher erlautert. In Abhangigkeit
der jeweiligen Merkmale lassen sich Basisbedirfnisse formulieren, die je nach
Merkmalsauspragung einer Fahrgasgruppe zugeordnet werden kodnnen. Die definierten
BasisbediirfnisTF MBVUFO v#FEESGOJT OBDIlyi

f Punktlichkeit

f Verlasslichkeit

f Unterhaltung

f Ruhe

f Raum (Mdoglichkeit zum Ausbreiten)

f Aktuellen Nachrichten

f Sitzplatz

f Orientierung im Zuglauf

f Orientierung im Zug

f Geschichtliche, kulturelle o. &. Hintergriinde
f Fremdsprachige Informationen

f Hilfe in der Fahrgastinformation

f Physische Hilfe

f Hilfe zum Erreichen des Ziels (letzte Meile)
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Definition von Sonderbedurfnissen

Anforderungen von Fahrgasten an die Fahrgastinformation bestehen nicht nur aufgrund der
Merkmalsauspragungen der einzelnen Personae, sondern insbesondere auch aufgrund der
jeweiligen Sondersituation, sofern eine solche auftritt. Die unterschiedlichen Elemente des

zuvor eingefuhrten morphologischen Kastens vbgrenzung und Beschreibung von
[VHCF[PHFOFO 3FJTFQIBTFOiI XFSEFO EB[V JO v1MBOCBSF TJU"
TIJUVBUJWF &MFNtFOUFiIi VOUFSU

Als planbare situative Elemente werden bezeichnd:
fZeit
fOrt
f Taktdichte
f Zeitlicher Abstand zwischen den Halten

Als nicht planbare situative Elemente werden bezeichnet:
f Anschlusssicherung

f Durchschnittliche Aufenthaltsdauer im Zug
f Besonderheit am nachsten Haltepunkt
fWetter

f Storfall

f Lokale Veranstaltungen

f Betriebliche Besonderheiten

Mithilfe der Zuordnung von fahrgastbezogenen Merkmalen oder situativen Elementen kénnen
Sonderbedurfnisse abgeleitet werden.

Die definierten Sonderbedirfnis se lauten:
f Schutz vor schlechtem Wetter

f Wissen uber gehaltene/nicht gehaltene/mdgliche Anschliisse
f Wissen uber Einschrdnkungen im Nahverkehr

f Reduzieren der Verspatung/Wiederherstellung der Punktlichkeit
f Wiederherstellung des Komfortanspruchs

f Alternative Verbindungen

f Alternatives Verkehrsmittel

f Warnung vor Unwetter, Glatte etc.

f Wissen Uber Besonderheiten am néchsten Haltepunkt

f Zugang zur Veranstaltung

fUmgehen der Veranstaltung

f Wissen um Gefahren

f Flexibilitat

f Ausweichen der hochsten Nachfrage
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3.8 STRUKTUR EINER SITUATIONSBEZOGENEAHRGASTINFORMATION

Die Basis fur eine situationsbezogene Fahrgastinformation bildenallgemeine Anforderungen
an die Fahrgastinformation . Diese liegen zu jeder betrachteten Situation vor und werden
daher als invariabel beschrieben. Nach FGSV sind Informationen nur solche, welche die
Zielgruppe auch erreichen. Die Fahrgastinformation soll daher eine hohe Verfugbarkeit
aufweisen und unabhangig vom Standort des Fahrgastes zuganglich sein. Sowohl fur
Printmedien als auch fur elektronische Medien muss die Fahrgastinformation eine hohe
Aktualitdit und Zuverlassigkeit aufweisen. Die Aktualisierung soll sich zudem nach den
Belangen der Fahrgaste und nicht nach Belangen der Unternehmen richten. Da
Informationsuberfluss die Orientierung der Fahrgaste erschwert, ist die Menge Quantitat) an
zu Ubermittelnden Informationen anhand der Reisekette und der Wichtigkeit zu ordnen. Darauf
aufbauend ergeben sichAnforderungen an eine personalisierte Fahrgastinformation . Nach
Bundesdatenschutzgesetz 8 3a soll die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung von
personenbezogenen Daten an dem Ziel ausgerichtet sein, so wenig personenbezogenen Daten
wie moglich zu erheben, zu verarbeiten oder zu nutzen. Fir Fahrgastinformationen, die mittels
personenbezogener Daten fir einzelne Fahrgaste generiert werden, wird empfohlen, diese unter
den Kiriterien der Informationssicherheit zu verwenden. Dazu gehéren insbesondere die
Vertraulichkeit und die Integritdit der Informationen (Bundesamt fur Sicherheit in der
Informationstechnik - BSI, 2012). Dartber hinaus wird empfohlen, personalisierte
Fahrgastinformationen konvergent zu kollektiven Informationen zu gestalten, um Fahrgasten
die Orientierung nicht zu erschweren. Personalisierte Fahrgastinformationen wurden in diesem
Einzelvorhaben nicht behandelt.

Daran anknipfend werden stereotypische Fahrgastgruppen und Situationen betrachtet, die
jeweilige Bedirfnisse erzeugen. Da die Bedurfnisse eines einzelnen Fahrgasts nicht nur
aufgrund seiner Merkmalsauspragungen, sondern auch aufgrund der jeweiligen Situation
existieren, wird an dieser Stelle keine strikte Trennung aufgezeigt. Vielmehr basieren die
erforderlichen Fahrgastinformationen aus der Zusammensetzung von verschiedenen
Fahrgastgruppen im Zug, deren fahrgastbezogener Reisephase, der Reisephase des Zuges und
den einzelnen Einflusselementen der betrachteten Situation.

Um die jeweiligen Bedurfnisse zu befriedigen, bedarf es einer Reihe an Informationen. Diese
setzen sich zusammen aus Basis-Informationen und ggf. Sonder-Informationen. Liegt eine
Basissituation vor, so werden lediglich Informationen zur Befriedigung der Basisbedtrfnise
benttigt. Fur Sondersituationen durfen o neben den nétigen Sonderinformationen o die
Basisbedurfnisse und die daraus folgenden Informationen nicht vernachlassigt werden.
Vielmehr bedarf es einer Prifung und Priorisierung aller auftretenden Bedtrfnisse und
Informationen. Um Uberinformation und die Ubertragung irrelevanter Informationen zu
unterbinden, bedarf es einer Auswahl und Priorisierung von Fahrgastinformationen. Diese kann
manuell, teilautomatisiert oder mit entsprechenden Algorithmen auch automatisiert erfolgen.
Die priorisierte Auswahl an Informationen wird dann dem Fahrgast Uber unterschiedliche
Informationskanale zur Verfugung gestellt. DurDI EJF ®CFSUSBHVOH EFS
Informationen  erfolgt schlieBlich die Befriedigung der Informationsbedirfnisse.
Basisbedurfnisse und Sonderbedurfnisse sind stets von vielen veranderlichen Faktoren abhangig
und werden daher als variabel bezeichnet.
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Das folgende Bild 21 zeigt die Zusammenhange in der Fahrgastinformation auf und wird in
Anhang 12 zur besseren Lesbarkeit nochmals grol3 dargestellt.

Medienauswahl und Ubermittlung der Fahrgastinformationen
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— -
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-: ___________________________________________________________________________________________________________________________
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I

Regelbetrieb
Abweichung vom Regelbetrieb

mm—m me== Basishediirfnisse werden auch in Sondersituationen beriicksichtigt

Bild 21: Zusammenhé&nge in der Fahrgastinformation

3.9 BILDUNG EINES SITUATIONSABHANGIGENFORMATIONSPROGRAMMS

Aufbauend auf den vorangegangenen Untersuchungen soll nun erlautert werden, wie
verschiedene Einflisse der betrachteten Situation auf die Programmbildung einwirken. Diese
Forschung zielt darauf ab, diverse Programme fiir einzelne stereotypische Fahrgastgruppen zu
entwickeln und anschlieBend Ubergangsprogramme zu erarbeiten. Da davon ausgegangen
wird, dass in den meisten betrachteten Ziigen stets eine heterogene Fahrgastmenge befordert
wird, wurde ein anderer Ansatz gewahlt. Der im Folgenden beschriebene Ansatz zeichnet sich
dadurch aus, dass er als Grundlage stets das aktuelle Aufkommen von Fahrgasten im Zug
betrachtet. Dadurch wird die Zusammenstellung von einzelnen Fahrgastgruppenprogrammen
und deren Ubergangsprogrammen (berfliissig. Um dennoch Fahrgastprogramme fiir einzelne
Fahrgastgruppen zu erstellen, kdnnen im gewéhlten Ansatz durch ein Ausschliel3en anderer
Fahrgastgruppen nur die Informationsbedirfnisse einzelner stereotypischer Fahrgastgruppen
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abgebildet werden. Im folgenden Bild 22 wird der Ablauf der Programmbildung schematisch
dargestelt.

Individueller Gesamtbediirfniswert (GB)
Bediirfniswert (B) [
B € WO LZSA] | 6By = ) Boju + i
Tk Informationsbedarfswert (1)
M [Ee 6B * Roi
Relevanz von Informationen [ 100 Korrigierter
fiir Bediirfnisse (R) Informationsbedarfswert
L (*)
R, € {0:1;2 .4 | .
bit { } Prioritdtskorrektur (PK) Ii,ZP = I[' + PKi.ZP
PK;zp € [—2 * max(I;); 2 * max([;)[ [
PK;zp €L
B Individueller Bedirfniswert j Stereotypische Fahrgastgruppe (Persona)
b Einzelnes Bediirfnis k Fahrgastbezogene Reisephase
GB Gesamtbedurfniswert n Anzahl der Fahrgaste im Zug
| Informationsbedirfniswert PK  Prioritatskorrektur
I* Korrigierter Informationsbedurfniswert R Relevanz
i Einzelinformation ZP  Zugbezogene Reisephase
Bild 22: Ablauf der Programmbildung
Grundlegend fur die Programmbildung ist die jeweils betrachtete Situation , die durch die

vorher eingefiihrten morphologischen Kasten beschrieben werden kann. In Abhangigkeit dieser
Situation werden zunachst die Bedirfnisse von einzelnen Fahrgastgruppen bewertet.
Kombiniert man die Bedurfniswerte einzelner Fahrgastgruppen, so kann man den
Gesamtbedurfniswert ermitteln, der zu der betrachteten Situation fur alle Fahrgaste im Zug
vorliegt. Um zu ermitteln, welche Informationen fur die Befriedigung der Bedurfnisse wichtig
sind, bedarf es zunachst einer Zuordnung von relevanten Informationen zu den Bedurfnissen.
Durch die Kombination von Informationsrelevanz fur Bedurfnisse und dem
Gesamtbedurfniswert der Fahrgéste lasst sich eirinformationsbedarfswert ermitteln. Dieser
beschreibt, welche Informationen dazu dienen, die Bedurfnisse der Fahrgéaste zu befriedigen.

Durch verschiedene Umstande, wie gesetzliche oder vertragsrechtliche Vorgaben, kann es dazu
kommen, dass bestimmte Informationen im Zug angezeigt werden mussen. Auch wenn
moglicherweise kein Bedarf der Fahrgaste nach einer solchen Information vorliegt, muss
trotzdem sichergestellt werden, dass die Information zu der entsprechenden Situation
Ubermittelt wird. Um dies zu gewahrleisten, wird der Informationsbedarfswert um einer
Prioritatskorrektur erweitert. Die Prioritatskorrektur weist einzelnen Informationen
zusatzliche Aufschlage oder Abziige zu. Dies dient dazu, die Ubermittlung von Informationen
insbesondere auch an die zugbezogenen Reisephasen anzupasse

Verrechnet man die Prioritatskorrektur mit dem urspriinglichen Informationsbedarfswert, so
erhalt man fur einzelne Informationen einen korrigierten Informationsbedarfswert . Werden
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alle fur die Situation relevanten Informationen nach dem korrigierten Informationsbedarfswert

in absteigender Rangfolge sortiert, so ergibt sich einpriorisiertes Programm . Das erzeugte
Informationsprogramm  berlcksichtigt daher die Bedirfnisse von Fahrgasten in
unterschiedlichen Reisephasen und Fahrgastgruppen, sowie die Reisephase des Zuges. Die
einzelnen Schritte des Ablaufs werden im Folgenden naher beschrieben.

3.9.1 Ermittlung des individuellen Bedtirfniswerts

Die Ermittlung des individuellen Bedurfniswerts erfolgt stets fir jede neue Situation. Fur jede
Situation wird qualitativ festgelegt, wie stark die Auspragung eines einzelnen Bedurfnisses (b)
fur Fahrgaste einer stereotypischen Fahrgastgruppe (j) ist. Dies erfolgt fir jede
fahrgastbezogene Reisephase (k). Die Festlegung der individuellen Bedurfniswerte soll sich aus
den Merkmalen der einzelnen Personae ergeben. Fir die Bewertung des individuellen
Bedurfniswerts wird eine Ordinalskala von null (Bedurfnis nicht ausgepragt) bis vier (Bedurfnis
auRerst stark ausgepréagt) gewahlt, um eine ausreichende Differenzierung zu ermdéglichen. Fur
eine beispielhafte Situation kdnnen die individuellen Bedurfniswerte beispielsweise wie in Bild
23 aussehen:

Berufspendler Geschéftsreisende
Jutta Michlich Holger Pfandenburg
OP | AbP | HP | AnP| OP | AbP | HP | AnP
Punktlichkeit 3 3 3 3 3 3 3 3
Verlasslichkeit 3 3 2 3 3 3 3 3
Unterhaltung / 0 0 1 0 0 0 0 0
Ruhe / 1 1 1 1 2 2 2 2
7
Einzelner individueller Bedrfniswert Legende:
Bo,k flr 0|Bedurfnis nicht ausgepragt
b= Punktlichkeit, 1|Bedurfnis wenig ausgepragt
= Berufspendler 2|Bedirfnis ausgepragt
k= Orientierungsphase 3|Bedirfnis stark ausgepragt
Bedurfnis dul3erst stark
4lausgepragt

Bild 23: Beispiele fur individuelle Bedurfniswerte

Fur die Beschreibung des individuellen Bedurfniswert ergibt sich daher folgender Ausdruck:
$>, rc D{0;1; 2; 3; 4} Kirzel siehe Bild22 (2)

Der individuelle Bedurfniswert muss fur alle auftretenden Bedirfnisse festgelegt werden. Fir
Basissituationen mussen daher Basisbedurfnisse bewertet werden und fur Sonder-Information
mussen zusatzlich Sonderbedurfnisse bewertet werden. Wahrend im Fall von Basissituationen
die individuellen Bedurfniswerte in den untersuchten Beispielen stabil bleiben, ist davon
auszugehen, dass die individuellen Bedirfniswerte der Sonderbedirfnisse je nach
Sondersituation stark variieren.
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Dieser Schritt der Berechnungen wurde urspringlich als Schritt 1 definiert und jeder
Berechnung vorausgesetzt. Aufgrund der Ergebnisse der praktischen Evaluation wird nun
empfohlen, stattdessen einheitlich festgelegte Werte zu definieren, die in den folgenden
Gesamtbedirfniswert einflie3en. In bestimmten Situationen kann es dennoch hilfreich sein, auf
die Berechnung des individuellen Bedurfniswerts zurtickzugreifen. Daher wird er von nun an
als Schritt O geflhrt.

3.9.2 Ermittlung des Gesamtbedtirfniswerts

Der Gesamtbedurfniswert dient der zusammenfassenden Beschreibung aller individuellen
Bedurfniswerte in der aktuellen Situation. Der Gesamtbedurfniswert driickt aus, wie ausgepragt
ein einzelnes Bedurfnis fur alle Fahrgastgruppen und Reisephasen zusammen ist. Dazu wird
zunéachst die Anzahl der Fahrgaste einer Fahrgastgruppe in einer Reisephase (njx) mit dem
dazugehdrigen individuellen Bedtrfniswert multipliziert. Diese Zwischenergebnisse werden
nun Uber alle Fahrgastgruppen und Reisephasen aufsummiert. Fir den Gesamtbedurfniswert
einzelner Bedirfnisse ergibt sich somit folgender Ausdruck:

) $.= I $ >FG U |'JG Kurzel siehe Bild22. (3)
F G
Mithilfe des Gesamtbedurfniswerts lasst sich feststellen, wie stark einzelne Bedirfnisse (b) in

der aktuellen Situation fur alle Fahrgéste im Zug ausgepragt sind. Die beispielhafte Berechnung
wird in Bild 24 dargestellt:

Berufspendler Geschéftsreisende Gesamt-
Jutta Michlich Holger Pfandenburg bedirfnis-
OP AbP | HP AnP OP AbP HP AnP wert
Punktlichkeit 0 0 120 =6 —tF+=—8—F+—9> 75+ =9 =D 195
Verlasslichkei 0 0 80 \ 0 0 0 75 0 155
Unterhaltung 0 0 40 \0 0 0 0 0 40
Ruhe 0 0 40 O\ 0 0 50 0 o
|Anzahl Reisende 65 0 0 40 0 0 0 25 0
= 3*40 =120+75
(individueller Gesamtbedurfniswert
Bedurfniswert fur das Bedurfnis
multipliziert mit der Punktlichkeit in der
Anzahl Berufspendler in betrachteten Situation
der Hauptreisephase)

Bild 24: Beispiel fur Gesamtbedurfniswerte

Fur das einfache Beispiel in Bild 24 ergibt sich daher, dass das Bedurfnis nach Punktlichkeit in
der betrachteten Situation am starksten ausgepragt ist.
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3.9.3 Relevanz von Informationen fiir Bedtirfnisse

Um festzustellen, welche Informationen relevant fur die Befriedigung des Gesamtbedirfnisses
im Zug sind, wird die Relevanz der einzelnen Informationen fir einzelne Bedurfnisse qualitativ
bewertet. Dazu wird eine Ordinalskala von null bis zwei verwendet. Neben der Unterscheidung
0 (keine ReleWBO[ VOE WPSIBOEFOF 3FMFWBO[ XVSEF OPDI
(hohe Relevanz) zur besseren Differenzierung hinzugefugt. Fir die Relevanz einer einzelnen
Information (i) fiir ein einzelnes Bedurfnis (b) ergibt sich daher folgender Ausdruck:

4, eB{0;1; 2} Kirzel siehe Bild22. (4)

Die entstehende Matrix muss nur einmal erstellt werden und kann fir jede Situation
angewendet werden. Die Ergebnisse von Ri sind bisher nur qualitative Annahmen bzw.
Vorschlage. Es wird empfohlen, diese durch Experten- oder Kundenbefragungen zu tberprifen.
Fur die oben bereits aufgeflhrten BasisbedurfnissdPunktlichkeit und Verlasslichkeitergibt sich
in Bild 25 somit folgender beispielhafter Ausschnitt:

Planankunft
Planabfahrt
Start/Ziel

freie (Sitz-)Platz

o |m [ |PUnktlichkeit
~ |ro | no | Verlasslichkeit

117
VY
—\

Bild 25: Beispiele fur die Relevanz von Informationen fiir Bedurfnisse

3.9.4 Ermittlung des Informationsbedarfswerts

Im nachsten Schritt wird ein erster Informationsbedarfswert errechnet, der aussagt, welcher
Bedarf an welchen Informationen im Zug besteht. Dazu werden die vorher errechneten bzw.
definierten GrofRen Gesamtbedurfniswdr und Relevanz von Informationen miteinander

verrechnet. Fur den Informationsbedarfswert | einer einzelnen Information i wird dazu zunachst

das Produkt aus Informationsrelevanz R, und Gesamtbedurfniswert GB, flir eine einzelne
Bedurfnis-Informations-Kombination gebildet. Summiert man alle diese Kombinationen fur eine
Information auf, so driickt das Ergebnis den Bedarf einer Information im Zug aus. Da bei diesem
Vorgang mitunter grof3e Werte entstehen, wird zur sinnfélligen Skalierung die ermittelte

Summe durch 100 dividiert und auf die ndchste Ganzzahl aufgerundet. Damit ergibt sichfr

den Informationsbedarfswert | folgender Ausdruck:

A.)s. O 45]
100 ’ Kiirzel siehe Bild22. (5)

+D :

=\
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Sortiert man die Informationen in  absteigender Reihenfolge nach ihrem
Informationsbedurfniswert, so ergibt sich eine gewichtete Liste der Informationen, die fir die
*OGPSNBUJPOTECFSNJUUMVOH VvBVT ,VOEFOTJDIUDaBdése FIFTL
Informationen nicht zwangslaufig mit Informationen ubereinstimmen, die durch den
Gesetzgeber oder den Aufgabentrdger an gewissen Positionen des Zuges gefordert werden,

bedarf es noch einer Korrektur der Informationsbedarfswerte (vgl. Bild 26).

y=
o

=

n

€

S

©

= 8

= [} )

2 ol @

| S| =

prognostizierte Ankunff 630 | 395| 11
tatsachliche Abfahrt 315| 395 8
Start/Ziel 0 | 395 4
freie (Sitz-)Platze 0 0 0

Bild 26: Beispiel fur Informationsbedarfswerte

3.9.5 Definition von Prioritdtskorrekturen

Bei der Bildung des Informationsbedarfswerts hat die Zugreisephase bisher keinen Einfluss
erfahren. Da gesetzliche und vertragsrechtliche Bedingungen jedoch regelmalRig an die
zugbezogene Reisphase geknlpft sind, darf diese bei der Programmbildung nicht vernachlassigt
werden. Der hier beschriebene Ansatz bindet die zugbezogenen ReisephasEnmittels einer
Prioritatskorrektur mit ein. Die Prioritatskorrektur dient dazu, Informationen, die aus logischen
oder (vertrags-) rechtlichen Bedingungen im Zug Ubermittelt werden mussen (bspw. Ziel des
Zuges im Vorlauf), einen qualitativen Aufschlag zu erteilen. Fir Informationen, deren Prioritat
herabgestuft werden soll (bspw. Geschwindigkeit wahrend des Halts), soll es mdglich sein,
Abzige zu vergeben. Umsinnféllige Korrekturen zu ermdglichen, wird empfohlen, die
Prioritatskorrektur an den Informations-bedarfswerten |; auszurichten. Weiterhin wird
empfohlen, die Werte der Prioritatskorrektur in einem Bereich des doppelten Maximums bzw.
des negativen doppelten Maximums von | anzusetzen. Um Mdglichkeit zuzulassen, besonders
wichtige Informationen Uberproportional stark zu gewichten, wird das Intervall zum Maximum
hin offengehalten. Zur Verrechnung von den Werten der Prioritatskorrektur und den
Informationsbedarfswerten i wird zusatzlich empfohlen, ganzzahlige Werte zu nutzen. Unter
Beachtung dieser Empfehlungen ergibt sich fur die Prioritatskorrektur folgender Ausdruck:

2 g D3R Unax: 4;2 Unax:+ >

Kurzel siehe Bild22. (6)
2 'E< 2 D :

18 Vorlauf, Einfahrt in den Bahnhof, Zug im Bahnhof, Ausfahrt aus dem Bahnhof, Hauptreise
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Durch die Prioritatskontrolle kbnnen dartber hinaus Informationen auch gezielt an oberste
Position auf der Prioritatenliste gebracht werden (vgl. Bild 27). Dies kann beispielsweise bei
Gefahrenmeldungen notwendig sein, um deren Ubermittlung sicherzustellen:

Zugreisephase ;e
Vorlauf Einfahrt Bahnhof| Ausfahr{ Hauptrei
Gleisanderung am Hgt 0 15 15 0 0
Start/Ziel 15 20 20 15 15
Gefahrenmeldungen 50 50 50 50 50

Bild 27: Beispiele fur Prioritatskorrekturen

Die Werte, die in diesem Einzelvorhaben fir beispielhafte Berechnungen herangezogen wurden,
basieren lediglich auf sinnfalligen Annahmen. Es wird empfohlen, die Bewertung der
Prioritatskorrekturen durch Expertenbefragungen zu Uberprifen. Die Matrix der
Prioritatskorrekturen kann, sofern einmal aufgestellt, fir alle Situationen tibernommen werden.

3.9.6 Ermittlung des korrigierten Informationsbedarfswerts

Zur Ermittlung des korrigierten Informationsbedarfswerts I* wird der berechnete Informations-
bedarfswert | um die Prioritatskorrektur erganzt. Es ergibt sich folgender Ausdruck:

'EJ<2: ++ 2'E<2 Kirzel siehe Bild22 (7)

In dem korrigierten Informationsbedarfswert werden nun sowohl die Bedurfnisse aller
Reisenden in ihren jeweiligen fahrgastbezogenen Reisephasen als auch die zugbezogene
Reisephase berucksichtigt. Eine sortierte Liste der Informationen nach ihren korrigierten
Informationsbedarfswerten stellt somit eine Priorisierung fur ein zu Udbermittelndes
Informationsprogramm im Zug dar (vgl. Bild 28).

Allgemeines Allgemeines
Informationsangebot Informationsangebot
(Sonder-Situation) |Wert (Basis-Situation) |[Wert
Gefahrenmeldungen | 55 Start/Ziel 23
Start/Ziel 23 Planankunft 17
Ausfall von Systemen | 23 Planabfahrt 17
Planankuft 17 PUnktIichk?it (v.erspéte 17
oder punktlich)
Planabfahrt 17 prognostizierte Ankunft 13

Bild 28: Beispiele fur Informations-Programme (Auszuige) nach korrigiertem Informationsbedarfswert
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3.10 ZWISCHENFAZIT

Das entwickelte Konzept basiert auf der Annahme, dass sich die Anforderungen an die
Fahrgastinformation der Fahrgéste einerseits je nach Situation unterscheiden und andererseits
aber auch in der Bedurfnisauspragung je nach stereotypischer Reisendengruppe (Persona)
verschieden sind. Zur Unterscheidung unterschiedlicher Fahrgaste werden dazu verschiedene
Personae beschrieben, die jeweils unterschiedliche Merkmalsauspragungen aufweisen, aus
denen sich unterschiedliche Bedurfnisauspragungen ableiten lassen.

Um die Situation aus Sicht eines Fahrgastes beschreiben zu kénnen, werden zunachst vier
unterschiedliche fahrgastbezogene Reisephasen unterschieden. Anschlie3end werden weitere
Merkmale zur Beschreibung einer Situation in einem morphologischen Kasten zusammengefasst
und mdgliche Informationen in Informationscontainern und Kategorien zusammengefasst.

Nach einer Zusammenstellung der angenommenen Bedurfnisse der Fahrgaste in Basis- und
Sondersituationen kann die Struktur einer situationsbezogenen und bedarfsgerechten
Fahrgastinformation abgebildet werden. Kernist hierbei der Fahrgast und sein Bedurfnis nach
Information, das zu jeder Situation optimal befriedigt werden soll.

Zu diesem Zweck wird ein 5- beziehungsweise 6-stufiger Algorithmus vorgeschlagen, der dazu
dient, Einzelinformationen angepasst an die jeweilige Situation und Zusammensetzung der
Fahrgéste zu priorisieren, ohne dabei die rechtlichen Aspekte zu vernachlassigen. Zur
Anpassung der Annahmen bedarf es jedoch einer empirischen Studie, um dem Algorithmus
praxisnahe Eingangsdaten zur Verfigung zu stellen.

68



4 UNTERSUCHUNG DER KUNDENBEDURFNISSE BEZUGLICH DER
FAHRGASTINFORMATION

Um bestehende Annahmen zu validieren und um Einflussfaktoren und den Informationsbedarf der
Fahrgaste abbilden zu konnen, ist eine empirische Untersuchung erforderlich. Im erstdmitbc
werden die fir eine solche Untersuchung geeigneten Untersuchungsmethoden analysiert und
zusammengestellt. Es erfolgt anschlieend die Auswahl einer geeigneten Methodenzpirischen
Untersuchung, welche im Gesamtkontext eines Untersuchungsprogramms beschrieben wird.
AbschlieRend werden die Vorbereitung und Organisation sowie die Durchfihrung und die
Ergebnisse der empirischen Untersuchung beschrieben. Ziele der Studie sind einerseits d
Validierung der Bedurfnisse von stereotypischen Fahrgastgruppen, ihrer Auspragungen und der
dazugehdrigen Informationen, die Ermittlung von Einflussgroéf3en auf den Informationsbedarf sowie
der Bedarf an Einzelinformationen in zeitlicher und inhaltlicher Dimension wie aucllie
Ubertragungswirkung unterschiedlicher Mede

4.1 ZUSAMMENSTELLUNG UNIBEWERTUNG GEEIGNETERNTERSUCHUNGSMETHODEN

Die empirische Sozialforschung differenziert sechs Methoden zur systematischen Erhebung von
Daten (Datenerhebung): Beobachtung, Interview, Fragebogenmethode, psychologischer Test,
physiologische Messung und Dokumentenanalyse (Doéring & Bortz, 2016, S. 321 ff.)
Grundsatzlich ist die Wahl der Erhebungsmethode auf das erklarte Ziel odie ausfihrliche
Untersuchung des Informationsbedarfs o unter Berlcksichtigung des Zeit-, Kosten- und
Organisationsrahmens abzustimmen (FGSV, 2012). Nachfolgend werden @& mdglichen
Erhebungsmethoden vorgestellt.

Beobachtung

Bei einer Beobachtung werden dieVerhaltensweisen von beispielswease Verkehrsteilnehmern
oder Reisenden visuell oder mittels technischer Sensoren erfasst. In der Verkehrswissenschaft
ist die Beobachtung ein héaufig gewahltes Erhebungsverfahren zur Beurteilung der
kontextbezogenen  Verkehrssicherheit, wie zum Beispiel der Beurteilung von
Gefahrensituationen (Fahrverhalten oder das Uberqueren der Fahrbahn von FuRgangern
wahrend der Sperrzeit) oder zur Beschreibung der Qualitat des Verkehrsablaufs (Nutzung von
Zeitlicken). Die Richtlinie tUber die Empfehlungen fur Verkehrserhebungen (EVE) der
Forschungsgesellschaft fur StralBen- und Verkehrswesen differenziert weiterhin zwischen
systematischen und unsystematischen, strukturierten und unstrukturierten, teiinehmenden und
nicht teilnehmenden sowie offenen und verdeckten Beobachtungn. (FGSV, 2012) Haufigste
angewendete Form ist eine strukturierte, nicht teilnehmende und verdeckte Beobachtung, um
die unterschiedlichen Aktivitaten im Strallenraum zu erfassen, ohne diese durch &ulRere
Eingriffe zu beeinflussen In Bezug auf das Einzelvorhaben kénnte zum Beispiel durch eine
Beobachtung die Reaktion von Reisenden auf verschiedene Einzelinformationen oder den
Einsatz unterschiedlicher Medien beobachtet werden. Ebenso kdnnte durch die Reaktion der
Reisenden aif die Variation der zeitlichen Ubermittlung von Informationen eine mogliche
unterschiedliche Wirkung in Abhangigkeit der Situation beobachtet werden. In
Sondersituationen konnten dariber hinaus mogliche Verhaltensanderungen der Reisenden
beobachtet werden aus denen Ruckschlisse auf den Informationsbedarf moglich waren.
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Eine besondere Form der Beobachtung ist eine Zahlung. Mithilfevon Zahlungen lasst sich die
raumliche und zeitliche Verteilung von Verkehrsstarken und Verkehrsstromen an
Knotenpunkten und Querschnitten sowie im Bahnverkehr von Reisenden erfassen. Der
Detailgrad einer Zahlung kann durch die Aufnahme weiterer Merkmale erh6ht werden, wie
beispielsweise die Art des Fahrzeugs und die Geschwindigkeit. Zahlungen werden in der
Verkehrswissenschaft vielfaltig eingesetzt, um beispielsweise den Stral3enverkehr
situationsgerecht zu beeinflussen oder die Qualitat des Verkehrsablaufs quantitativ ermitteln zu
kénnen. Auch im OPV werden regelmaRig Zahlungen von Fahrgasten durchgefiihrt, um die
Auslastungen von Verkehrsmitteln und die Verteilung der Reisendenstrome ermitteln zu kénnen
(vgl. Boltze und Gillich, 2017).

Interview

Die Durchfiihrung eines Interwies (Befragung) ist die am héaufigsten verwendete
Erhebungsmethode in der empirischen SozialwissenschaftEsist weiter zwischen schriftlichen
und mundlichen Befragungen , sogenannten Umfragen, zu unterscheiden. Wéahrend bei einer
mindlichen Befragung eine Interaktion zwischen dem Interviewer und der zu befragenden
Person vorhanden ist, erfolgt das Ausflllen des Befragungsbogens bei einer schriftlichen
Befragung allein durch den Befragten. Die schriftliche Befragung setzt dementsprechend eine
Vielzahl an Fahigkeiten des Befragten voraus (Sehfahigkeit, Konzentration, Lese- und
Schreibkompetenzen), welche bei einer mindlichen Befragung gréf3tenteils umgangen werden
konnen. Der Vorteil, welcher sich Uber die Anwendung einer Befragung gegeniber einer
Beobachtung ergibt, ist die Erfassung von personenbezogenen Rahmenbedingungen und
Einflussfaktoren, beispielsweise zur \érkehrsteilnahme oder zum Entscheidungsverhalten. So
ist in der Verkehrswissenschaft die Durchfihrung von Mobilitdtsbefragungen gangige Praxis,
um Mobilitatskennziffern und personenbezogene Verhaltensdaten zu erhalten, um maogliche
MalRnahmen zur Gestaltungdes Verkehrs abschatzen oder Prognosen zur Verkehrsentwicklung
aufstellen zu konnen. Hierfur werden haufig Befragungen und Z&hlungen kombiniert
durchgefuhrt (FGSV, 2012). In Bezug auf die Ziele des Einzelvorhabens, kann dtch eine
Befragung der Informationsbedarf einzelner stereotypischer Fahrgastgruppen ermittelt bzw. die
Annahmen aus Kobiflexion Uberpruft werden. Durch die gezielte Befragung kdnnen die
inhaltlichen  sowie  zeitlichen bzw. situationsbezogenen Einflussgro3en  der
Informationsprogrammgestaltung ermittelt werden. Mit diesen Ergebnissen sollte es mdglich
sein, die Gestaltung und die Ubertragung von Informationen im Fahrzeug besser zu gestalten
und einem Algorithmus zur automatisierten Programmgestaltung valide Eingangsdaten zu
liefern. Somit ist eine Datenerhebung Uber eine Befragung der Reisenden zielfiihrend,
gleichwohl der zeitliche und organisatorische Aufwand mitberiicksichtigt werden muss (vgl.
Boltze und Gillich, 2017).

Fragebogenmethode

Die sogenannte Fragelbbgenmethode ist als eine spezielle Form eines Interviews zu verstehen,
bei welcher die Befragung mithilfe eines zuvor entwickelten Fragebogens, bestehend aus Fragen
und Antwortmadglichkeiten, durchgefuhrt wird, um gezielt relevante Informationen abfrage n
und erhalten zu koénnen. Die Anwendung eines Fragebogens fiihrt demnach zu einer
strukturiert ablaufenden Befragung , welche im Weiteren jedoch auch aufgrund der
Reihenfolge der Fragen und den vorgegebenen Antwortmdéglichkeiten die zu befragende Person
beeinflusst. Die Qualitdt der Antworten wird Uber die Qualitat der Fragen definiert. Offene
Fragen, welche weitere individuelle Informationen liefern kénnen, finden nur selten
Anwendung, um unter anderem die Dauer der Befragung méglichst kurz zu halten. Der Erfolg
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einer Fragebogenmethode hangt somit insbesondere von der Gestaltung des Fragebogens, den
gestellten Fragen sowie den vorgegebenen Antwortmdglichkeiten und zusatzlich von dem
Befragungspersonal ab, sodass fur die Entwicklung eines Fragebogens ein erhebliche
zusatzlicher Aufwand notwendig wird (vgl. ebd.). Fir eine quantitative Befragung und
anschlielender Auswertung ist die Entwicklung eines voll standardisierten Fragebogens
Voraussetzung, welcher vor dem Einsatz einem Fragebogen-Preteszu unterziehen und
gegebenenfalls zu Uberarbeiten ist (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 405). Den vollstandigen
Informationsbedarf durch einen Fragebogen zu erfassen erscheint als zu aufwendig und nicht
zielfihrend fur die Untersuchung. Vielmehr kdnnen jedoch durch einen Fragebogen eine
Ermittlung,  Beschreibung und Bewertung verschiedener Einflussfaktoren  der
Fahrgastinformation (Menge der Informationen, Medieneinsatz, zeitliche und Ortliche
Positionierung etc.) erfolgen und diese Egebnisse vergleichbar gemacht werden.

Psychologischer Test

Bei einem psychologischen Test handelt es sich um ein Erhebungsverfahren, uméahigkeiten
oder Personlichkeitseigenschaften des Befragten erhalten zu kdnnen. Generell sieht en
psychologischer Tes die Durchfihrung der Erhebung mithilfe eines Testbogens, welcher aus
unterschiedlichen Testaufgaben besteht, vor. In der Verkehrswissenschaft lasst sich hiermit
beispielsweise die psychologische Eignung zur FlUhrung eines Kraftfahrzeugs (medizinih-
psychologische Untersuchung) nachweisen. Zur Untersuchung des Informationsbedarfs ist die
Anwendung eines psychologischen Tests jedoch ungeeignet, da der Zusammenhang zwischen
dem Ergebnis und den Fahigkeiten bzw. den Personlichkeitseigenschaften voraussichtlcnicht
in ausreichender Gute untersucht werden kann. Des Weiteren ist ein psychologischer Test mit
einem erhohten organisatorischen Aufwand verbunden, da die Befragung aufgrund der
personlichen Befragungsinhalte isoliert und somit nicht 6ffentlich durchgefihrt werden sollte
(vgl. Boltze und Gillich, 2017).

Physiologische Messung

Physiologische Messungen finden in der Biopsychologie, der Neuropsychologie und in der
Psychophysiologe Anwendung, um Merkmale von physiologischen Prozessen im
Zusammenhang einer Aktivitat erfassen, quantifizieren und beschreiben zu kénnen. Ziel ist die
Ermittlung des Zusammenhangs zwischen einer Aktivitdt , wie zum Beispiel einer
korperlichen Beanspruchung, und der Reaktion der physiologischen Prozesse (Frequenz des
Herzschlags, Butdruck etc. (vgl. Déring & Bortz, 2016, S. 500 ff.) Physiologische Messungen
sind demnach in der Medizin wichtige Erhebungsmethoden; zur Erfassung des
Entscheidungserhaltens jedoch nicht weiter zu betachten. Im Kontext dieser Untersuchungen
konnte die Methode der Blickerfassung Erkenntnisse Uber die Ergonomie der visuell
Ubermittelten Informationen liefern. Als eine mittlerweile zentrale Forschungsmethode der
Systemergonomie lassen sich mit der Analyse des Blickverhaltens Handlungen von Menschen
ausgehend von der aufgenommenen Information interpretieren. Bei solchen Untersuchungen
sind Ruckschlisse auf die visuelle Informationsaufnahme und somit eine Bewertung von
Informationssystemen moglich (vgl. Haslbeck, Zimmermann, & Bengler, 2014). Die Methode
erscheint jedoch noch nicht zielfiihrend, sollte aber z.B. bei der Uberpriifung eines
angewendeten Algorithmus in Betracht gezogen werden (vgl. Boltze und Gillich, 2017).

Dokumentenanalyse
Die Datenerhebung durch eine Analyse themenrelevanter Dokumente (Dokumentenanalyse)
schliel3t die Methoden der empirischen Sozialforschung zur Gewinnung von empirischen Daten
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ab. Ziel einer Dokumentenanalyse ist es, die fur die Auswertung notwendigen Daten aus bereits
vorhandenen Dokumenten zu erhalten. Der zeitliche Aufwand ist hierbei von den gewtinschten
Daten abhangig, welche in den meisten Féllen nicht ohne eine weitere Datenaufbereitung
genutzt werden kdnnen. In Bezug auf dieses Eizelvorhaben bietet sich die Dokumentenanalyse
an, um Hinweise fur Eingangsdaten zur quantitativen Verteilung von Fahrgastgruppen im Zug
zu erhalten. Die Erfassung des Informationsbedarfs und weiterer Einflussfaktoren sowie die
Medienwirkung kdénnen durch eine Dokumentenanalyse voraussichtlich unterstutzt werden,
werden voraussichtlich jedoch nicht in dem gewlinschten Detaillierungsgrad entsprechen. (vgl.
ebd.)

Bewertung der Untersuchungsmethoden

In Tabelle 7 ist die qualitative Bewertung der zuvor vorgestellten Erhebungsmethoden Uber die

Eignung der Datenerhebung bezogen auf den Verwendungszweck der Daten und uber den
Aufwand zur Durchfuhrung der Erhebung dargestellt. Der psychologische Test sowie die
psychologische Messung werden aufgrund eines nicht Ubertragbaren Anwendungszwecks
zunachst nicht weiter betrachtet.

Tabelle 7: Bewertung der Untersuchungsmethoden

Eignung Aufwand
Identifikation Erfassun Unter- Erfassun
Erhebungs- Reisenden- . 9 suchung des sung . Orga-
Einfluss- Medien- | Zeit Kosten .~ %
methode gruppe und faktoren Informa- wirkun nisation
Bedurfnisse tionsbedarfs 9
Beobachtung
/Z &hlung 0 0 B 0 + + 0
Interview + + + + - - 0
Fragebogen-
methode i i i i 4 g i
Psychologischer . .
Test nicht geeignet
I\PﬂhyS'OIOg'SChe Vorerst nicht geeignet
essung
Dokumenten- + 0 0 0 i 0 0
analyse

| - negativ| 0 neutral | + positiv |

Grundsétzlich sollen fur entwickel ten Algorithmus aussagekréftige Eingangsdaten geschaffen
werden. Eine Eignung der gewonnenen Daten ist emsprechend zwingende Voraussetzung,
welche bei ausschliel3licher Anwendung einer Dokumentenanalyse sowie einer Beobachtung
und Zahlung nicht gewabhrleistet ist. Fur die Untersuchung kommt nur die Durchfihrung von
Interviews oder Befragungen mittels Frageboga als Erhebungsmethode in Betracht. Bei beiden
Erhebungsmethoden ist es moglich, den Befragten anhand seiner Aussagen und Angaben
beziglich seiner Reisendengruppe zu klassifizieren, die flr den Algorithmus relevanten
Einflussfaktoren aufzuzeigen und den Informationsbedarf zu ermitteln. Der entscheidende
Unterschied zwischen den Erhebungsmethoden Interview  und Befragung
(Fragebogenmethode) liegt letztlich im Aufwand zur Durchfihrung der Erhebung. Die
Durchfiihrung einer Befragung setzt das Aufstellen eines unfdnglichen Fragebogens voraus,
jedoch ergibt sich hierdurch eine fur die Befrager vereinfachte und gezielte Datenerhebung.
Auch die Auswertung der Daten wird durch einen standardisierten Fragebogen vereinfacht,
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sodass im Vergleich zur Durchfihrung von Inteviews ein geringerer zeitlicher Aufwand und
aufgrund des geringeren Personaleinsatzes auch geringere Erhebungskosten resultieren. Als
Untersuchungsmethode wird entsprechend eine Fragebogenmethode gewahlt.

Mogliche Analyseverfahren

Um die Bedirfnisse und den Informationsbedarf der Reisenden abbilden zu kénnen, missen
zunachst Daten Uber die Bedurfnisse der Reisenden gewonnen werden, bevor diese Uber ein
geeignetes Analyseverfahren ausgewertet werden konnen. Die Daten und somit die
Erhebungsmethode sind entprechend auf das ausgewéhlte Analyseverfahren abzustimmen.
Innerhalb der Analyse stellt die Wahlentscheidung die abhéngige Variable Y und die
notwendigen und relevanten Einflussfaktoren die unabhangigen VariablenX des
Entscheidungsprozesses dar.

Entschadend fur die Wahl des Analyseverfahrens sind die Anzahl der moglichen Bedurfnisse
und Entscheidungen der Reisenden, welche nominal-oder ordinalskaliert vorliegen kénnen.
Betrachtet man beispielsweise die Modellierung der Verkehrsmittelwahl, so liegt beréts mit den
zur Auswahl gestellten Verkehrsmitteln (zum Beispiel Pkw, OPV und Rad) ein nominales
Kriterium mit in diesem Fall drei Kategorien zugrunde. Im Rahmen dieses Einzelvorhabens
sollen die Bezlge zwischen Personae und Bedurfnissen sowie Bedurfnissen dn
Einzelinformationen und somit der Bezug zwischen Personae und gewlnschten
Einzelinformationen untersucht werden. Der Zusammenhang zwischen der abhangigen
Variablen und den unabhéngigen Variablen kann theoretisch mithilfe von Regressionsanalysen
oder Korrelationsanalysen modelliert werden. Aufgrund der Ziele koénnen lineare
Regressionsanalysen, welche den Zusammenhang zweier metrischer Variablen, beispielsweise
Uber die Methode der Kleinsten Quadrate (Ordinary-Least-Squares-Modell) darstellen, un
multiv ariate Regressionsanalysen nicht angewendet werden (vgl. ebd.).

Stattdessen kann vor allem auf Korrelationsanalysen zuruckgegriffen werden, um die
vorhandenen ordinal skalierten Variablen zu untersuchen:

v 6 O WeBelationsanalyse versteht man statistishe Verfahren, welche die Starke der
Beziehungen zwischen zwei Merkmalen beschreiben. Von korrelativen Zusammenhéangen
sind funktionale SUSFOH [V UBUWRENQZIOLD)i

Bei der Korrelationsanalyse kann somit eine Schatzung erftyen, wie sich die Auspragung eines
Merkmals &ndert, wenn das jeweils andere variiert. Ob hierbei eine tendenzielle Beziehung
zwischen den untersuchten Merkmalen vorliegt, oder ob diese zweiseitig vorliegt, ist bei der
Methode rechnerisch nicht von Bedeutung. Sobald die Korrelation jedoch so formalisiert werden
kann, dass ein immer gerichteter Zusammenhang entsteht, mit dem man fir jede
Schatzwertauspragung die Merkmalsdnderung des bewirkten Merkmals errechnen kann, spricht
man von einer Regressionsanalyse. (vgl. ebd.) Bei den vorliegenden Daten sollen zunachst
Korrelationen durchgefihrt und anschlielend die Mdglichkeit der Regressionsanalyse gepruft
werden.

Bei den Korrelationen kann hierbei unterschieden werden nach den Rangkorrelations-
koeffizienten nach Spearman oder dem Kendalls Tau-Koeffizient sowie dem Korrelations-
koeffizienten nach Bravais/Pearson andererseits. Ein Rangordnungskorrelationskoeffizient wird
dabei fir statistische Merkmale verwendet, die entsprechend nach Rangen geordnet werden.
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Diese Methode erscheint daher als besonders geeignet fur die Untersuchung etwaiger
Zusammenhange in der Fahrgastinformation. Als Alternative kann auch der
Korrelationskoeffizient betrachtet werden, der zwar in der Lage ist, die Abstdnde de
Merkmalsauspragungen a1 bertcksichtigen, allerdings fir die verwendeten Fragen nicht
anzuwenden ist, da diese Analyse metrische Merkmalsauspragungen voraussetzt und es sich bei
den meisten Fragen der Fragebdgen um ordinale oder nominale Merkmale handelt (vgl.Faik,
2018).

Sollen zwei nominale Merkmale auf einen Zusammenhang hin untersucht werden, eignet sich
auch die Chi-Quadrat-Methode , bei der mittels des entsprechenden Kontingenzkoeffizienten
ermittelt werden kann, ob ein signifikanter Zusammenhang vorliegt (vgl. ebd.). Fir weitere
Untersuchungen und einen ersten Uberblick sind Vergleiche von unterschiedlichen
Mittelwerten oder Kreuztabellen anwendbar.

4.2 FRAGEBOGENENTWICKLUNG UND VERWENDEXEFTWARE

Fur die erste Version eines Fragebogens wurden die unterschiedlichen Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt Kobiflexion auf ihre Eignungsfahigkeit fir eine Kundenbefragung
untersucht. Auf Basis dieser ersten Einschatzung wurde ein erster Entwurf eines Fragebogens
entwickelt. Dieser erste Entwurf wurde anschlieBend in zwei unterschiedlichen Workshops
einer Reihe von Mitarbeitern der Deutschen Bahn zum Testen vorgelegt. Die Riickmeldungen
der Workshop Teilnehmer wurden evaluiert und fir die Weiterentwicklung des Fragebogens
verwendet. Insbesondere wurden hierbei Anpassungen fir das Verstandnis einzelner Fragen,
die genaue Formulierung und fur Interpretationsmaoglichkeiten vorgenommen. Der so
weiterentwickelte Entwurf des Fragebogens wurde anschliel3end in einem grol3en Pretest im
Rahmen der InnoTrans 2018 getestet, siehe Kapitel 4.3.

Im Rahmen der Erhebung und Evaluation wurden neben Microsoft Office in erster Linie die
Programme EvaSys SurveyGrid und IBM SPSS verwendet, die im Folgenden vorgestellt werden.

EvaSys SurveyGrid

EvaSys ist eine Software zur Erstellung und Auswertung von Kundenbefragungen. Die Software
ist fur viele unterschiedliche Einsatzgebiete konzipiert und wird beispielsweise an der TU
Darmstadt fur die Evaluation der Lehrveranstaltungen eingesetzt. Prinzipiell gibt es fur die
Fragebogenerstellung bei EvaSys drei Moglichkeiten. Die klassische Variante, bei der de
Fragebogen auf Papier gedruckt wird, die Online Befragung und die hybride Befragung, bei der
beide Mdglichkeiten zur Verfiigung stehen und die Ergebnisse am Ende gemeinsam ausgewertet
werden konnen. Im Rahmen der hier beschriebenen Untersuchungen wurde sich zunachst fur
die Variante der Papierbefragung entschieden. Bei dieser Variante wurde zun&chst der
erarbeitete Fragebogen mit dem Online-Tool von EvaSys, dem SurveyGrid, in ein fur die
Software lesbares Format gebracht. Die Besonderheit der Software ist, dass sie diese
ausgefullten Fragebdgen erkennen und die Antworten dem jeweils zugehérigen Fragebogen
zuweisen kann. Das geschieht dadurch, dass bei der automatischeBrstellung der Fragebogen
jedes Exemplar mit einer einzigartigen, fortlaufenden ID in der Ful3zeile der Seite ausgestattet
wird, siehe Bild 29.

74



|F17205U439314545F’1F’L501VD 27.03.2019, Seite 1/5

L i T4 |

Bild 29: Automatisierte Erkennung der Fragebdgen (Electric Paper Evaluationssysteme GmbH, 2017)

Sobald der Fragebogen als Vorlage erstellt ist, kann auf dieser Basis eine Umfrage mit einer
definierten Anzahl an Fragebdgen erstellt werden. Die Fragebogenexemplare einer Umfrage
werden gedruckt, getackert und im Zug an die Fahrgaste verteilt. Die Rucklaufer werden
anschlieBend in gebindelten Stapeln mit einem handelstiblichen Scanner erfasst und fur den
Upload vorbereitet. Nach dem Upload erkennt die Software automatisch, an welcher Stelle der
Fragebogen angekreuzt wurde und kann die einzelnen Seiten aufgrund der ID jeweils einem
Fragebogen zuordnen. Jede Frage wird hierbei einzeln ausgewertet, sodass auch nicht
vollstandig ausgefullte Fragebdgen verwendet werden konnen. Bevor auf den Report
zugegriffen werden kann, missen die Daten gesichtet und anschlieend fur den Erwerb mittels
vorher HFLBV GUF S \e®8debehWardeB.S

| Fragebogen anlegen l

Umfrage anlegen
(Seriendruck notwendig?)
(Verifikation erwiinscht?)

v
| Drucken / Verteilen l
L7
| Riickldufer scannen |
I
v v
Hochladen der Scans I I E-Mail-Versand der Scans
l |
v
| Verifikation |
v
l Credits freigeben ‘
)

| Report abrufen ]

Bild 30: Ablauf der Befragung mit EvaSys (Electric Paper Evaluationssysteme GmbH, 201

Anschlie3end kann ein Report in Form eines HTML- oder PDF-Berichts erstellt werden (vgl. Bild
30). EvaSys empfiehlt hierbei die Verwendung der PDF-Auswertung:

Worteilhaft sind an der PDF-Auswertung sind der hohere Detaillierungsgrad sowie die
Moglichkeit der Speicherung fir die weitere Verwendung. Der PDF-Report enthalt
standardmalig folgende Bestandteile:

x Histogramme zu den Indikatoren des Fragebogens sowie zum Globabndikat wenn

Indikatoren fur den Fragebogen definiert sitg)(

X eine Legende zur Interpretation der Histogramme flr Skalafragen die Einzetausyzu
den Fragen, die auf dem Fragebogen erscheinen (je nach EHimgteit oder ohne offene
Fragen)

x eine Profillinie, die Mittelwerte der Skalafragaipbildet

x Antworten auf offene Fragen (handschriftlich oder in Maschinenschidtzteres, falls es
sich um eine Onlineumfrage hangéi(Electric Paper Evaluationssysteme GmbH, 2017)

Eine Funktion fur gute Ubersichtlichkeit ist die der Darstellung mittels einer Profillinie. Diese
Funktion erstellt eine Profilliniendarstellung der geschlossenen Skalafragen er betreffenden
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Umfrage. Die weiteren Fragetypen erscheinen hier nicht (Electric Paper Evaluationssysteme
GmbH, 2017). Zur gesonderten Betrachtung einzelner Falle, beispielsweise einzelner
Reisendengruppen, kénnen aus den Berichten auch Untergruppen erstellt werden. Sollen
mehrere Untergruppen gemeinsam betrachtet werden, lassen sich diese auch zusammenfihren.
Auch Profillinien kbnnen gemeinsam betrachtet werden. Hierbei ist es jedoch nur moglich eine
Profillinie mit einer weiteren Referenzlinie auszuwahlen. Die Ergebnisse einer Umfrage kdnnen
daruber hinaus im .csv-Format fur Excel oder im .sav-Format fir SPSS ausgegeben werden.

SPSS

-BVU 4FMCTUEBSTUFMMYV OH (J7 élne weltwditlfdhterddd Btatidtiksbiere fir

die LOsung von Problemen in Wirtschaft und Forschung mittels Ad-hoc-Analysen,
Hypothesentests, Geoanalysen und Vorhersageanalysen. Unternehmen verwenden IBM SPSS
Statistics, um durch die Datenauswertung, Trendanalyse, Vorhersage und Planung Annahmen
zu Uberprufen und korrekte Schliisse zu zieheni (IBM, kein Datum) Im Rahmen dieser
Forschung wurde SPSS dazu genutzt, um weiterfihrende Analysen mit den Rohdaten der
Umfrage durchzufiihren. Auf Basis dieser Analysen konnten dann mit Microsoft Excel
entsprechende Grafiken generiert werden.

4.3 PRETESTNNOTRANS2018

4.3.1 Aufbau des Pretest-Fragebogens

Die von der Messe Berlin alle zwei Jahre veranstaltete InnoTrans ist eine internationale
Fachmesse fur Verkehrstechnik mit Fokus auf dem Schienenverkehr. 2018 wurde die Messe von
Uber 150.000 Fachbesuchern aus 149 Landern besucht (InnoTrans, 2018). Im Rahmen der
Messe wurde der Pretest des Fragebogens durchgefuhrt. Dazu wurde an vier Fachbesuchertagen
(18.09.-21.09.2018) ein Stand zum Thema Fahrgastinformation in Halle B aufgebaut und
besetzt, der Uber die Forschungsprojekte Kobiflexion und Prebiflexion informierte. Interessierte
Besucher wurden gebeten den Fragebogen auszufiillen. Insgesamt konnteh42 auswertbare
Fragebdgen gesammelt werden. Zur automatisierten Auswertung der Fragebtgen wurde die
Umfragesoftware EvaSys Surveygrid eingesetzt. Durch den Einsatz dieser Software sollte
einerseits die Auswertung der Fragebdgen beschleunigt werden, als auch Fehler bei der
handischen Ubertragung und Auswertung der Rucklaufer vermieden werden. Die Fragebdgen
wurden mit der Software erstellt und mit einer individuellen digitalen Kennung versehen, die
die Zuordnung der einzelnen Seiten zu einem Fragebogen ermoglicht. Die Fragebdgen wurden
ausgedruckt zur Verfigung gestellt und von den Teilnehmern der Umfrage selbsétdndig
ausgefullt. Fur Rickfragen stand ein Mitarbeiter am Stand bereit. Im Anschluss an die Befragung
wurde der Fragebogen automatisch ausgewertet.
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Derim Rahmen der InnoTrans 2018 getestete Fragebogen kann im digitalen Anhang eingesehen
werden und umfasste insgesamt sechs unterschiedliche Kategorien:
f Allgemeines zum Fahrgast

f Charakterisierung der Reisendengruppe
(Bedirfnisse und Gewohnheiten)

f Informationen im Betrieb ohne Stérung

f Informationen bei Stérungen

f Fahrgastinformation allgemein

f Weitere Anmerkungen

*N 5FJM v"MMH FdeR grordiegexde Baten der Befragten wie das Geschlecht und das
Alter gefragt. Da sich auf der Messe nicht auf eine konkrete Fahrt bezogen werden konnte,
wurde dieser erste Teil des Fragebogens so umformuliert, dass nach den am haufigsten
genutzten Regionalziigen gefragt wurde. Ebenso wurde die Tageszeit abgefragt, in der &
Befragten die Regionalzige am haufigTUFO OVU[FO % F Sktebisteliwhg \d$i B S B
SFJTFOEFOHSYV Q&& geluizg b die Befragten einerseits fur die Auswertung einer
stereotypischen Fahrgastgruppe zuordnen zu kdnnen und andererseits die Gewohnheiten von
Personen innerhalb dieser Gruppen zu erfassen, um sie spater mit den Annahmen abgleichen
zu kénnen, die in Kobiflexion getroffen wurden. Neben Fragen zu Reisegewohnheiten der
Fahrgéaste (wie zum Beispiel Reisen mit Kindern oder groRem Gepéack sowie die Verwendung
mobiler Endgerate) wurden insbesondere die in Kobiflexion erarbeiteten Basisbedurfnisse
abgefragt. In den folgenden zwei Abschnitten des Fragebogens wurde die personliche Praferen
von Informationen im normalen Betrieb (keine Storung, ggf. leichte Verspéatung) sowie im Fall
von Storungen und Abweichungen vom Fahrplan abgefragt. Hierfiir wurde eine Auswahl an
Informationen aus den in Kobiflexion erarbeiteten Informationscontainern getroffen. Ebenso
wurde gefragt, ob den Befragten eine Bereitstellung von lediglich Basisinformationen im Zug
ausreiche, sofern zuséatzliche Informationen im Stérfall zuverlassig per App zur Verfigung
stehen. *N "CTDIOJUU v'BISHBTUJOGPSHIBIUXNRCGETFZE UF MR O WVMHE N
Befragten zum Status quo der aktuellen Fahrgastinformationssysteme abgefragt. Gefragt wurde
unter anderem nach der Einschatzung zur Haufigkeit und Lautstarke bzw. Lesbarkeit von
Informationen der verschiedenen Medien sowie nach der aktuellen Zufriedenheit bezglich
Genauigkeit und Aktualitat der Fahrgastinformation. In einer offenen Frage wurde danach
gefraH U XFMDIF vOFVFO .FEJFOfir HigFInfgrin&iSridtberffaQung noch
wunschenswert bzw. hilfreich fanden. AbschlieBend wurde im Fragebogen noch ein offenes
Feld fur weitere Anregungen oder Hinweise fir die Fahrgastinformation aufgefthrt.

Die 140 Rucklaufer dienten als Basis fur die Finalisierung des Fragebogens und flr einen ersten
Eindruck der Bedurfnisse. Detaillierte Ergebnisse kbnnen im Anhang 8 eingesehen werden.

4.3.2 Fazit zum Pretest

Durch die recht homogene Gruppe der befragten Personen ist davon auszugehen, dass sich die
Ergebnisse des Pretests von denen der Befragung unterscheiden werden, sollte bei dieser eine
heterogenere Verteilung vorliegen. Bei der Bewertung der Ergebnisse sollte daher unbedingt
die befragte Gruppe bertcksichtigt werden. Bei der Auswertung der Fragebdgen hat sich
gezeigt, dass einige Fragen nicht leicht verstandlich waren. Ebenso sollte die Mdglichkeit flr
einfache oder mehrfache Antwortmdglichkeit starker kommuniziert werden. Einige Rucklaufer
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waren nur einseitig ausgefullt. Bei der Befragung sollte deshalb darauf geachtet werden, dass
entweder nur einseitig bedruckte Fragebtgen ausgegeben werden oder auf die Ruckseite
verwiesen wird.

Insgesamt ergb sich das Bild, dass der Fragebogen am besten im Interview durchgefuhrt
werden sollte. Mit geschulten Interview-Leitern wird die hochste Rate an korrekt ausgefillten
Fragebdgen erwartet. Dariber hinaus kbnnen Missverstandnisse bei der Befragung vermieden
werden und etwaige Ruckfragen direkt beantwortet werden. Ebenso ist bei entsprechender
Qualifikation des Interview-Leiters eine Durchfiihrung des Interviews auf Englisch mdglich.
DarlUber hinaus sollte bei der Befragung darauf geachtet werden, dass die Baureihen der
Fahrzeuge erfasst werden, um unterschiedliche Bewertungen verschiedener verbauter FGI-
Systeme zu beurteilen. Der Gberwiegende Teil der Fragen wurde in der Regel korrekt ausgefiillt.
Die ndtigen Anpassungen werden im folgenden Kapitel beschrieben.

4.4 VVORBEREITUNG DERUNDENBEFRAGUNG

Genehmigungen

In der Vorbereitung der Kundenbefragung wurden Genehmigungen fur das geplante Vorhaben
eingeholt. Da die geplante Umfrage im Rhein-Main-Gebiet erfolgen soll, wurden dem RMV als
verantwortlichem Aufgabentréager die Ziele und Inhalte der Befragung im Rahmen eines
Arbeitstreffens vorgestellt. Seitens des RMV bestand im Anschluss des Treffens am 18.10.281
kein Einwand gegen die geplante Kundenbefragumy.

Da sowohl in Regionalbahnen/Regionalexpress-Ziigen als auch in S-Bahnen befragt werden soll,
wurden Genehmigungen vom Verkehrsmanagement S-Bahn Rhein-Main (Genehmigung erteilt:
21.11.2018) sowie von der Regionalleitung der Region Mitte der DB Regio AG (Genehmigung

erteilt: 22.11.2018) eingeholt.

Anpassungen im Fragebogen

Auf Basis des Pretests, des Arbeitstreffens beim RMV, der Genehmigungen sowie weiterer
Uberlegungen wurden noch einige Anderungen am Fragebogen vorgenommen. Zunachst wurde
sich fur die Befragungsmethode entschieden, bei der der Fragebogen als Interview ausgefullt
wird. Daher wurden als erste Kategorie des Fragebogens einige Felder eingefihrt, die vom
Interview-FuUhrer vor Beginn des Interviews auszufillen sind. Hierzu zahlt insbesondere die
Tageszeit des Interviews sowie die Baureihe und Linie des Zuges, in dem befragt wird. Neben
einigen Begriffsdnderungen zur Verbesserung von Eindeutigkeit und Vollstandigkeit der Fragen
wurde in der Kategorie der Reisendenspezifikation noch die Moglichkeit eingefihrt, Reisen mit
Tieren anzugeben. Die finale Version des Fragebogens kann im Anhang 13 eingesehen werden.

Befragungsprogramm

Die Grundgesamtheit einer Umfrage bezieht auf die Menge von Individuen, Fallen oder
Ereignissen, auf die sich die Aussagen einer Untersuchung beziehen (Mayer, Horst O., 2004)

Da die Befragung im Gebiet des RMV stattfindet, wird die Grundgesamtheit der Befragung von

den Kunden der Deutschen Bahn im Schienenpersonennahverkehr innerhalb dieser Region
dargestellt. Da die Grundgesamtheit nicht vollstandig befragt werden kann, gilt es, eine
Stichprobe zu erheben, welche nach Madglichkeit reprasentative Aussagen fur die
GrunEHFTBNUIFJU USJGGU &JOF 4UJDIQSPCF HIMU VWekRiidy BMT S
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aller interessierten Merkmale der Grundgesamtheit entspricht, also ein verkleinertes, aber sonst
wirklichkeitstreues Abbild EFS (SVOEHFTBNU | @MaerBBSTO), RO0OA).U i

Zur Ermittlung einer reprasentativen Stichprobe mussen somit detaillierte Informationen tber

die Grundgesamtheit und die Verteilung der Merkmale innerhalb dieser vorliegen. Solche Daten
waren zum Zeitpunkt der Befragung o fur die Merkmale, auf die abgezielt wird o nicht

vorhanden. Dadurch, dass die Befragten durch die Interview-Fuhrer ausgewahlt werden, liegt
zusatzlich keine zufallige, sondern eine willkirliche oder eine bewusste Auswahl der Stichprobe
vor. In beiden Fallen ist die Reprasentativitdt der Aussagen mindestens nicht gesichert (vgl.
Golsch, 2002). Liegen Informationen utber die Struktur der Grundgesamtheit vor, so ist die
bewusste Auswahl mdglich und der willkirlichen Auswahl vorzuziehen, da letztere keine der

Anforderungen an eine gute Stichprobenkonstruktion erfullt (vgl. ebd.).

Ziel der Befragung ist es, einen Eindruck davon zu gewinnen, wie die Relationen verschiedener
stereotypischer Gruppen, ihrer Bedurfrisse und ihres Informationsverhalten ausgepragt sind.
Um die Befragungsergebnisse mit den bereits vorgestellten Verfahren auszuwerten, bedarf es
jeweils einer Mindestanzahl an Befragten der jeweiligen stereotypischen Personengruppe. Ziel
bei der Stichprobenkonstruktion ist es somit auch, von moglichst allen berlcksichtigten
stereotypischen Personengruppen die entsprechende Anzahl zu erreichen. Dazu eignet sich die
bewusste Auswahl der Befragten, um die jeweils nétige GroR3e an Ricklaufern zu erreichen. Die
Mindestgrof3e der Stichprobe bzw. ihre Zusammensetzung wird also nach den Analyseverfahren
bestimmt und nicht nach der Zusammensetzung der Grundgesamtheit, da hierzu detaillierte
Informationen fehlen. Da keine Informationen vorliegen, wie die stereotypischen Gruppen im
RMV-Gebiet vorliegen, wird sich an Daten der Verkehrsbefragung v . P CtatMnJ Deutschland
2008 i orientiert, die vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung 2010 noch mal
gesondert ausgewertet wurden. Fur Kernstadte und verdichtete Kreise ergab sich fur die
Verteilung der Wegezwecke am OPNV-Aufkommen folgende Werte aus Tabelle 8:

Tabelle 8: Anteile der Wegezwecke am OPNV-Aufkommen in Prozent nach zusamemgefassten Kreistypen (Wehmeier und
Koch, 2010)

Hauptzweck des Arbeit dienst- Aus- Einkauf Erledi- Freizeit Beglei-
Weges lich bildung gung tung
Zusammengefasster

Kreistyp (3er-Variante)

Kernstadte 19,71 3,57 15,16 15,16 13,80 29,08 3,51
Verdichtete Kreise 19,21 2,65 35,61 8,76 8,50 23,78 1,47
Landliche Kreise 20,07 4,35 37,88 6,44 8,79 19,45 3,02

Diese Basis soll als grobe Orientierung fur das Befragungsprogramm genommen werden (vgl
Tabelle 9), wobei hierbei Abweichungen zu erwarten sind, da es sich um eine andere
Fragestellung handelt.
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Tabelle 9: Orientierungswerte fiir die Verteilung von Personengruppen im Befragungsprgramm

Wege-Zweckgruppe nach MiD Zugewiesene stereotypische Werte zur Orientierung
2008, Auswertung 2010 Reisendengruppen

Arbeit Berufspendler Ca.20%

Dienstlich Geschéftsreisende Ca.3%

Ausbildung Schulerlnnen und Studierende | Ca. 30 %

Freizeit Freizeit-Reisende, Touristen Ca.25%

Andere / Nicht zuweisbar (Einkauf , Senioren, Systemfremde, Ca.22 %

Erledigungen, Begleitung)

Fur diverse statistische Auswertungen (beispielsweise Korrelationsanalysen) ist die mindestens
erforderliche Fallzahl stark abhangig von den zu erwartenden Effekten und der Anzahl der
Einflussfaktoren. Je grof3er die Stichprobe, desto schwacher kénnen die Zusammenhange sein,
die untersucht werden. Als Empfehlung wird bei der Betrachtung von zwei Einflussfaktoren eine
Mindestfallzahl von 40 Beobachtungen abgegeben (vgl. Schneider, Hommel, & Blettner,
2010). Bei acht unterschiedlichen stereotypischen Reisendengruppen ergibt sich somit eine
angestrebte Mindest-Stichprobengrté3e von 320 Befragungen bei gleicher Verteilung. Fur die
Auswahl der Fahrzeuge und Strecken wurden Strecken gewabhlt, die von Frankfurt am Main
ausgehen bzw. dort enden oder die Stadt durchfahren. Dabei soll bei der Erhebung die Dauer
eines Interviews beriicksichtigt werden. Auf Basis weiterer Uberlegungen wurden folgende

Strecken in Tabelle 10 fur die Befragung ausgewabhilt:

Tabelle 10: Untersuchte Verbindungen

. Hersteller
RMV . Letzter Halt im .
. Betreiber Start . bzw. DB-Baureihe
Linie Semesterticket
Fahrzeug
, S-Bahn Rhein-| ., . Rodermark- Alstom,
S1 Main WiesbadenHBF Ober-Roden Alle Bombadier S-Bahn ET 430
sz | SBanRhein- e gernhausen | Dietzenbach Alle Alstom, S-Bahn ET 423
Main Bhf Bombadier
s3 | SBahnRhein-\ b i Soden | Darmstadt Hbf Alle i) S-Bahn ET 423
Main Bombadier
sg | SBahnRhein- |\, . haden Hbf| Offenbach Ost Alle Alstom, S-Bahn ET 430
Main Bombadier
s9 | SBaNN RN \ieshaden Hbf|  Hanau Hbf Alle AL S-Bahn ET 430
Main Bombadier
RB 68 | DB Regio AG | Frankfurta.M. | Mannheim HBF Weinheim Bombadier BR 445/446
Twindexx
RE LEW
50/RB | DB Regio Mitte | Frankfurt a.M. Fulda Alle Henningsdorf & | Dosto + 114 (243)
51 Bombadier
RB 40 | DB Regio Mitte | Frankfurta.M. | Dillenburg Alle Bombadier BR 442
Talent 2
RB 61| DB Regio AG | Frankfurt a.M. Dieburg Alle S'emcelgzsies'ro VT 642
LEW BR 114/146 + 6 o
RE 30 | DB Regio Mite | Frankfurt a.M. Kassel Hbf Wabern Henningsdorf & | Doppelstockwagen
Bombadier
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Die Befragung wurde mit der Hilfe studentischer Hilfskrafte der TU Darmstadt durchgefthrt,
daher ist in der Tabelle die Erreichbarkeit der Stationen mit dem Semesterticket angegeben.
Urspringlich war eine Erhebung im Zeitraum von September 2018 bis November 2018 geplant.
Durch die nicht geplante Durchfuhrung des grof3en Pretests auf der InnoTrans 2018 und die
spaten Genehmigungen fir die Befragungen, musste dieser Zeitplan nach hinten korrigiert
werden. Der tatsachliche Zeitraum der Erhebungen war Dezember 2018 bis Apt 2019. Eine
Nacherhebung wurde von Juli 2019 bis Oktober 2019 durchgefihrt.

4.5 DURCHFUHRUNG UNDEVALUATION DER KUNDENBEFRAGUNG ZUKUNDENBEDURFNISSEN
BEZUGLICH DERAHRGASTINFORMATION

Fur die Befragung wurden insgesamt sechs studentische Hilfskrafte eingesetzt, die eine
unterschiedliche Anzahl von Fragebogen erzielen konnten. Nach Rickmeldung der Hilfskréfte
war die Bereitschaft der Fahrgade, an dem Fragebogenverfahren teilzunehmen insgesamt als
gut einzuschétzen. Insbesondere werktags zwischen den Spitzenstunden lag die Bereitschaft
OoBDI "VTTBHF FJOFS )JMGTLSBGU CFJ vGBTU EFS )" MGUFi EFS
dass die Bereitschaft zur Teilnahme in den Spitzenstunden an Werktagen drastisch zurtickging
und dass unter 40-Jahrige sich am ehesten auf das Ausfillen des Fragebogens einliel3en. Dies
ist auch in den Ergebnissen der Auswertung festzustellen. Die Befragung wurde durchefihrt,
indem ein einzelner Fragebogen von einer Hilfskraft zunachst mit grundlegenden Daten
ausgefullt wurde. Dazu zahlten:

T Der Zeitpunkt zu Beginn des Interviews,

T Die Unterscheidung RB/RE oder S-Bahn,
¥ Die Verbindung (Liniennummer) und
T Die Baureihe des Fahrzeugs.

Anschlieend wurde der Fragebogen an die Fahrgéste ausgehandigt und von diesen
selbststandig ausgefillt. Eine Unterscheidung nach Reiseklassen wurde nicht vorgenommen.
Von dem urspriinglichen Vorhaben, die Fragebogen per Interview durchzufihren,wurde aus
Zeitgriinden rasch Abstand genommen und nur noch in einzelnen Fallen wurde auf diese
Befragungsmethode zurlickgegriffen.

Die folgende Evaluation stellen den finalen Stand der Befragungsergebnisse mit einer
Ricklaufzahl von N=827 Fragebdgen dar. Die Anzahl der auswertbaren Rucklaufer wird flr
jede Frage des Fragebogens separat als n aufgefthrt. Im Anhang 14 und im digitalen Anhang
werden die gesammelten Ergebnisse nochmals in komprimierter Form als Dokument zur
Verfigung gestellt.

4.5.1 Einordnung der Befragungsergebnisse

Betrachtet man die Verteilung der Rickmeldung, so fallt auf, dass bei der Befragung zwar
nahezu ein Gleichgewicht zwischen den befragten Geschlechtern auftrit®, jedoch nicht bei der

©®Die ANUXPSUXPSUNAHMJDILFJU v8FJUFSFi XVSEF OVS WPO ESFJ #FGSBHUFO BVTHFX IMU
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Alsterstruktur der befragten Fahrgaste. Letzteres wird insbesondere auf @ bereits beschriebene
Differenz in der Bereitschaft der Fahrgaste an der Befragung teilzunehmen, zuriickgefihrt.

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

mannlich ( ] 52.9%

weitere I 0.4%

Bitte geben Sie Ihr Alter an:
bis 18 Jahre [ 10.3% n=78s

19-28Jahre ] 36.2%
29-38Jahre [ ) 16.5%
39 - 48Jahre [:} 11.2%
43-58 Jahre [ | 11.2%
59 - 68 Jahre (| 10.2%

69 Jahre oder alter [] 43%

Betrachtet man den jeweiligen Zeitpunkt zu Beginn des Interviews, so wird deutlich, dass die
Befragungsergebnisse insbesondere in den Zeiten zwischen den Spitzenstunden an Werktagen
erhoben wurden. Dies ist bei der Interpretation der weiteren Ergebnisse stets zu
berticksichtigen. Aufgrund der fehlenden weiteren Zeiten wurde zwischendurch bei den
Befragern die Prioritat fur die fehlenden Zeiten, insbesondere fiir Befragungen am Wochenende,
erhoht. Das Problem der mangelnden Teilnahmebereitschaft der Fahrgaste wahrend der
Spitzenstunden an Werktagen konnte, trotz gezielten Aufwands, nicht mit einer entsprechenden
Anzahl an Rucklaufern gelést werden. Insbesondere morgens waren in den untersuchten Zigen
nur aulerst wenige der angesprochenen Personen zur Teilnahme an der Studie bereit. Dartiber
hinaus konnten sich die Befrager in vielen Zigen in den Spitzenstunden aufgrund der hohen
Auslastung nicht frei bewegen, was die Zahl der ausgeflllten Fragebdgen zu diesen Zeiten
zusatzlich verringerte.

Zeitpunkt zu Beginn des Interviews

Werktag Spitzenstunde morgens (07:00-09:00) [] 3.7% n=763
Werktag Spitzenstunde abends (16:00-18:00) (| 10.5%
Werktag zwischen Spitzenstunden (09:00-16:00) ( ) 64.6%
Werktags auRerhalb der Spitzenstunden (18:00-07:00) [] 2.6%
Samstag C] 9.2%
Sonntag/Feiertag D 9.4%

Die Rickmeldungen der Befrager bezlglich der unterschiedlichen Fahrzeugtypen (RB/RE oder
S-Bahn) lief darauf hinaus, dass es in Zigen des Typs RB/RE im Schnitt einfacher war, eine
befriedigende Anzahl an Fahrgéasten zur Teilnahme an der Kundenbefragung zu gewinnen. Um
die Ergebnisse dennoch auf reprasentative Unterschiede untersuchen zu kénnen, wurde ab
Anfang April 2019 bei den Befragern nachgesteuert, um den Anteil der Befragungen in S-
Bahnen auf ein &hnliches Niveau wie das der RB/RE-Verbindungen zu hebenNach der
Nacherhebung ergab sich fir die Verteilung auf die Zugtypen und Linien folgendes Bild:
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Regionalbahn/Regionalexpress oder S-Bahn?

n=756

RBIRE ( ) 54%
Verbindung:
st ) 10.3% n=r7?
s2() 9.7%
s3] 15.8%
ss( ] 5.9%
s9 (] 3.6%
REs0 () 14%
rRe40 () 10.6%
RE50/RB51[ | 1.1%
rRe61 (] 8.2%
rRees ) 10.8%

4.5.2 Charakterisierung der befragten Reasenden

Betrachtet man die Verteilung der Reisenden bezilglich der Reisendengruppen, erkennt man
den erwarteten Uberhang von den Reisendengruppen Berufspendler und
ADIEMFS*OOFO 4UVEJFSFOEF JN 'PMHFOEFO OVS OPDI vV4UVE
hauptséchliche Befragungszeit als auch die Bereitschaft zur Teilnahme zuriickgefihrt. Auffallig
ist jedoch das Ergebnis der Fragen nach dem Nutzungsverhalten der befragten Personen. Denn
obwohl die meisten Ergebnisse aul3erhalb der Spitzenstunden erhoben wurden, gaben knapp
zwei Drittel der Befragten an, Regionalziige am haufigsten werktags in den Spitzenstunden zu
nutzen. Darlber hinaus gaben drei Viertel der Befragten an, regionale Zige an mindestens
einem Tag in der Woche zu nutzen. Uber die Halfte der Befragten gab hierbei sogar an,
regionale Zuge sogar taglich bzw. fast taglich zu verwenden. Fir die weiteren Betrachtungen
kann also davon ausgegangen werden, dass der grof3te Teil der Befragten mit dem System gut
vertraut ist. Diese Annahme wird durch die Antworten auf die Frage nach der Kenntnis der
Reisealternativen gestitzt. Hierbei gaben etwa 66 % der Befragten an, die Reisealternativen &u
der Verbindung ziemlich gut oder sogar sehr gut zu kennen.

Welcher Reisegruppe wirden Sie aktuell am ehesten zuordnen?

Schilerinnen/ Studierende () 33.5% e
Berufspendler :] 29.9%
Geschiftsreisende [ 7%
Touristen U 3.3%
Freizeit-Reisende [ | 11.5%
Wenig-Fahrer [:] 7.1%
Seniorinnen und Senioren D 7.6%
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Wie héaufig nutzen Sie die RB/RE/S-Bahn in Ihrer Region?

Taglich bzw. fasttaglich () 46.8% n=778
an 1-3 Tagen pro Woche S 23.4%
an 1-3 Tagen im Monat | 14.4%
seltener als monatlich D 9.5%
fast nie ] 5.9%

Zu welchen Tagen nutzen Sie Regionalziige am h&ufigsten? (Mehrfachauswahl méglich)

) 60.8% n=826

Werktags zwischen 07:00-10:00 Uhr und/oder 16:00-19:00 Uhr [

Werktags zu anderen Zeiten [ ] 31.4%
Am Wochenende und an Feiertagen [: 321%

Wie gut kennen Sie ihre Reisealternativen (z.B. andere Verbindungen oder Verkehrsmittel) zwischen dem Start- und
Zielbahnhof lhrer aktuellen Reise?

sehrgut( ) 24% n=759
Ziemichgut[ ] 41.8%
Mittelmagig (| 19.1%
wenig [ ] 10.5%
Gar nicht [ 46%

Im Vergleich zu der Studie des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung 2010
werden die Orientierungswerte fur Studierende und Berufspendler mit leichten Abweichungen
erreicht. Flr den Freizeit- bzw. touristischen Verkehr konnten die angestrebten Werte aus oben
beschriebenen Grinden nicht erreicht werden. Fir die Gruppen WenigFahrer, Seniorinnen und
Senioren sowie Geschaftsreisende wurden die Werte durch Nacherhebungen gezielt angehoben,
um das Ziel von mindestens 40 Rucklaufern je Gruppe zu erreichen. Bei der Nachsteuerung der
Befragung wurde daher besondeler Wert daraufgelegt, gezielt auf Reisende mit erkennbaren
Merkmalen (zum Beispiel Reisende mit groRem Koffer im Raum des Frankfurter Flughafens)
zuzugehen, um hier die fehlenden Fragebodgen fur die Gruppe Touristen zu erhalten, die als
einzige Gruppe unter den angestrebten 40 ausgeflllten Fragebdgen blieb (n=27). Daruber
hinaus muss festgestellt werden, dass die Frage nach der Reisegruppe in circa 13 % all&alle
nicht beantwortet wurde oder nicht ausgewertet werden konnte. Fir weitere Untersuchungen
empfiehlt es sich hierbei, eine prazisere oder leichter verstandliche Umformulierung der Frage
zu wahlen, um eine héhere Quote an Antworten zu erhalten.

Bei dem tberwiegenden Anteil der Befragten (82,2 %) liegen keine Mobilitdtseinschrankungen
vor. Die im Fragebogen moglichen Mobilitatseinschrénkungen wurden nur vereinzelt
angekreuzt. Innerhalb der Gruppe von Personen mit Mobilitatseinschrankungen ergab sich eine
Verteilung wie in Bild 31 dargestellt.
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Andere Einschrankungen
10%

Seheinschrankung
Geheinschrankun 30%
22%

Horeinschrankun8%

Bild 31: Verteilung von Mobilitatseinschrankungen

Die befragten Fahrgaste reisen in der Regel (circa 70 %) regelméRig ohne Fahrrad, grol3es
Gepack oder Tiee. Auch die Frage danach, ob die Befragten regelméaRig mit Kindern reisen,
wurde Uberwiegend mit Nein (86,1 %) beantwortet. Dies ist wohl auch auf die hauptsachlich
vertretenen Reisendengruppen in der Stichprobe zurlckzufiihren. Bei der Bewertung dieser
Frage nach Durchfihrung der Befragung wird darauf hingewiesen, dass sich aufgrund der
Formulierung tendenziell keine Unterschiede zwischen den Bedirfnissen derer, die diese Frage

mit Ja oder Nein beantwortet haben, feststellen lassen. Um die Bedurfnisse von Personen, die

mit Kindern reisen, genauer zu untersuchen, bedarf es daher in mdglichen weiteren Fragebdgen

einer Umformulieru OH EFS "'SBHF %B[V TPMMUF RBsTde8 Pr&gd geSricheR M N ~ «
PEFS EVSDI EBT 8PStrtwBtlddVFMMIi FSTF

Der Uberwiegende Anteil der befragten Reisenden besitzt ein Smartphone mit installierter
Reisenavigations-App (83,3 %) und nutzt die entsprechenden Apps oft oder bei jeder Reise
(zusammen 62 %). Betrachtet man jedoch die Frage, ob die Fahrgaste es als ausreichend
empfinden, wenn zusétzliche Informationen (zusatzlich zu den klassischen Informationen) nur
in der App angezeigt werden, so spricht sich das Mittel der Fahrgéaste deutlich dagegen aus. Die
Antwort auf diese Frage kann jedoch unter anderem auf durch das Alter der Befragten bezgen
werden. Wie das nachfolgende Bild 32 zeigt, sinkt mit zunehmendem Alter die Bereitschatft,
zusétzliche Informationen nur tber eine App tbermittelt zu bekommen.

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
bis 18 Jahre 19-28 29-38 39-48 49-58 59-68 69 Jahre

Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre oder alter

— |5, flr mich ausreichend.
== « Nein, ich mochte die zusatzlichen Informationen liber Bildschirme erhalten.

== == Nein, ich méchte die zusétzlichen Informationen lber Bildschirme und Durchsagen
erhalten.

Bild 32: Empfinden fur eine App als ausschlie3liches Medium fiir zusatzliche Inform#onen
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4.5.3 Bedlirfnisse der Reisendengruppen

In Bild 33 werden die Bedurfnisse aller Teilnehmer der Befragung im Mittel abgebildet. Die
entstehende Profillinie zeigt deutliche Unterschiede in den Auspragungen der verschiedenen
Bedurfnisse. Zu den wichtigsten Bedurfnissen gehodren demnach die Bedurfnisse nach
Punktlichkeit und Edhtzeit-Informationen sowie das Bedurfnis nach einem Sitzplatz. Wahrend
jedoch bei den Bedurfnissen Punktlichkeit und Echtzeitinformationen vergleichsweise geringe
Standardabweichungen (*) zum Mittelwert vorliegen ( = max. 0,6 bzw. <= max. 0,7), liegt
die Streuung der Antworten bei der Bewertung des Bedirfnisses nach einem Sitzplatz weiter
auseinander (je nach Reisendengruppe zwischene = 0,92 und <« = 1,16). Dies zeigt, dass es
nicht reicht, jeweils nur die Mittelwerte zu betrachten, sondern auch die jeweilige
Standardabweichung bei der Bewertung der Ricklaufer zu betrachten.

anktlichkei \ | | | | i
Pinktlichkeit Sehr ‘ _[ | | | | ﬁi?:rhglgchl =773 =13 md=10 0.6
eEtcch]Ezelt-lnformatlr::nen (Verspatung, Ankunft Sehr L\ ﬁlacrh ?ilgcm =765 mw=14 md=10 s=0.7

- \\
Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr '\=\ ﬁiaérhglgcht n=753 mw=27 md=30 s=1.1
Ornientierung innerhalb des Zugs Sehr /L qui%rhrt}lgcm =744 MW=28 md=30 s=12
7

Sitzplatz Sehr \ ﬁi%rhg'gcm n=761  mw=2.1 md=20 s=1.1
Ruhe Sehr \-'|\ ﬁiacrh?i';m n=750  mw=24 md=20 s=11
Raum zum Ausbreiten Sehr \._\ < ﬁiaérh?ilgcht =753 mw=28 md=30 s=1.1

i \\| i
Unterhaltung (Entertainment) Sehr A_ “Gwaémlgcht =740 mw=4.0 md=40 s=1.0
Informationen zur lokalen Umgebung Sehr T! gi?:rhglgchl n=753 mw=3.8 md=40 s=11
Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr /_ ﬁiacrhglgcht n=744 mw=37 md=40 s=12
Auskunft des Personals im Zug Sehr /;/ ﬁi%rh?ilgcm n=737 mw=28 md=30 s=13
Hilfe zum Erreichen des endgiltigen Ziels Sehr i\ ﬁi%rhrt]ilgcm n=746  mw=26 md=20 s=12
Englische Informationen Sehr > quiacrngcm =739 MW=36 md=40 s=14
Barrierefreiheit Sehr o ﬁi%rh?ilgchl =736 w27 md=30 =14

Bild 33: Profillinie Bedtirfnisse aller Reisenden (Mittelwerte)

An dieser Stelle sei dazu zu erwahnen, dass die KunA8 der Bedurfnisse sich von der des Pretest
nahezu nicht unterscheidet. Die Ergebnisse weichen trotz unterschiedlicher Voraussetzung in
der Anzahl und Zusammensetzung der Befragten als auch in der Art der Befragung
(Erfahrungswerte im Pretest und aktuelle Meinungen wahrend der Zugfahrt in der Befragung)
maximal um 0,2 Notenpunkte, meist jedoch nur um 0,1 Notenpunkte im Mittel voneinander ab.
Daher ergibt sich bereits hier die Vermutung, dass die Zugehoérigkeit zu einer bestimmten
Personengruppe im Regelbetrieb keinen relevanten Einfluss auf die Auspragung der
Bedurfnisse hat.

20 Trotz diskreter Merkmale werden Befragungsergebnisse in dieser Arbeitzur besseren Visualisierung und Vergleichbarkeit regelmafig als
Kurve dargestellt.
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Betrachtet man in diesem Zusammenhang auch die Aufschlisselung der Bedirfnisse nach den
einzelnen Reisendengruppen (siehe Bild34), erkennt man ebenfalls, dass bei dem Bedirfnis
nach Punktlichkeit als auch bei dem Bedurfnis nach Echtzeitinformationen in den Mittelwerten
keine signifikanten Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Reisendengruppen festgestellt
werden konnen.

Arithmetische Mittel je Gruppe
(Ordinalskala von eins bis fiinf)

) i 3 2 I m ¢ H A o
Pinktlichkeit @il 4,6 48 47 | 48 45 47
Echtzeitinformationen 4 4,8 46 46 47 46 46
Sitzplatz 1 | 3,7 4,0 41 41 4,3 4,0
Ruhe ) 3,4 3,7 38 | 38 36 36
Hilfe zum endgiiltigen Erreichen des Ziels NN ¢ 3,2 35 36 3,0 36 34
Kenntnis der aktuellen Zugposition DA 34 34 33 30 31 33
Raum zum Ausbreiten oA 3,2 31 34 35 31 3.2
Barrierefreiheit A ¢ 3,3 3,3 3,2 2,5 34 3,2
Auskunft der Zugbegleiter AGLo¢R 2,8 34 35 3,0 3,7 3,2
ienti i r 2,9 3,2 34 3,0 3,8 3,2 .
Orientierung im Zug A-asn ’ ’ ’ N =220 M Schillerinnen/Studierende
N =203 rufspendler
Englische Informationen e 'y 2,5 2,3 2,5 1,7 1,6 2,3 Berufspendler
N=79 Freizeitreisende
Aktuelle Nachrichten LW 23 | 23 | 22 23 20 23 N=50 & Geschaftsreisende
N =50 Wenig-Fahrer
Informationen zur lokalen Umgebung Al ¢ 21 22 24 18 25 22
N =53 A Seniorinnen
Entertainment (Y ] 2,0 2,0 2,0 1,8 1,8 2,0 N =750 ® Insgesamt
Sehr wichtig @ ° ° ° ® Gar nicht wichtig

Bild 34: Bediirfnisse der Reisenden nach Reisendengrypg?!

Betrachtet man die Grafik, so féllt auf, dass es innerhalb der Bedurfnisse tberwiegend zu keinen
groBen Unterschieden im Mittel der Antworten kommt. Neben den eben genannten
Bedurfnissen nach Punktlichkeit und Echtzeit-Informationen werden auch die Bedurfnisse nach
Raum zum Ausbreiten, Entertainment, Informationen zur lokalen Umgebung, aktuelle
Nachrichten der Barrierefreiheit sehr ahnlich bewertet. Betrachtet man das Bedurfnis nach
einem Sitzplatz, so gehen die Bewertungen des Bedurfnisses jedoch fast eine ganze Stufe
auseinander. Unter Betrachtung der jeweiligen Standardabweichungen fallt jedoch auf, dass c&
Antworten unter Berilicksichtigung des StreumalRes ebenfalls nicht weit voneinander
unterscheiden. Um zu Uberprifen, ob die Auspragung des Bedurfnisses eher vom Alter als von
der stereotypischen Reisendengruppe abhéngig ist, wurden ebenfalls die Mittelwerte der
entsprechenden Altersgruppen untersucht. Wie in Bild 365 und Bild 36zu erkennen ist, kann
auch hier keine klare Aussage Uber eine Abhéngigkeit zwischen Alter und einer erhdhten
Bedurfnisauspragung fir Sitzplatze gefunden werden. Daher verwundert es auch nicht, dass die

2 Auf die Darstellung der GruQQF v5PVSJTUFOi XVSEF JO EJFTFS (SBGJL BVGHBYD B \EFISFEESINUHF® '$BB
verzichtet.
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Signifikanz?2 (nach Pearson) fur einen Zusammenhang beider Parameter mit 0,785 nicht
gegeben ist und somit dieWahrscheinlichkeit einer zufalligen Verteilung hoch ist

Mittelwert und Standardabweichung

3]

Sehr wichtig

T 4,03 4,05 4,06 4,06
24 3,68 T T T Ziemlich wichtig
%3 3 Mittelméi Rig wichtig
é 2 Wenig wichtig
1 Gar nicht wichtig
Schiilermnen , Berufspendler Freizeitreisende Andere Geschiiftsreisende
Studierende n = 200 n=75 n = 210 n =47
n = 229
Reisendengruppen
Bild 35: AusprlJXQJHQ GHV % HStzplat®4nsck Raisehdengruppen
Mittelwert und Standardabweichung
4,80 4,88 4,82
5 4,08 467 4,65 4,57 Sehrwichtig
bo 4 Ziemlich wichtig
B
m 3 MittelmaRig wichtig
<2 Wenig wichtig
1 Gar nicht wichtig
bis18 19-28 29-38 39 - 49-58 59-68 69 Jahre
Jahre Jahre Jahre  48Jahre  Jahre Jahre oder alter

Reisendengruppen

Bild 36: Auspragungen des BedirfnissesSitzplatz +nach Alter

Betrachtet man die drei weiteren Bedurfnisse mit deutlichen Unterschieden im Mittel der
Bedurfnisauspragung (siehe Bild 37 bis Bild 39), so wird hierbei deutlich, dass in die
Auspragungen der Bedirfnisse hierbei jeweils eine groRe Standardabweichung besitzen, die bei
der Interpretation nicht vernachlassigt werden darf. Durch niedrige Standardabweichungen
wird eine hohe Reprasentativitdt des betrachteten Mittelwertes impliziert. Durch die hohen
Standardabweichungen in den betrachteten drei Bedurfnissen darf das Mittel bei der
Interpretation der Werte nicht so stark als statistisch reprasentativ angesehen werden wie zum
Beispiel bei den Auspragungen des Bedurfnisses nach Punktlichkeit. Die Graphen mit den
dazugehorigen Tabellen mit den Werten fir Standardabweichung etc. sind fir alle untersuchten
Bedurfnisse im digitalen Anhang einsehbar.

22 Signifikant wird das Ergebnis eines statistischen Tests genannt, wenn Stichprobendaten so stark von eingorher festgelegten Annahme (der
Nullhypothese) abweichen, dass diese Annahme nach einer vorher festgelegten Regel verworfenird.
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Mittelwert und Standardabweichung

5 Sehr wichtig
~ T T T

204 . 3,41 3,51 3,44 T Ziemlich wichtig
& 2,83 2,98
w3 MittelmalRig wichtig
Z2 Wenig wichtig

1 Gar nicht wichtig

Schiilerlnnen / Berufspendler Freizeitreisende Andere Geschiftsreisende
Studierende n = 199 n=75 n= 203 n =47

n=213
Reisendengruppen

Bild 37: Auspragungen des BediirfnissesQ D FAusRunft der Zugbegleiter +nach Reisendengruppen

Mittelwert und Standardabweichung

5 1 Sehr wichtig
T T ! 3,60

50 4 3.47 3,56 o T Ziemlich wichtig
= 3,26
= 3,09
w3 Mittelmal3ig wichtig
W
Z2 Wenigwichtig

1 Gar nicht wichtig

Schiilermnen / Berufspendler Freizeitreisende Andere Geschiftsreisende
Studierende n = 197 n=75 n = 205 n =45
n= 224

Reisendengruppen

Bild 38: Auspragungen des BediirfnissesA+LOIH ]XP (UUHLFKHQ G H \haeh@R@idendangrupp®@ =LHOV +

Mittelwert und Standardabweichung

5 Sehrwichtg
204 T Ziemlich wichtig
5 I T T
w3 2,58 2.40 2,47 2,45 T Mittelméfig wichtig
2 1,76 o
z 2 Wenig wichtig

1 Gar nicht wichtig

Schiilerinnen / Berufspendler Freizeitreisende Andere Geschiftsreisende
Studierende n =199 n=75 n= 202 n = 46
n= 217

Reisendengruppen

Bild 39: Auspragungen des BediirfnisseV EAglische Informationen + QDFK SHLVHQGHQJUXSSHQ

Als moglicher Einfluss auf die Ausprdgung kommen neben der Reisendengruppe insbesondere
noch die Zeit und das Verkehrsmittel (RB/RE oder S-Bahn) in Frage. Dazu wurden verskiedene
Untergruppen aus der Gesamtheit der Stichprobe gezogen und miteinander verglichen.
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Unterscheidung nach Zeit und Verkehrsmittel der Befragung

Betrachtet man zunachst die Gruppe derer, die werktags tagsuber befragt wurden gemeinsam
mit jenen, die am Wochenende befragt wurden, so fallt auf, dass fast samtliche Bedurfnisse am
Wochenende nur sehr leicht weniger stark ausgepréagt sind (vgl. Bild 40). Die Tendenz der
Ausrichtungen bleibt jedoch immer gleich.

Vergleichslinie:
Untergruppe: Wochenende

Punktlichkeit Sehr Gar nicht
’ ichti n=582  mw=13 md=10 s=06
: wichtig n=140 mw=14 md=10 =06
Echtzeit-Informationen (Verspatung, Ankunft Sehr l" Gar nicht 574 mwe14  mdeiD  s=0.7
.+ i =5 v=1, =1, =
etc.) g wichtig n=139  mw=15 md=10 s=08
g,
Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr N Gar nicht o567 mw=2 7 md=3.0 =11
\- wichtig n=133  mw=27 md=30 s=13
Orientierung innerhalb des Zugs Sehr L;, Gar nicht =561 mw=28  mdes0  s=12
- p =5 V=2, =3, =1,
// wichtig n=133  mw=30 mo=30 s=12
Sitzplatz Sehr | /; T T { Gar nicht n=570  mw=20 md=20 s=11
\: wichtig n=139  mw=22 md=20 5-12
Ruhe Sehr \. Gar nicht
i i n=561 mw=2,3 md=20 s=1
N wichtig n=138  mw=25 md=20 s=1.1
Raum zum Ausbreiten Sehr \A. Gar nicht _
| wichtig n=564  mw=28 md=3.0 s=1.1
’\\ n=137 mw=27 md=30 s=12
Unterhaltung (Entertainment) Sehr \-_-_ Gar nicht o553 mwed0  mded0 510
/F wichtig n=137  mw=41 md=40 s=1.1
Informationen zur lokalen Umgebung Sehr .{" Gar nicht — T
. p =565 V=3, =4, =1,
|: wichtig n=138  mw=39 md=40 s-12
Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr | I ] l. | Gar nicht n=555 mw=37  md=d0  s=11
// wichtig n=137  mw=39 md=40 s=
Auskunft des Personals im Zug Sehr ./_ Gar nicht =551 mw=27 md=30 s=12
/| : wichtig n=135  mw=30 md=30 s=14
Hilfe zum Erreichen des endglltigen Ziels Sehr .1 : Gar nicht 561 w25 mde20  s=12
NA\ wichtig n=137  mw=28 md=30 =13
Englische Informationen Sehr - Gar nicht n=552 MW=36 md=40 =13
/}- wichtig n=135 mw=35 md=40 s=15
Barrierefreiheit Sehr i Gar nicht . S
g =55 =2, =3, =1,
wichtig n=136  mw=26 md=20 =16
T Untergruppe: Werktag ganzer Tag
L]

Bild 40: Bedurfnisse am Wochenende und Werktags zwischen den Spitzenstunden

Und auch wenn man die Profillinien der Bedurfnisausprdgungen von Befragungen in den
Spitzenstunden mit jenen vergleicht, die tagsiber zwischen den Spitzenstunden erhoben
wurden, so lassen sich fur die meisten Bedurfnisse keine grol3en Unterschiede in den
Auspragungen unterscheiden (Vergleiche Bild41). Fur beide Untersuchung zu der Zeit der

Befragung muss bei der Interpretation auf die grol3e Diskrepanz zwischen den Rucklauferzahlen
geachtet werden.

In Bild 42 werden die Auspragungen der Bedurfnisse der Reisenden in S-Bahnen mit jenen aus
RB/RE-Verbindungen vergleichen. In dieser Untersuchung sind fir beide Verkehrsmittel
vergleichsweise ausreichend Werte vorhanden, um Aussagen treffen zu konnen. Aber auch bei
der Betrachtung dieser Profillinien fallt auf, dass sich die Fahrgaste in ihren
Bedurfnissauspragungen nicht stark unterscheiden. Es ist jedoch auffallig, dass die Bedurfnisse
von S-Bahn-Reisenden bezuglich Sitzplatzen, Ruhe und Raum zum Ausbreiten leicht niedriger
sind. Insgesamt erscheinen die Abweichungn aber nicht in einer Grél3enordnung zu sein, die
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eine Berucksichtigung von Unterschieden in der Informationspriorisierung der einzelnen
Verkehrsmittel notwendig macht.

Punktlichkeit Sehr | | | | | Gar nicht
ichti n=104 mw=13 md=10 5=0,6
| I | | | | wichtig n=458 mw=13 md=10 s=0§
Echtzeit-Informationen (Verspatung, Ankunft Sehr L Gar nicht =100 =13 md=10  s=05
etc) \\\ wichtig n=454  mw=14 md=10 s=07
Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr e Gar nicht =100 w28 ma=30 s=10
| wichtig n=443  mw=26 md=30 s=1.1
Orientierung innerhalb des Zugs Sehr j. Gar nicht ne100 mwe2f  md=30  s=iA
/./- wichtig n=442  mw=28 md=30 s=12
Sitzplatz Sehr & Gar nicht 100 w0 men et 1
r\ wichtig n=450 mw=21 md=20 s=1.1
Ruhe Sehr &. Gar nicht
o i n=95 mw=24 md=20 s=10
\ wichtig n=426  mw=23 md=20 s5=10
Raum zum Ausbreiten Sehr 3_.,’ Gar nicht g8 e
’\\ wichtig n=449  mw=28 md=30 s=11
Unterhaltung (Entertainment) Sehr q Gar nicht n=30 w40 md=40 =11
[l wichtig n=444  mw=40 md=40 s=10
Informationen zur lokalen Umgebung Sehr j Gar nicht n=100 mw=38 md=i0 =11
| wichtig n=446  mw=37 ma=40 s=11
Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr 1 Gar nicht
Py wichtig n=96 mw=3,8 md=4,0 s5=11
f-/ n=442  mw=37 md=40 s=12
Auskunft des Personals im Zug Sehr < Gar nicht =101 mw=27  md=30  s=14
/ wichtig n=430 mw=27 mo=30 s=12
Hilfe zum Erreichen des endgultigen Ziels Sehr i Gar nicht 102 mwe25 mde20  s—19
\';\ ) wichtig n=441  mw=25 md=20 =12
LS
Englische Informationen Sehr o Gar nicht
ot inhti n=93 mw=34 md=30 s=14
/{:-' wichtig n=440  mw=37 md=40 s=13
Barrierefreiheit Sehr s Gar nicht g8 W26 mde20  s—14
wichtig n=435  mw=27 md=30 s=14
T Zusammenstellung: Zusammenstellung Spitzenstunden
* Vergleichslinie:
Untergruppe: Untergruppe Werktags zwischen Spitzenstunden
n

Bild 41: Bedirfnisse werktags zu und zwischerden Spitzenstunden
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v i | | | | | i
Punktlichkeit Sehr | I I ] ] \'Gvimg:ht n=3a7 mW=13  mi=i0 =06
l n=305 mw=13 md=1,0 s=05
Echtzeit-Informationen (Verspatung, Ankunft Sehr L Gar nicht
etc) e, wichtig n=330 mw=14 md=1,0 s=07
: \,\ n=303 mw=1,4 md=1,0 s=0,7
Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr - \'Gvﬁ:mg:ht =375 mwe26 md=30 =14
‘ n=297 mw=26 md=30 s=12
Ornientierung innerhalb des Zugs Sehr L Gar nicht B ~ _ _
s wichtig ho1  mwess mas0 s-12
Sitzplatz Sehr s Gar nicht asr mwets  ma20  se10
H wichtig n=297  mw=23 md=2.0 s=11
Ruhe Sehr \_ Gar nicht
bl ichti n=369 mw=23 md=2,0 s=1,0
\ wichtig n=297  mw=24 md=20 s=11
Raum zum Ausbreiten Sehr \. Gar nicht
=Lk wichtig n=370 mw=2,7 md=30 s=1,1
NG, n=300 mw=28 md=30 s=11
Unterhaltung (Entertainment) Sehr ﬁ_ \‘Gwacrhgg:ht nes64 W40  mi-40 =10
n=295 mw=4,0 md=40 s=1,1
Informationen zur lokalen Umgebung Sehr ..[ Gar nicht
| wichtig n=375 mw=38 md=4,0 5=1,1
n=296 mw=37 md=40 s=12
Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr .‘. Gar nicht
R wichtig n=369 mw=38 md=40 s=11
/_/ n=292  mw=36 md=40 s=12
Auskunft des Personals im Zug Sehr s \‘Gvimg:ht =388 Mwe26 md=2.0 =12
I N n=284 mw=29 md=30 s=13
Hilfe zum Erreichen des endgiiltigen Ziels Sehr 1 ; Gar nicht
- wichtig n=374 mw=2,5 md=20 s=12
X n=289  mw=27 md=20 s=13
Englische Informationen Sehr ;}= \'Gwiérhzg:ht =383 mwe37 md=d0 =13
/; n=295 mw=35 md=40 s=14
Barrierefreiheit Sehr il Gar nicht
WIchtlg n=368 mw=27 md=3,0 5=15
n=288 mw=28 md=30 s=14
r Untergruppe: Untergruppe RB/RE

L

¥ vergleichslinie:

Untergruppe: Untergruppe S-Bahn
[ ]

Bild 42: Bedurfnisse in unterschiedlichen Verkehrsmitteln

4.5.4 Bevorzugte Informationen im Betrieb ohne Storung

Fur die Umfrage wurden die einzelnen personenbezogenen Reisephasen im Fragebogen
umformuliert untersucht. Die befragten Personen konnten bei jeder der gegeben Informationen
auswahlen, zu welcher Phase Ihrer Reise sie diese Information Ubermittelt bekommen méchten.
Folgende Auswahliméglichkeiten gab es

fviPS &JOTUJFHI FOUTQSJPphHddeEFS 0SJFOUJFSVOHT

fvie LU OBDI &JOTUJFHi FOUTQSJDIU EFS "CSFJTFQIBTF
fvB ' ISFOE EFS 'BISUi FOUTQSJDIU EFS )BVQUSFJTFQIBTF
fVv,VS[rMum TUJFHi FOUTQSJDIU EFS "OLVOGUTQIBTF
fv(BS OJDIUI

In Tabelle 11 soll abgebildet werden, welche finf Informationen pro fahrgastbezogene
Reisephase in der Stichprobe am haufigsten angegeben wurden.
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Tabelle 11: Bevorzugte Informationen pro fahrgastbezogener Reisephase

Personenbezogeng
Reisephase
Orientierungsphase  f Abfahrt (68,5 %)

f Aktuelle Punktlichkeit (52,5 %)

f Start und Ziel des Zuges (Station/Bahnhof) (52,4 %)
f Zugauslastung (47 %)

f Zug-Linie (51,8%)

Informationen

Abreisephase f Informationen zur Orientierung im Zug (15,6%)
f Aktuelle Punktlichkeit (13 %)

f Start und Ziel des Zuges (13 %)

f Abfahrt (12,7 %)

f Ankunft (12,3 %)

Hauptreisephase f Néchster Halt (58,1 %)

f Zwischenziele (Haltestellen) (47,9 %)

f Informationen zu Anschliissen am nachsten Bahnhof (46,4%)
f Aktuelle Punktlichkeit (44,9 %)

f Ankunft (43,3 %)

Ankunftsphase f Informationen zu Anschliissen am nachsten Bahnhof (33,1%)
f Ankunft (29,9 %)

f Néchster Halt (23,6 %)

f Informationen zur Infrastruktur am nachsten Bahnhof (20,5 %)
f Aktuelle Punktlichkeit (15,6 %)

Gar nicht f Werbung (Fremdwerbung und DB Werbung) (77,7 %)

f Informationen zur lokalen Umgebung (Geschichte, kommende
Veranstaltungen etc.) (60,3 %)

f Aktuelle Nachrichten (59 %)

f Wetter-Informationen (59 %)

f Weitere Dienstleistungen der Deutschen Bahn (58, %6)

Entsprechend der vorher untersuchten Bedurfnisse verwundert es an dieser Stelle nicht, dass
Informationen zur aktuellen Punktlichkeit zu jeder der Reisephasen angegeben werden (vgl.
Bild 43). Daruber hinaus lasst sich erkennen, dass fast alle Informationen, die jeweils unter den
funf meistgewtinschten Informationen erwahnt werden, solche sind, die heute schon in
modernen Fahrzeugen Ubermittelt werden kénnen. Die in der Orientierungsphase von circa
47 % der Reisenden gewulnschte Information zur Auslastung des Zuges (vgl. Bild 44) ist nach
aktuellem Stand der Technik jedoch noch nicht im tbergreifenden Regelbetrieb verfugbar.

93



Information: aktuelle Piinktlichkeit

vor Einstieg
~52,5%

kein Interesse direkt nach Einstieg

3.4% 13,0%

15,6%

44,9%
kurz vor Ausstieg wahrend der Fahrt

n=826

Bild 43: Bestimmung der Informationsrelevanz wéhrend fahrgastbezogenen Reisephasen: Riktlichkeit

Information: Zugauslastung

vor Einstieg
47,0%

kein Interesse direkt nach Einstieg
o
25,2% 12,5%

1,9%
13,3%

kurz vor Ausstieg wahrend der Fahrt
n=826
Bild 44: Bestimmung der Informationsrelevanz wéhrend fahrgastbezogenen Reisephasen: Zgauslastung

Die Auswertungen der Einzelinformationen bzw. wann die Fahrgéste diese wiinschen, findet
sich im Anhang A6.

4.5.5 Bevorzugte Informationen bei Storungen

Um zu erheben, welche Informationen die Reisenden in Sondersituationen Ubermittelt
bekommen modten, wurde erneut eine Skalafrage im Fragebogen verwendet, bei der die
befragten Reisenden vorgegebene Informationen auf ihre empfundene Wichtigkeit hin

bewerten konnten. Die Ergebnisse Uber alle befragten Reisenden der Stichprobe zeigen, dass es

sich beiden vorgegebenen Informationen tiberwiegend um Informationen handelt, die von den
SFJTFOEFO BMT BOXIPBOHIVEFXFSUFU XFSEFO -FEJHMJDI EJI
nicht mehr erreichbare Anschlisse und die Grinde Uber die Abweichung im Regelbetrieb

werden von den Befragten mit ziemlich wichtig i beziehungsweise zwischenwziemlich wichtig i

V O m|itkelmalig wichtig i bewertet (Vergleiche Bild 45).
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Aktuelle Punktlichkeit Sehr wichtig |=\ | | | | Gar nicht

i ~hti n=706 mw=12 md=1,0 s=04
~ | | | | wichtig : : :
, . N ,
Grund der Abweichung Sehr wichtig Va ,‘Gviirhg'gcm n=699  mw=23 md=20 s=1.1
Wirkung der Abweichung auf die Reise Sehr wichtig T/ ﬁi%rhglgcm N=696 mw=15 md=10 =08
Alternative Verbindungen Sehr wichtig 1\ ﬁﬁ%ggm n=695 mw=14 md=10 s=07
Alternative Verkehrsmittel Sehr wichtig )- ﬁﬁ%g'gcm n=695  mw=17 md=10 =09
Erreichbare Anschliisse Sehr wichtig 4 ﬁi%rhg'gcm n=693 mw=14 md=1,0 s=08
\

Nicht mehr erreichbare Anschlusse Sehr wichtig ﬁia?:rhg;]cm =688 mw=20 md=10 s=13
Echtzeit-Informationen Sehr wichtig e “Gviirhg'gcm n=686  mw=14 md=10 s=07

Bild 45: Informationen bei Stérungen (Mittel der Stichprobe)

Betrachtet man anschlieBen die Bewertungen der Informationen nach der angegebenen
personlichen Reisendengruppe, so wird erneut deutlich, dass sich die befragten Reisenden im
Mittel Ihrer Auspragungen nur wenig voneinander unterscheiden (Vergleiche Bild 46).

Arithmetische Mittel je Gruppe
(Ordinalskala von eins bis fiinf)

5 4 3 2 1 ¢ B A O
Pinktlichkeit gy 48 49 49 48 49 47 49
Alternative Verbindungen e 4,6 4,7 4,5 4.4 a7 46 4,6
Echtzeitinformationen " 4,6 4,7 4,6 4,5 4,6 4,5 4,6
N = 220 BSchiilerinnen/Studierende
Erreichbare Anschlilsse )] 4,5 47 4,6 45 4,8 4,7 46
N = 203 A Berufspendler
Wirkung der Abweichung "1 | 4,3 4,6 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 N =79 ®Freizeitreisende
N =50 #Geschaftsreisende
Alternative Verkehrsmittel It} 4,3 44 42 43 45 45 44
N =50 BWenig-Fahrer
Nicht mehr erreichbare Anschliisse 4 @ 41 40 41 45 30 45 44 N=53 ASeniorinnen
Grund der Abweichung A a0l 3,5 3,7 3,6 3,8 35 40 3,6 N =750 @ Insgesamt
Sehr wichtig e ° ° ° © Gar nicht wichtig

Bild 46: Informationen bei Stérungen nach Reisendengruppen

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Standardabweichungen der einzelnen
Informationen, so fallt auf, dass diese stark schwanken. Bei Informationen zur aktuellen
Plnktlichkeit des Zuges liegt die durchschnittliche Standardabweichung bei ¢« = 0,39. Somit
kann das verwendete Mittel flr diese Einzelinformation als reprasentativ angesehen werden.
Die Bewertungen von Informationen zu dem Grund der Abweichung und zu nicht mehr
erreichbaren Anschliissen streuen bei den befragten Reisenden am starksten mit Werten jeweils
knapp Uber einem ganzen Wertepunkt. Am starksten ist die Standardabweichung jeweils bei
Seniorinnen und Senioren oder Touristen, was allerdings mindestens teilweise auf die kleinen
StichprobengrofR3en in den Gruppen zurtickzufihren sein kann. Fir alle anderen abgefragten
Informationen liegen bei den Bewertungen Standardabweichungen ¢ im Bereich von circa 0,6
bis circa 0,9 Wertepunkten vor. Dies zeigt, dass es regelméafRig Abweichungen vom
arithmetischen Mittel gibt. Auch wenn dieser Bereich der Standardabweichungen eine sehr gute
Reprasentativitat des arithmetischen Mittels nicht mehr zuldsst, so kann dennoch ausgesagt
werden, dass das Mittel fur die Aussagen von Trends in Bezug auf diese Untersuchung geeignet
ist.
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4.5.6 Anspriiche an Fahrgastinformationssysteme allgemein

Dieser letzte Teil des Fragebogens zielte darauf ab, zu erheben, inwigeit die Fahrgaste die

aktuell verbauten Fahrgastinformationssysteme in den Zugen bewerten. Betrachtet man die
Antworten auf die erste Frage dieses Fragebogenteils, so fallt auf, dass sich tber zwei Drittel
EFS #FGSBHUFO NJOEFTUFOT &ihsagéhMrbDAnZEIgeEB i8) LZugB/erasded. MNur
weniger als 10 % der Befragten verlassen sich nur wenig oder gar nicht auf die entsprechenden
Medien.

Wie stark verlassen Sie sich auf Ansagen und Anzeigen im Zug?

Ziemlich stark S 36.6%
Mitteimagig () 21.8%
wenig (] 5.7%
Gar nicht O 4.5%

Mit diesem Ergebnis kann diese These aufgestellt werden, dass sich Fahrgaste trotz der hohen
Verbreitung von Smartphones mit integrierten Navigationsapps ebenfalls stark nach den Medien
im Zug ausrichten. Die Anforderungen an die Verlasslichkeit und Konvergenz der Informationen
im Zug sind somit hoch. Im Vorfeld der Befragung wurde die These aufgestellt, dass bei
Berufspendlern eine Tendenz zu der Meinung bestehen wirde, dass akustische Ansagen im Zug
zu oft Ubertragen werden. Die These konnte in der Untersuchung nicht bestétigt werden.
Vielmehr sprach sich der grofl3te erhobene Anteil der befragte Berufspendle dafiir aus, dass
akustische Ansagen in den Zigen von angebrachter Haufigkeit sind. Diese Einschatzung wird
ebenso vom Mittel aller Reisenden geteilt, wie die nachfolgende Grafik zeigt. Insbesondere
letzte Frage nach der Relevanz zeigt, dass die akustischen Ansagen fur die Mehrheit der
Befragten in der Stichprobe von Relevanz sind:

Akustische Ansagen im Zug sind lhrer Meinung nach...

zu haufig ) 7% n=826
Von angebrachter Haufigkeit :J 39.2%
Zuselten ] 12.8%
Zulaut ) 9.7%
Von angebrachter Lautstarke [:] 31.8%
zuteise [ | 16.2%
Relevant : 32%
Nur bei Besonderheiten relevant S 23.6%
Nicht relevant [j 4.2%

Obwohl moderne Zige in der Regel die Lautstarke der Ansagen an den Lautstarkepegel in den
Wagen anpassen, geben dennoch 14 % der Befragten an, dass Ihnen die Ansagen noch zu leise
sind. Ursprunglich sollten diese Fragen auch in Verbindung mit der jeweiligen Baureihe der
Fahrzeuge untersucht werden, um festzustellen, ob sich die Zufriedenheit zwischen den
einzelnen Fahrzeugen unterscheidet. Beim Abschlussworkshop des Forsehgsprojekts wurde
leider festgestellt, dass die Prazision der Fragestellung fur eine solche Analyse leider nicht
ausreicht. Denn dadurch, dass in den Fragen dieses Teils nach einer allgemeinen Einschatzung
gefragt wird, wurde die Frage nicht mehr ausdrtcklich auf die aktuelle Fahrt bezogen. Fir die
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Entwicklung weiterer Fragebdgen ist diese Frage anzupassen, um die verschieden
ausgestatteten Fahrzeuge miteinander vergleichen zu kdnnen. Die Bewertung der visuellen
Anzeiger im Zug kann ebenfalls Gberwiegend a Is positiv betrachtet werden. Die starksten
Auspragungen der Unterfragen beziehen sich jeweils auf Antwortmaoglichkeiten, die den Status
quo als zufriedenstellend erscheinen lassen. Visuelle Anzeiger sind somit meistens gut lesbar,
zeigen eine gute Informationsmenge mit ausreichend relevanten Informationen an und sind in
ausreichender Zahl im Zug montiert. Circa 12 Prozent beméngelten jedoch, dass es zu wenig
relevante Informationen auf den visuellen Anzeigern gibt, und 16,1 % gaben an, dass diese in
zu geringer Zahl montiert sind.

Visuelle Anzeiger im Zug...

Sind uberall gut lesbar () 23.1% n=826

Sind meistens gut lesbar [:] 39.8%
Sind schlecht lesbar D 5.1%
Zeigen zu viel an (Menge) O 3.8%

Zeigen eine gute Informationsmenge an :] 32.7%
Zeigen zu wenig an (Menge) D 8.7%

Zeigen nur relevante Informationen an C} 10.7%

Zeigen ausreichend relevante Informationen an :} 27 4%

Zeigen zu wenig relevante Informationen an B 11%
Zu oft im Zug montiert O 2.1%

In ausreichender Zahl montiert [:] 30.9%

In zu geringer Zahl montiert :] 15.5%

Die Grafik muss vor dem Hintergrund interpretiert werden, dass die Zige, in denen befragt
wurde, mit unterschiedlichen Fahrgastinformationssystemen ausgestattet sind. Da die
Antworten bewusst aus oben genannten Grinden nicht aif die einzelnen Baureihen bezogen
werden, sollte hier in einer weiteren Erhebung besonderer Wert darauf gelegt werden, solche
Unterschiede in der Bewertung der einzelnen Baureihen herauszuarbeiten, um Empfehlungen

fur die Verwendung entsprechender Fahrgasnformationssysteme zu geben. Die mittlere
Zufriedenheit aller befragten Fahrgéste bezogen auf die Genauigkeit und Aktualitat der
Informationen wird hauptsachlich m JU v[JFNMJDI [VGSJFEFOiI PEFS vNJUI
angegeben. Insgesamt sind jedoch mehFalSH " TUF OVS vXFOJH [VGSJFEFOI
[VGSJFEFOiIi NJU EFS (FOBVJHLFJU VOE "LUVBMJU Ude thFeS *O(
Zufriedenheit BMT vTFeé8eiBOEHFCFOI

Wie zufrieden sind Sie allgemein mit der Genauigkeit und Aktualit4t der Informationen in regionalen Zugen?
n=678

Sehr zufrieden O 4.6%
Ziemlich zufrieden () 41.6%

MittelmaBig zufrieden [ ] 37%
Wenig zufrieden D 1.2%

Gar nicht zufrieden G 5.6%

In weiterfihrenden Untersuchungen sollten daher die Grinde fir die hohe oder niedrige
Zufriedenheit der Kunden recherchiert werden, um die Kundenzufriedenheit auf dieser Basis
mit entsprechenden Anpassungen im System zu steigern. Als ein mdglicher Baustein fir
Verbesserungen kdnnen ebenfalls die Antworten auf die Freitextfrag@a eingehen, in denen sich
die Kunden frei auf3ern konnten.
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4.6 ZWISCHENFAZIT

Der finale Stand der Erhebung umfasst 827 Fragebégen. Innerhalb der Stichprobe kommt eswe
einem hohen Anteil an Studierenden und Berufspendlern, wahrend der Zielwert bei den
Touristen nicht erreicht werden konnte. Die Grinde hierfir werden insbesondere in der
Bereitschaft der Kunden gesehen, den Fragebogen auszufiillen. Diese Bereitschaft sinkt in der
Umfrage laut den Befragern mit zunehmendem Alter der Befrager und in Spitzenstunden.

Bei der Untersuchung der Bedurfnisse der Reisenden wurde festgestellt, dass sich die
stereotypischen Reisendengruppen in ihren Bedurfnisauspragungen nicht so stark
unterscheiden wie in dem vorangegangenen Forschungsprojekt Kobiflexion angenommen
wurde. Vielmehr streuen die unterschiedlichen Gruppen stets um sehr @hnliche bis gleiche
Auspragungen. Ebenfalls konnten keine gravierenden Unterschiede in den
Bedurfnisauspragungen entdeckt werden, als solche in unterschiedlichen Fahrzeugen (RB/RE
und S-Bahn) und zu verschiedenen Zeiten (Spitzenstunden, Werktag zwischen den
Spitzenstunden, Wochenende) untersucht wurden. Zu beachten ist hierbei jedoch, dass die
Standardabweichungen in einigen Fallen jeweils Gber einem ganzen Bewertungsschritt lagen,
womit das arithmetische Mittel nicht in allen Fallen als reprasentativ angesehen werden kann.
Aufgrund der stark ahnlichen Werte konnten auch keine Zusammenhédnge den
Bedurfnisauspragungen und der Zugehdrigkeit zu einer Reisendengruppe (oder Zugtyp bzw.
Zeit) mittels Korrelations- oder Regressionsanalysen nachgewiesen werden. Sowohl bei der
Bewertung der Bedurfnisse als auch bei der Befragung bezuglich Informationen in und
aulBerhalb des Regelbetriebs konnte erkannt werden, dass der Punktlichkeit der Zige
beziehungsweise Informationen zur aktuellen Punktlichkeit stets eine hohe Prioritat durch die
Befragten eingeraumt wurde.

Bei der Untersuchung der Informationen in Situationen mit Abweichungen vom Regelbetrieb
konnten erneut eine groRBe Ahnlichkeit in der Bewertung der Informationen durch die
stereotypischen Reisendengruppen festgestellt werden. Die Standardabweichungen fur die
Auswahl der Informationen war im Durchschnitt geringer. Die vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten erzielten in fast allen Fallen eine hohe Wichtigkeit bei den Befragten.

Die Zufriedenheit der Kunden mit der Genauigkeit und Aktualitdt der Informationen in
regionalen Zigen wird zumFJTU NJU VNJUUFMN e«dadd V[MGERMRBPRO[VBSJFE
angegeben. Die Medien in den Zugen erhalten Uberwiegend Bewertungen, die auf eingute bis
befriedigende Zufriedenheit bei den Kunden schlieBen lassen. Da aus dem aktuellen
Fragebogen nicht die Griinde erhoben werden kénnen, die zu einer gesteigerten Zufriedenheit
der Kunden flihren, sollten weitere Untersuchungen in diesem Zusammenhang durchgefihrt
werden. Bei weiteren Erhebungen sollte darauf geachtet werden, dass die Fragen noch
spezifischer gestellt und in allen Teilen auf die aktuelle Fahrt bzw. Situation bezogen werden.
Nur so lassen sich Unterschiede in der Zufriedenheit der Kunden beispielsweise in
unterschiedlichen Fahrzeugen feststellen. Fir den entwickelten Ansatz zur Priorisierung von
Informationen in einem Informationsprogramm lasst sich daher feststellen, dass die
Unterschiede in den Bedurfnisauspragungen der stereotypischen wenig bis gar nicht beachtet
werden missen und eher in geplanten Sondersituationen zur Anwendung kommen kénnen. Fur
Bedirfnisse, die nicht in der Befragung aufgenommen wurden, gilt es, die bestehenden
Annahmen zu tberdenken und in Zukunft nicht mehr so stark zwischen den unterschiedlichen
Gruppen zu differenzieren.
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5 UNTERSUCHUNG DER WIRKUNG VON ELEMENTEN DER FAHRGASTINFORMATION AUF
DIE KUNDENZUFRIEDENHEIT

Im Laufe der ersten Zwischenergebnisse der vorangegangenen Umfrage kam die Brd, ob sth

die Kundenzufriedenheit, insbesondere im S-Bahnverkehr, vertieft untersuchen lasst. Hintergrund
waren die durch den RMV durchgefuhrten Studien zur Kundenzufriedenheit bei der S-Bahn
Rhein-Main. Aus diesen Ergebnissen geht regelmaRig eine lediglich dukflende Bewertung der
Kunden hervor. Aus diesem Grund sollte mit einer weiteren Studie untersucht werdsie sich
einzelne Faktoren im S-Bahnverkehr auf die Kundenzufriedenheit auswirken, umegi Einblick zu
erhalten, welche Mdglichkeiten sich fir die evbesserung der allgemeinen Kundenzufriedenheit
bieten.

5.1 STUDIENAUFBAU UNDMOTIVATION

In diesem Zuge des dritten Forschungsprojekts wurden in einem Expertenworkshop die Ziele
und Vorgehensweisen sowie mogliche Inhalte des zu entwickelnden Fragebogens bespchen.
Aufgrund der Erfahrungen der aus der ersten Kundenumfrage sollte der Fragebogen diesmal
deutlich schlanker gehalten werden, um mdglichst viele Fahrgaste zu erreichen. Hintergrund
hierfir ist, dass sich die Kunden in der S-Bahn regelméafig nur fur kuze Zeit aufhalten. Dartber
hinaus war eine Rickmeldung der in der ersten Umfrage eingesetzten Hilfskrafte, dass der erste
Fragebogen von vielen Fahrgasten als zu lang empfunden wurde. Auch die Auswertung zeigt,
dass viele Frage teilweise nicht beantwortet wurden. Neben Verstandnisschwierigkeiten wird
hierfir auch die Zeit verantwortlich gemacht, die es braucht, den ersten Fragebogen auszufillen
(in der Regel Uber 10 Minuten).

Aufgrund der verfigbaren Zeit und Mittel sowie aufgrund der zu erreichenden Menge an

Rucklaufern wurde vereinbart, die Umfrage hauptsachlich auf die Linien S2, S4 und S8 zu
beziehen. Die Auswahl der Linien erfolgte insbesondere durch die S-Bahn Rhein-Main aufgrund
der jeweiligen Leistung in den vorangegangenen Kundenbefragungen durctden RMV.

Im Anschluss an die Expertengesprache wurden erste Versionen fur einen Fragebogen
entworfen und angepasst. Weitere Anderungen erfolgten nach einem Pretest

Urspringlich war vorgesehen, den Fragebogen auch in der Region Stuttgart einzusetzen. 2l
sollte es dabei sein, die Kundenzufriedenheit von Kunden zu erfassen, die in Pilotziigen mit
eingebauten Seitenscheibendisplays reisen. Auch sollten hierbei andere Maskendesigns
bewertet werden, um die Ergebnisse, denen aus dem Gebiet der S-Bahn Rheidain
gegeniberstellen zu kénnen. Die Befragung in Stuttgart konnte schlief3lich nicht durchgefuhrt
werden, da kein Einsatzplan der entsprechenden Zige mit einer notwendigen mittelfristigen
Planbarkeit zur Verfigung stand. Versuche, die entsprechenden Ziige ohm Einsatzplan zu
finden, blieben ohne Erfolg.

Die Umfrage fand schlief3lich in der zweiten Jahreshalfte 2019 statt. Das Ziel, fUr jede der oben
genannten Linien mindesten 50 Personen zu erreichen, konnte dabei erfullt werden.
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5.1.1 Ziele der Umfrage

Oberstes Ziel der Kundenbefragung war es, die Bewertungen der Kunden bezuglich ihrer
allgemeinen Zufriedenheit im S-Bahnverkehr besser nachvollziehen zu kdnnen. Als Basi
dienten dazu unter anderem die Ergebnisse mehrerer vom RMV durchgefiihrten Befragungen
aus den Jahren 2015 bis 2019.

Die Umfragen bezogen sich auf die Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation im Zug
bei UnregelméaRigkeiten (vgl. Tabelle 12). In den betrachteten Jahren lag der Mittelwert der

Befragungen bei etwa 2,8 (hach deutschem Schulnotengstem) und schwankte jeweils nur

geringfugig um diesen Wert. In der Regel lagen pro Jahr vier Uber das Jahr verteilte Stichproben
vor. Lediglich fur das Jahr 2019 lagen erst zwei Ergebnisse vor.

Aus diesen Ergebnissen kdnnen leider keine Griinde fur die ach Schulnoten in der Regel nur
befriedigende Bewertung der Fahrgastinformation entnommen werden. Um diese zu
untersuchen, sollte im Fragebogen die Zufriedenheit allgemein sowie detailliert untersucht
werden. Um darUber hinaus Grunde fur die jeweiligen Bewertungen zu erhalten, sollten viele
offene Fragen verwendet werden, die die Interpretation der Ergebnisse erleichtern sollten.

Eine weitere These, die im Rahmen der Workshops entstand und ebenfalls untersucht werden
sollte, war, dass das gegenwaértige Degjn der Informationsmasken als nicht mehr zeitgemaf
wahrgenommen wird und neuere Designs positive Einflisse auf die Kundenzufriedenheit der
Fahrgastinformation hatten. Im Zuge dessen sollte auch untersucht werden, wie die Fahrgaste
die aktuelle Punktlichkeit bzw. Verspatung des jeweiligen Zuges auf den Displays angezeigt
bekommen mochten.

Ziel der gesamten Umfrage war es somit auch nicht, ein reprasentatives Meinungsbild
abzubilden, sondern vielmehr plausible Griinde fur das erfasste Meinungsbild zu finden.
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Tabelle 12: RMV-Umfrage zur Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation im Zug 2015 -2019

2,7

Mittelwert | Abstand zum gesamten
Befragung Soll Gallus| Kleyer| S1 S2 S3 S4 S5 S7 S8 S9 |Stichpobe Mittelwert
2,2
(Z)iggggig 2,2 2,693 269 2,7 2569 2,748 2,829 2,815 2,603 2,464 2,769
o 2,3 2,69 -0,136 -4,83%
04.05.2015- 2.2
14.06.2015 2,2 2,604 259 2,709 2,814 2,641 2,381 2,563 2,519 2,46 2,639
o 2,3 2,592 -0,234 -8,29%
13.07.2015- 2.2
19'07'2015 2,2 3,032 3,047 3,199 3,203 3,289 2,607 3,089 2,852 2,758 3,317
o 2,3 3,0391 0,213 7,53%
2,2
i;ig;gi:- 2,2 2,841 2,731 2,984 2,872 2,744 3,043 2,793 2,423 2,764 2,634
T 2,3 2,7832 -0,043 -1,53%
2,2
;iggzgig 22 2,984 2,929 2,859 3,109 3,179 243 3414 2869 3,121 2,88
o 2,3 2,9777 0,151 5,35%
2,2
;?183281:- 2,2 2,81 2,779 2,542 2909 2,827 2,557 2,667 2,58 2,937 3,155
o 2,3 2,7755 -0,051 -1,80%
2,2
238;2812 2,2 3,022 2,824 2,699 3,334 2874 3,004 2,793 2,873 2,789 3
o 2,3 2,9211 0,095 3,35%
10.10.2016 2.2
16.10.2016 2,2 2943 3,067 3,152 2,894 3,093 2,38] 2,844 2,4 3,354 3,329
o 2,3 2,9459 0,120 4,23%
2,2
.02.2017- '
(1)2 82 2817 2,2 2,789 2,808 2,833 2,207 2,269 2,524 3,197 2,945 2,789 2,628
o 2,3 2,6984 -0,128 -4,53%
2,2
27.03.2017- !
02 8431 2817 2,2 2874 2615 2,77 2934 2959 2524 2,807 2,431 2,52 2,689
o 2,3 2,712 -0,114 -4,05%
2,2
238228]1; 2,2 2924 2,799 2,885 2,959 2,525 3,141 2,809 2,726 2,748 2,804
o 2,3 2,8316 0,005 0,18%
25.09.2017 2.2
23'10'2017 2,2 2,871 2,904 3,128 3,122 291§ 2473 2,969 2,6 2,79 3,009
o 2,3 2,8747 0,048 1,71%
2,2
2?8;;81: 2,2 2,813 2,789 2,883 3,469 2414 2,833 2,867 2,354 3,139 2,813
o 2,3 2,8373 0,011 0,39%
2,2
iggzigig_ 2,2 2,884 2823 2,647 2934 2634 2,743 3,441 2,653 2,92 3,229
T 2,3 2,8908 0,064 2,28%
2,2
fggg;gig 2,2 3,136 2,79 2,744 2,84 2,711 3,044 2,824 2,086 3,021 2,694
o 2,3 2,7892 -0,037 -1,32%
15.10.2018 2.2
28.10.2018 2,2 2,528 2,775 2,779 2,784 2,483 2,474 2,671 2,667 3,337 2,439
o 2,3 2,6931 -0,133 -4,72%
2,1
;iggggig 2,1 3,024 3,013 3,081 3,817 2,63 2,774 3,215 2,63 3,139 3,045
o 2,2 3,0371 0,211 7,45%
2,1
iggg;gig_ 2,1 2,904 2,735 2,80 2,894 2,958 3,07] 2,545 2,774 2,505 2,676
o 2,2 2,7864 -0,040 -1,42%
Mittelwert
Befragung Soll Gallus| Kleyer| S1 S2 S3 S4 S5 S7 S8 S9 2,826
gesamt
Mittelwert pro Linie 2,871 2,814 2,858 2,982 2,77] 2,713 2,904 2,610 2,88| 2,875
Abstand zum 2826 0,045| -0,012 | 0,032| 0,155|-0,055 |-0,113 | 0,079| -0,216 | 0,036| 0,049
gesamten '
Mittelwert 1,59%-0,42% | 1,13% 5,49%-1,95%]-4,00% | 2,81%-7,65% 1,27% 1,72%
hlechter al
schiechter ais 15/18 | 15/18 | 15/18 | 16/18 | 11/18 | 9/18 | 14/18 | 6/18 14/18 |11/18
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5.1.2 Fragebogenentwurf und Pretest

Der Fragebogenentwurf wurde erneut in Zusammenarbeit zwischen IVV und DB Regio
entwickelt und wurde im dritten Entwurf in einem Pretest eingesetzt. Der Pretest umfasste 60
Personen und wurde ebenfalls in S-Bahnen der S-Bahn Rhein-Main Uber eine Dauer von ca. 2
Wochen durchgefihrt.

Im Rahmen des Pretests stellte sich heraus, dass die Skalierung der zveffenden Bewertungen

oJbIlU JoTUJOLUJW BMT 4DIVMOPUFOTZTUFEN HFEFVUFU XVSEF
positivste Antwortmdglichkeit wahrgenommen wurde. Daher waren diese Ergebnisse im Pretest

leider nicht geeignet, bereits ein erstes Meinungsbild 21 erfassen. Eine entsprechende Legende

wurde im finalen Fragebogen ergénzt. Da die handschriftichen Kommentare auf die offenen

Fragen aber dennoch ihre Gultigkeit haben, werden die Ergebnisse im digitalen Anhang zur
Verfligung gestellt. Ebenfalls verandert wurde die Frage nach den Einschatzungen zum Design,

die in ihren Antwortméglichkeiten spezifiziert wurde. Hier wurde dartber hinaus eine offene

Frage zur Begriindung der abgegebenen Bewertung eingeflgt. Zusatzlicwurde der Bewertung

der aktuellen Fahrt auf EFS FSTUFO 4FJUF OPDI EFS 1VOLU Vv'BISHBT
hinzugefligt, um hier ein Ubergreifendes Meinungsbild zur Fahrgastinformation zu erhalten,

dass auf der zweiten Seite spezifiziert untersucht wurde. AbschlieRend bestand der eingesetzte
Fragebogen aus funf unterschiedlichen Kategorien:

Durch die Interviewer auszufillen

Ahnlich wie im ersten Fragebogen sollte der erste Teil des Fragebogens durch die eingesetzten
Befrager ausgefillt werden. Hierbei wurde zuerst die Zeit der Untersuchung ausgefullt
6OUFSTDIJFEFO XVSEF IJFSCFJ JO VOUFSTDIJFEMJDIF ;FJUFO B
vVAPOOUBH '"FJFSUBHi "OTDIMJF*FOE TP M MdhRdgegdbarrwaérdehudnO EV O H
hier mogliche Vergleiche bei der Auswertung ziehen zu kdnnen. Fir die Befager wurden die
insbesondere zu untersuchenden Linien S2, S4 und S8 hervorgehoben. Den Abschluss der
Kategorie bildet die Frage nach der aktuellen Pinktlichkeit, um die These zu untersuchen, dass
insbesondere die aktuelle Punktlichkeit der Ziige einen grol&n Einfluss auf die Zufriedenheit

der Fahrgaste hat und sich méglicherweise auf die Zufriedenheit weiterer Faktoren wahrend

der Zugfahrt (wie beispielsweise der Fahrgastinformation) auswirkt.

Charakterisierung der Reisendengruppe

Um die Ergebnisse der Umfage den Erkenntnissen der ersten Kundenbefragung
gegeniberstellen zu kdénnen, wurde die Frage nach der Reisendengruppe wieder in den
Fragebogen eingebaut. Hier wurden jedoch die Familien als weitere Antwortmoglichkeit
erganzt. Darlber hinaus wurde abgefrad, ob die Reisenden vor Antritt der Fahrt bereits eine
Verzogerung ihrer Reise durch die Verspatung eines anderen oOffentlichen Verkehrsmittels
hatten, die sich mdglicherweise ebenfalls negativ auf die Bewertung auswirken kénnte.

Bewertung der Fahrt

Am Anfang der Kategorie wurden die Fahrgéaste gebeten, zunachst eine Bewertung der aktuellen
Fahrt insgesamt abzugeben. Dadurch sollte sich ein subjektiver Eindruck der Fahrgaste
ermitteln lassen. Hierbei sollte vermieden werden, dass die Bewertung der Fahrt insgsamt eher
rational aus den Bewertungen der einzelnen Kategorien gebildet wird und somit der subjektive
Eindruck verfalscht wiedergegeben wirde.
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AnschlieRend wurden die Fahrgaste gebeten, einzelne Bewertungen fur folgende Bereiche zu
geben:

f Komfort

f Sauberkeit

f Sicherheit

f Fahrgastinformation im Zug

f Anschlusssituation

f Punktlichkeit

f Taktrate der Linie

Im Anschluss dazu sollten weitere Bewertungen abgegeben werden, die sich nun spezifisch an
die Fahrgastinformationssysteme im Zug richten sollten:
f Anzahl der Durchsagen

f Lautstarke der Durchsagen

f Anzahl der Anzeiger (Bildschirme und LED-Anzeiger)
f Position der Anzeiger

f Inhalte der Fahrgastinformation

f Zuverlassigkeit der Fahrgastinformation

f Nutzlichkeit der Fahrgastinformation

Um herauszufinden, weshalb manche Fahgaste einzelne Bewertungen méglicherweise mit der
Note 3 oder schlechter abgeben, wurde dazu in der ersten offenen Frage des Fragebogens nach
einer kurzen Begrindung gefragt. Die zwei darauffolgenden Fragen bezogen sich jeweils auf
Informationsinhalte bzw. darauf, welche Informationen aus Sicht der Fahrgaste noch fehlen
oder auf welche Informationen sie gerne verzichten wirden.

Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme

Zur Untersuchung von unterschiedlichen Maskendesigns wurde drei mogliche Entwurfe flrdie
#FXFSUVOH [VS 7TFSGEHVOH HFTUFMMU #FXFSUFU TPMMUF 1J
OBDI vVRCFSTJDIUMJDILFJU 4USVLUV&n dazb 8reilDedidghygevdiblf J U i
die ahnliche Informationen darstellen. Dazu wurde jeweils immer zueSTU EJF v1FSMTL
anschlieend eine Maske mit Anschlissen am nachsten Bahnhof und abschlie3end eine Maske

mit einer Stérungsmeldung dargestellt (Siehe Bild 47 bis Bild 49). Da das erste, aktuell
verwendete Design fur 17 Zoll gro3e Bildschirme ausgelegt ist, wahrend die beiden anderen
Designs fur 19 Zoll grol3e Bildschirme ausgelegt sind, wurde das erste Design in einer
entsprechend kleineren Skalierung auf dem Fragebogen dargestellt. Alle Designs wurdenm
4:3-Format abgebildet.

Fur den Raum der S-Bahn Stuttgart wurde anstatt dem hellen Design (Bild49) ein dunkleres
Design gewahlt, dass sich nach einem mdglichen Design fir den Betriebsraum des Verbunds
BWegt richtete. Durch die nicht durchfihrbare Studie im Raum Stuttgart konnte die Bewertung
dieses Designs nicht untersucht werden.
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Bild 47: Designs im Vergleich - Klassisches Design (im Fragebogen anteilig kleiner skaliert)

Bild 48: Designs im Vergleich - Dunkles Design

S7 S§7 S7
-> Frankfurt(Main)Hbf 12:01 -> Frankfurt(Main)Hbf 12:34 -> Frankfurt(Main)Hbf 12:01
Rculyin - Pl Bl : Gies 0 Technische Storung am Zug
12:02 12:03 Riedstadt-Wolfskehlen 1 12:36 12:37 Frankfurt(Main)Hbf 2 . R S

Ausstieg rechts Ausstieg links (Lesze Aktualisierung: 12:03)
1205 12:06 Grod Gerau-Doenheim
12:08 12:09 Grod Gerau-Dornberg “fﬂf‘""’?"lh"t"!“ Nichster Halt Gleis
ZELE Wl e D e S 112:02 12:07 Riedstadt-Wolfskehlen 1
12:17 12:18 Walldorf{Hess) ® S6 rankfurt(Main)Séd 01
12:22 1223 Zeppelinheim § RESD  Fulda 6 Aasstieg rechts
12:27 12:28  Frankfurt am Main - Stadion & 2:59 S4 Kronberg(Taunus) D4 12:05 12:10  Grof Gerau-Dornheim
12:31 12:32  Frankfurt-Niederrad Hanau Hbf 2 12:08 12:13 Grof Gerau-Deenberg
12:36 12:37 Frankfurt(Main)Hb! 01 W RB41  Marburg(Lahn) 16 12:14 1219 Marfelden

Dillenbwrg J 12:17 1222 Walldorf(Hess)

1222 1227 Zeooelinhelm

Bild 49: Designs im Vergleich - Helles Design

Im Anschluss an die Auswahl wurden die Fahrgaste gebeten, einen Favoriten zu wéahlen und
ihre Auswabhl in einem Freitextfeld kurz anzugeben und zu begriinden.

Als letzte Frage dieses Abschnitts wurden die Fahrgaste befragt, wie die die aktuelle
Plnktlichkeit bzw. Verspatung im Zug gerne angezeigt bekommen moéchten. Zur

Veranschaulichung wurde dazu ein kurzes Beispiel mit neun Minuten Verspatung gegben. Die
Antwortmoglichkeiten hierzu waren:

£10:03 10:12
£10:03 +9
£10:12

fIn 12 Minuten
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Weitere Anmerkungen

AbschlieRend wurde die Fahrgéste gebeten, weitere Mdglichkeiten zu beschreiben, die zur
Steigerung ihrer Zufriedenheit durch die Fahrgastinformation i m Zug (Positionierung, Format,
Grol3e etc.) beitragen kdnnen.

5.2 ANALYSE UNDERKENNTNISSE DEBMFRAGEERGEBNISSE

5.2.1 Merkmale der Stichprobe

Im Rahmen der Kundenbefragung wurden 203 ausgefillte Fragebdgen erfasst. Die Auswertung
erfolgte teilautomatisiert. Jede vom System nicht eindeutig zuweisbare Antwort wurde manuell
zugewiesen oder aussortiert.

Die zeitliche Verteilung spiegelt die Ergebnisse der ersten Umfrage wider. Die Uberwiegende
Menge an Fragebdgen konnte werktags zwischen den Spitzenstunden erieht werden. Der
subjektive Eindruck aller Befrager war hierbei, dass zwischen 10 Uhr und 13 Uhr die hochste
Bereitschaft bei den Fahrgasten zur Teilnahme an der Befragung vorhanden war.

In diesen Zeiten konnten fur alle drei hauptséchlich zu untersuchenden Verbindungen die
Mindestgrofie von 50 Rucklaufern erreicht werden. So gab es fur die S2 52 Rucklaufer, fur die
S4 54 Rucklaufer und fur die S8 59 Rucklaufer. Die restlichen 38 ausgefillten Fragebdgen
verteilten sich auf weitere S-Bahnen, die durch die Befrager insbesondere bei der An- und
Abreise zum bzw. vom Frankfurter Hauptbahnhof genutzt wurden.

Die untersuchten Baureihen spiegeln annahernd die Verteilung ihres Einsatzes im untersuchten
Gebiet wider. Die éalteste Baureihe 423 und die neuere Baueihe 430 werden hier am haufigsten
eingesetzt. Aus Sicht der Fahrgastinformation ist aber auch die Baureihe 425 besonders
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interessant, da hier wesentlich mehr Displays verbaut sind. Die Baureihen 423 und 430 ahneln
sich in der Ausstattung der Fahrgastinfamation und sind aus Kundensicht nicht zu
unterscheiden.

Die von vielen Reisenden wahrgenommene haufige Verspéatung der Zige konnte wahrend der
Umfrage nicht nachgewiesen werden. Knapp zwei Drittel der untersuchten Ziige waren maximal
drei Minuten hinter dem Fahrplan unterwegs.

Es wurde zunachst davon ausgegangen, dass sich dieser Umstand vor allem auf die
hauptséchliche Befragungszeit zurickfihren lasst, die aul3erhalb der Spitzenstunden liegt.
Diese These konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Stadessen konnte in den untersuchten
Zugen der Spitzenstunden (n=42) eine hohere Punktlichkeit beobachtet werden:

in einer Spitzenstunde

In dieser Umfrage wurde nicht wie zuvor darauf geachtet, dass alle stereotypischen Gruppen
uber einem definierten Grenzwert vertreten sein sollen. Ahnlich wie vor der Nacherhebung bei
der ersten Umfrage ergibt sich daher ein Bild, bei dem Schilerinnen bzw. Studierende sowie
Berufspendler den gro3ten Teil der Stichprobe stellen. Diese beiden Gruppen stellen jedoch
auch nach Aussagen der irdie Untersuchungen miteinbezogenen Mitarbeiter der S-Bahn Rhein-
Main den tUberwiegenden Anteil der Fahrgéste dar.
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Im Gegensatz zum Pretest, bei dem viele Reisende bereits mit einer Verspatung von vorher
genutzten Verkehrsmitteln in die S-Bahn einstiegen, stigen nur knapp 15 % der Stichprobe
bereits mit einer kurz vorher erfahrenen Verspatung zu.

5.2.2 Bewertungen der Fahrt

Allgemeine Bewertung der aktuellen Fahrt

Die durchschnittliche Benotung der Fahrt entsprach einer Schulnote von 2,4 (n=198) bei einem
Median von 2 und einer Standardabweichung von 1,1 Uber alle Rucklaufer hinweg. Je nach
untersuchter Gruppe kann dieser Wert jedoch abweichen:

Tabelle 13: Durchschnittliche Benotung der aktuellen Fahrt nach verschiedenen Untergrupen

Untergruppe SUSEE e Rl G il Median Standardabweichung
n Benotung

Zug 0-3 128 2,1 2 1
Minuten
verspatet
Zug > 3 67 2,9 3 1,1
Minuten
verspatet
Zug in der 41 2.3 2 1
Spitzenstunde
Zug am 106 2,4 2 1,2
Werktag
aul3erhalb der
Spitzenstunde
BR 423 113 2,3 2 1,1
BR 425 10 1,9 2 0,3
BR 430 71 2,6 2 1,3
S2 49 2,2 2 1
S4 53 2,2 2 1,1
S8 59 2,9 3 1,2

Die Benotungen wirken somit zumeist besser als in den Umfragen des RMV, wobei hierbei kein
direkter Vergleich gezogen werden darf, da es sib bei den Umfragen den RMV stets um

Umfragen im Zug bei UnregelméaRigkeiten handelt. Die einzige betriebliche Unregelmaligkeit,

die im Fragebogen abgefragt wurde, ist die Pinktlichkeit. Hier kann bei einer Verspéatung von

>3 Minuten von einer vergleichb aren Kundenbewertung ausgegangen werden.

Wie der Tabelle 13 zu entnehmen ist, finden sich die gré3ten Abweichungen zum allgemeinen
Durchschnitt bei Zigen mit Verspatung und Zigen der S8. Um diese néher zu untersuchen,
wurde zunéchst eine Korrelationsanalyse fiir eine mdogliche Korrelation zwischen der
Plnktlichkeit und der durchschnittlichen Bewertung durchgefuhrt (vgl. Tabelle 14). Da es sich
bei beiden Merkmalen um ordinale Merkmale handelt, wurde hierbei die Methode nach
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Kendall-Tau bzw. Spearman gewahlit. In keiden Auswertungen kann eine hoch signifikante
Korrelation (positiv) zwischen der aktuellen Punktlichkeit des Zuges und der Benotung
nachgewiesen werden:

Tabelle 14: Korrelationsanalyse der allgemeinen Zufriedenheit und der &tuellen Plinktlichkeit

Aktuelle Wie benoten Sie
Plinktlichkeit bei die aktuelle

Beginn des Fahrt
Fragebogens insgesamt?
Kendall-Tau-b Aktuelle Piinktlichkeit bei Korrelationskoeffizient 1,000 ,392"
Beginn des Fragebogens Sig. (2-seitig) . ,000
N 201 197
Wie benoten Sie die aktuelle Korrelationskoeffizient ,392™ 1,000
Fahrt insgesamt? Sig. (2-seitig) ,000
N 197 198
Spearman-Rho  Aktuelle Punktlichkeit bei Korrelationskoeffizient 1,000 442"
Beginn des Fragebogens Sig. (2-seitig) . ,000
N 201 197
Wie benoten Sie die aktuelle Korrelationskoeffizient 442" 1,000
Fahrt insgesamt? Sig. (2-seitig) ,000
N 197 198

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Da es sich bei der Linie um eine nominale Varable handelt, kann hier keine Prufung auf
Korrelation mit der Benotung durchgefuhrt werden. Stattdessen wird an dieser Stelle in Tabelle
15eine Kreuztabelle erstellt und darauf der Chiz-Test angewendet:

Tabelle 15: Kreuztabelle zur allgemeinen Bewertung der Fahrt

Wie benoten Sie die aktuelle Fahrt insgesamt?

Schulnote 1 2 3 4 5 6 Gesamt
Verbindung: S1 4 7 2 0 0 0 13
S2 9 29 4 5 2 0 49
S3 1 6 4 1 0 1 13
S4 11 31 4 5 1 1 53
S6 0 0 0 0 1 0 1
S8 5 20 19 10 3 2 59
S9 3 5 2 0 0 0 10
Gesamt 33 98 35 21 7 4 198
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische
Signifikanz
Wert df (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 63,3152 30 ,000
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Anzahl der giltigen Félle 198

a. 28 Zellen (66,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die

minimale erwartete Haufigkeit ist 0,02.

Die beim Chi¢-Test angewendete Nullhypothese besagt, dass beide Variablen voneinander
unabhéngig sind. Bei einem Wert von 0 muss jedoch davon ausgegangen werden, dass ein
Zusammenhang zwischen der genutzten S-Bahnlinieund der Bewertung besteht. Wovon diese
jedoch im Einzelnen abhangt, kann hier nicht nachgewiesen werden. Ein Indiz kann jedoch sein,
dass bei den untersuchten Fahrten der S8 tiber 60 % eine Verspatung aufwiesen.

Um zu untersuchen, ob ein Zusammenhang zwishen der stereotypischen Reisendengruppe, der
Baureihe oder der Befragungszeit (jeweils nominale Merkmale) und der durchschnittlichen

Bewertung der aktuellen Fahrt besteht, wurde auch hier jeweils der Ché-Test angewendet.

Dabei traten die Werte auf, die der folgenden Tabelle 16 entnommen werden kdnnen

Tabelle 16: Prifung nominaler Variablen auf Unabhangigkeit zur durchschnittlichen Kundenbewertung

Variable die nach Nullhypothese unabhangig | Chi-Quadrat nach
der durchschittlichen Kundenbewertung ist. | Pearson

Stereotypische Fahrgastgruppe 0,853
Baureihe 0,271
Befragungszeit 0,264

Alle Werte liegen oberhalb der tblichen Konfidenzintervalle von 0,05 oder 0,01. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass i@ Nullhypothese sich an dieser Stelle bestatigt und kein
signifikanter Zusammenhang zwischen den aufgefuhrten Variablen und der durchschnittlichen
Kundenbewertung der aktuellen Fahrt besteht.
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Bewertungen einzelner Kriterien der Fahrt

Die These der holen Korrelation zwischen Benotung der Fahrt und der Punktlichkeit wird,
durch Prifen der allgemeinen Bewertung der Fahrt und der Bewertung der aktuellen
Pinktlichkeit, mit jeweils hoch signifikanten Korrelationskoeffizienten von 0,574 (Kendall-Tau)

bzw. 0,657 (Spearman) gestitzt.

Jedoch korrelieren auch die ubrigen Kriterien der Fahrt zumeist hoch mit der allgemeinen
Bewertung (vgl. Tabelle 17). Die Korrelation der Punktlichkeit stellt sich jedoch mit den
beschriebenen Werten als die starkste heraus.

Tabelle 17: Analyse zur Korrelation von der Benotung der Fahrt insgesamt zu einzelnen Bewertungfaktoren

Wie benoten Sie

die aktuelle Fahrt

insgesam t?

Kendall-Tau-b Wie benoten Sie die aktuelle Korrelationskoeffizient 1,000
Fahrt insgesamt? N 198
Pinktlichkeit Korrelationskoeffizient 0,574"
N 194

Komfort Korrelationskoeffizient 0,368
N 192

Sauberkeit Korrelationskoeffizient 0,162"
N 195

Sicherheit Korrelationskoeffizient 0,280"
N 183

Fahrgastinformation im Z ug Korrelationskoeffizient 0,318"
N 187

Anschlusssituation Korrelationskoeffizient 0,385"
N 162

Taktrate der Linie Korrelationskoeffizient 0,152"
N 181

Abgesehen von der Taktrate der Linie sind alle Variablen bzw. ihre Korrelation zur Beotung
der aktuellen Fahrt auf dem 0,01 Niveau signifikant. Die Taktrate der Linie ist aber auf dem
0,05 Niveau ebenfalls signifikant. Somit kann davon ausgegangen werden, dass alle
aufgefiihrten Faktoren sich auf die Benotung der aktuellen Fahrt auswirken. Die an diese
Untersuchungen angeschlossenen Regressionsanalysen konnten leider keine eindeutigen
Ergebnisse produzieren, was insbesondere auf das gewahlte Skalenniveau zurlckzuflhren ist.

Die durchschnittliche Benotung der Fahrt gemittelt Gber alle Fragebdgen hinweg, befindet sich
stets zwischen den Noten Zwei und Drei Auffallig im Sinne der Untersuchungsziele ist hierbei,
dass die Fahrgastinformation und ihre untersuchten Faktoren Uberwiegend
Uberdurchschnittlich abschneiden.

Den im Vergleich schlechesten Mittelwert der Faktoren der Fahrgastinformation erhalt die
Zuverlassigkeit (vgl. Bild 50). Auch in den Gespréachen, die mit einzelnen Befragten gefuhrt
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wurden, konnte herausgehért werden, dass sich insbesondere die fehlende Konsistenz der
Informationskandle als auch nicht rechtzeitig erhaltene Informationen schlecht auf diesen Wert
auswirkten. Daruber hinaus wurde in solchen Gesprachen (zumeist mit Berufspendlern)
regelmélig auch die Fahrgastinformationen an Haltepunkten bemangelt, die in diesem
Fragebogen nicht untersucht wurde. Hierzu wird empfohlen, &hnliche Untersuchungen fur die
Stationen und Haltepunkte der S-Bahnen durchzuflhren, um zu ermitteln, ob es sich hierbei
um Einzelmeinungen handelte oder ob sich fur dieses Meinungsbild eine Mehrheitfindet.

Bild 50: Mittlere Benotung der Fahrt

In Anbetracht der Korrelationsanalysen wurden die Kurven von punktlichen Fahrten (0-3 min
Verspatung) denen von unptnktlichen Fahrten (Verspatung > 3 Minuten) gegenubergestellt
(vgl. Bild 51). Dem Ergebnis der Gegeniberstellung kann entnommen werden, dass sich
Verspéatungen auch auf die Bewertung der Fahrgastinformation auswirken. So kann beobachtet
werdeO EBTT EJF v'BISHBTUJOGPSNBUJPO JN ;VHiIi FJOF IBMCF
untersuchten Elemente der Fahrgastinformation mit 0,1 bis 0,4 Notenschritten schlechter
bewertet werden. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die Zuverlassigkeit der
Fahrgastinformation, die im allgemeinen Mittel noch den schwachsten Wert aufwies, in diesem
Vergleich einen der stabilsten Werte in der Bewertung darstellt. In Anbetracht dessen und auch
dadurch, dass die Kundenzufriedenheit bei Aspekten sinkt, die im Betrieb mit und ohne
Verspatung identisch sind, wie beispielsweise die Lautstarke der Drchsagen oder die Position
von Anzeigern, wird die These aufgestellt, dass durch Verspatungen eine allgemeine
Unzufriedenheit beim Kunden entwickelt, die sich auch auf die Bewertung der
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Fahrgastinformationssysteme auswirkt. Alternativ kann hier die Thes aufgestellt werden, dass
sich die Fahrgaste in Zugen mit Verspatung schlechter informiert gefuihlt haben als Fahrgaste in
pinktlichen Zigen, was sich auf die Bewertung samtlicher Aspekte in der Fahrgastinformation
auswirkt.

Far die Verifikation einer oder beider Thesen wird empfohlen, weitere vergleichende
Untersuchungen durchzufuhren und dabei den Anteil an verspéteten Zugen zu erhghen.

Bild 51: Vergleich der Bewertungen von pinktlichen und verspéateten Fahrten

Die beiden Thesen werden dartber hinaus durch den Vergleich der Bewertungen der
unterschiedlichen Designs gestitzt (Siehe Bild52). Hier erhalt das Design 1, dass in den
untersuchten Zigen vorhanden war, im Gegensatz zu den beiden anderen Vorschlagen eine
deutlich schlechtere Note, sobald der Zug Verspatung hat. Auch hier wird die These vertreten,
dass es sich hierbei um den Einfluss von auftretender allgemeiner Unzufriedenheit handelt, die
in diesem Fall auf das im Zug vorhandene Design der Displaysibertragen wirkt bzw. sich auf
dessen Bewertung auswirkt. Auch hier bedarf es weiterer vertiefter Untersuchungen, um
festzustellen, ob sich eine der beiden Thesen verifizieren lasst. Mit Annahme der Richtigkeit von
mindestens einer These kann jedoch davonausgegangen werden, dass Investitionen oder
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Bemuhungen zur Steigerung der Punktlichkeit der Zige auch eine Verbesserung in der
Bewertung der Fahrgastinformation zu Folge haben. Dartber hinaus kann die Frage
aufgeworfen werden, ob die Bewertung der Fahrgasinformation in Zigen in Storfallen

ausreicht, um eine unverfalschte Fahrgastbewertung der Fahrgastinformationssysteme zu

erhalten.

Bild 52: Bewertung der Designs von punktlichen und verspateten Fahrten

Untersuchung unterschiedlich er Linien

Untersucht man die Ergebnisse von verschiedenen Linien (vgl. Bild 53), so kann beobachtet
werden, dass sich die Mittelwerte Uber alle Linien bei den Fragen bezogen auf die
Fahrgastinformation weitestgehend gleichen. Die gréf3te Abweichung zwischen zwei Werten
wird bei der Zuverlassigkeit der Fahrgastinformation gefunden (0,6). Bei den ubrigen
untersuchten Kriterien der Fahrt finden sich groRere Abweichungen zwischen den untersuchten
Linien. Hier weichen die Werte bis zu einer vollen Note voneinandea ab (Punktlichkeit). Hier
sollte mit regelmé&Rigen Untersuchungen geprift werden, ob sich diese Ergebnisse verstetigen.

Bild 53: Mittlere Benotung der Fahrt - Unterschiedliche Linien im Vergleich
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5.2.3 Auswertung der Fragen mit offenen Antwortmdglichkeiten

Nach den ersten Bewertungen durch die Kunden wurde mit einer offenen Frage untersucht,
warum sich Kunden, die mit der Note 3 oder schlechter bewertet haben, sich fir diese Note
entschieden haben. Zur Einordnung der abgegebenen schriftchen AuRerungen werden in der
folgenden Tabelle 18 die Anteile der Bewertungen mit der Note drei oder schlechter dargestellt.

Tabelle 18: Anteil der Benotung 3 oder schlechter

Kriterium N fiir Note 3 oder schlechter Anteil
Anzahl der Durchsagen 66 37 %
Lautstarke der Durchsagen 48 26 %
Anzahl der Anzeiger 49 26 %
Lesbarkeit der Anzeiger 49 26 %
Position der Anzeiger 64 34 %
Inhalte der Fahrgastinformation 61 34 %
Zuverlassigkeit der 84 46 %
Fahrgastinformation

Nutzlichkeit d er 69 38 %
Fahrgastinformation

Fur alle untersuchten Aspekte der Fahrgastinformation lag der entsprechende Anteil jeweils
unter 50 %. Die schriftichen Rickmeldungen fallen deutlich geringer aus als die gesamte
Anzahl der Rucklaufer. Die Durchsicht der Antworten zeigt ein gemischtes Meinungsbild der
Kunden, wie im digitalen Anhang nachzulesen ist. Regelmalig auftauchende Kritik zu
Anzeigern und Durchsagen kann den beiden folgenden Tabellen 19 und 20 entnommen werden.
Es wird hierbei jedoch empfohlen, in diesem Kontext weitere Interviews mit Fahrgasten zu
fuhren, um noch mehr Details und Griinde fur die entsprechenden Aussagen zu erfahren.

Tabelle 19: Kritik an Anzeigern

Baureihe 423 425 430 Summe
N Fragebdgen 116 11 71 198
Zu Wenig Anzeige 4 0 8 12
Anzelggr schlecht 8 0 5 13
ausgerichtet
Anz‘e.lge.r schlecht 4 1 5 5
positioniert
Schlechte

. 4 1
Lesbarkeit 3 8
Defekte/
ausgeschaltete 4 0 0 4
Anzeiger
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Tabelle 20: Kritik an Durchsagen

Baureihe 423 425 430 Summe
N Fragebdgen 116 11 71 198
Zu leise 4 0 2 6
Zu laut 0 0 2 2
Zu oft 1 0 0 1
Zu selten 5 0 2 7
deutlicher 3 0 1 4

Die Untersuchungen der Fragen, welche Informationen die Kunden im Zug gerne zusatzlich
erhalten mochten bzw. auf welche sie verzichten méchten, fallt stark heterogen aus und viele
Kundenmeinungen widersprechen einander. Die Forderung, die jedoch recht haufig in
unterschiedlichen Formen zum Ausdruck kommt, ist die nach mehr praziseren
Informationen im Storfall bzw. bei Verspatungen.

Dieser Wunsch wurde ebenfalls CFJ EFS 'SiB Hdante Ihre Zufriedenheit durch die
Fahrgastinformation im Zug (Positionierung, Format, Grof3e etc.) weiter erhoht werden?i
geauliert. Weitere Antworten auf diese abschlie3ende Frage des Fragebogens bezogen sich in
der Regel auf die visuelle Fahrgastinformation. Hier wurden insbesondere Vorschlage zur
Verteilung, Position und Lesharkeit der Displays gegeben.

5.2.4 Auswertung der Designvorschidge

Die Untersuchung bezlglich des favorisierten Designs fiel deutlich aus. Schliel3t man
kombinierte Antworten mit ein, bevorzugt Gber die Halfte der Befragten die zweite Version der

Designvorstilage und ein knappes Drittel favorisiert das aktuell verwendete Design. Mit 19 %
der Stimmen fallen am wenigsten Stimmen auf die dritte Version der Designvorschlage (vgl.
Bild 54).

Bild 54: Bevorzugtes Design der Anzeigemasken
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Die Kunden begriinden ihre Antworten in der Regel mit:

f Ubersichtlichkeit und Struktur

f Design

f Farbe

f Kontrast

f Bekanntheit (im Falle von Version 1)

Diese Bewertung ergibt sich allerdings nicht direkt aus der Bewertung der entsprechenden
Designs, in der die zweite Version zwar die beste Bewertung erlangt, das dritte Design im Mittel

jedoch mit besseren Noten bewertet wird als das bisherige Design. Eine Erklarung hierfur ist
allerdings auch die bereits beschriebene Abweichung der Bewertungen von Version 1 in
verspateten Zlgen, die bei den fiktiven Designs nicht auftritt. Die Bewertung von Design 1 in

punktlichen Zigen fallt wie beschrieben besser aus und kann Bild525 enthommen werden.

Bild 55: Mittlere Bewertung der Designvorschlage
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5.3 ZWISCHENFAZIT

Im Rahmen der Umfrage wurden in der zweiten Jahreshélfte 2019 203 Kunden erfolgreich in
Zigen der S-Bahn Rhein-Main zu ihrer Kundenzufriedenheit wahrend der aktuellen Fahrt
befragt. Die Umfrage wurde mit der Fragebogenmethode durchgeftuhrt. Die Fragebdgen wurden
in der Regel selbststandig durch die Kunden, teilweise auch in Interviewform ausgefullt. Ziel
der Untersuchung war es die Kundenzufriedenheit besser zu verstehen und bisherige
Bewertungen besser differenzeren zu konnen. An der Umfrage nahmen vorrangig
Studierende/Schilerinnen und Berufspendler teil. Die meisten Ricklaufer konnten zwischen
den Spitzenstunden an Werktagen erzielt werden.

Die allgemeine Zufriedenheit der Kunden wahrend der aktuellen Fahrt liegt im Mittel der stets
zur Bewertung genutzten Schulnoten bei 2,4. Betrachtet man unterschiedliche Zeiten, Linien,
Baureihen und Puinktlichkeiten, so streut dieser Wert von 1,9 bis 2,9. Bei der Untersuchung der
Einflisse auf die Bewertung der allgemeinen HKindenzufriedenheit konnte durch die
Korrelationsanalyse gezeigt werden, dass insbesondere die Punktlichkeit mit der Bewertung der
Fahrt korreliert. Darliber hinaus konnte aber auch gezeigt werden, dass auch die weiteren
untersuchten Faktoren alle keine Unalhangigkeit zur allgemeinen Kundenzufriedenheit
aufwiesen. Im Schnitt wurden die Fahrgastinformationssysteme und ihre Elemente im Zug
vergleichsweise gut bewertet. Lediglich die Zufriedenheit bezuglich der Zuverlassigkeit von
Fahrgastinformationen wurde mit einem Mittelwert von schlechter als 2,5 bewertet (2,6).
Untersuchte man jedoch die Fahrten in pinktlichen und verspateten Zigen und stellt diese
gegenuber, so zeigt sich, dass alle Bewertungen von Elementen der Fahrgastinformation
schlechter ausfallen. Des umfasst auch Aspekte, die nicht von der Punktlichkeit der Zige
abhangig sind, wie beispielsweise die Anzahl oder Lesbarkeit der Anzeiger. Es wird daher die
These aufgestellt, dass sich die Unzufriedenheit der Fahrgaste lber die jeweilige Verspatung
negativ auf die Bewertung auswirkt.

Die Untersuchungen zu verschiedenen Designvorschlagen ergeben, dass das zweite
vorgeschlagene Design, eine Version mit dunklen Farben und hohen Kontrasten, den meisten
Zuspruch und die besten Bewertungen erhalt. Insgesamt verden die unterschiedlichen Designs
ahnlich bewertet (Noten von 2,2 02,4), lediglich das aktuelle Design erhalt die Note 2,6 fur
Design und Gestaltung. Die Grinde fiir die Bevorzugung eines bestimmten Designs sind in der
Regel vor allem Ubersichtlichkeit und Struktur, Design, Farbe, Kontrast und im Fall des ersten
Designs auch die Bekanntheit. Auch bei den Designs kann ein Einfluss der aktuellen
PuUnktlichkeit der Zuge erkannt werden. Wahrend die Bewertungen der fiktiven
Designvorschlage bei punktlichen undverspateten Fahrten stabil bleibt, weichen die Werte des
bisher in den Zigen verwendeten Designs signifikant negativ ab. Auch hier wird davon
ausgegangen, beziehungsweise wird hierzu die These aufgestellt, dass sich eine mdgliche
Unzufriedenheit der Kunden auf das im Zug vorhandene Design in der Bewertung tbertragt.
Bei der Untersuchung der Fragen mit offener Antwortmdglichkeit kann ein Uberwiegend
heterogenes Meinungsbild festgestellt werden. Vermehrt findet sich jedoch der Wunsch nach
weiteren, detaillierteren Informationen im Stdrfallbetrieb bzw. bei Verspatungen. Dariiber
hinaus stehen die Winsche nach weiteren Informationen oder die Winsche zum Wegfall
bestimmter Informationen regelmafiig kontréar gegenuber.
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6 ANFORDERUNGEN FUR EINE UMSETZUNG DES KONZEPTS

Auf Basis aller vorangegangenen Untersuchungen werden im Folgenden die Anfordenuagelie
Umsetzung des vorgestellten Konzepts dargestellt. Dazu werden zunachst die Anforderungen der
Fahrgaste aus den beiden Kundenumfragen hergeleitet. Anschliel3end wintersucht, welche
Anforderungen an die zeitliche Dimensionierung der Fahrgastinformation im Zug als auch @ir
Informationsquellen gestellt werden. Aufbauend auf den Voraussetzungen fur eingibgafreie
Fahrgastinformation werden auf der Basis von Exgteninterviews weitere Anforderungen und
MalRnahmen hergeleitet. Fur die logische Abbildung der notwendigen Prozesse in der
Fahrgastinformation wird ein Prozessmodell entworfen. AbschlieRend werden Vorschlage fir einen
Ansatz eines Qualitdtsmanagementsystems mit entsprechenden Kennzahlen gemacht.

6.1 ANFORDERUNGEN DERAHRGASTE AUS DER PRAKTISCHENMALUATION

Aus den durchgefiihrten Kundenumfragen ergeben sich vielseitige Anforderungen aber auch
Moglichkeiten fur aktuelle und zukinftige Fahrgastinformationssysteme und deren Planung.
Allem voran kann festgestellt werden, dass diePunktlichkeit der Ztige einen grof3en Einfluss

auf die Fahrgastinformation und ihre Wahrnehmung durch die Fahrgéste hat. Einerseits
entspricht die Punktlichkeit dem am stéarksten bewerteten Informationsbedurfnis bei den
Fahrgasten, andererseits hat sie einen grof3en Einfluss auf die Zufriedenheit der Fahrgéaste und
wirkt sich bei Verspatungen auch negativ auf die Bewertung der Fahrgastinformation aus. Es
wird daher abgeleitet, dass, obwohl die tatsachliche Plnktlichkeit des Zuges nicht Bestandteil
des Fahrgastinformationssystems ist, sie dennoch immer bei der Planung und Bewertung der
Systeme stark berilicksichtigt werden muss.

Diese Berticksichtigung ergibt sich vor allem in Sondersituationen, wen es beispielsweise durch
Storfalle oder andere Einflisse zu Verspatungen kommt. Die Fahrgaste aul3erten sich in diesem
Kontext den Wunsch nach mehr und préaziseren Informationen im Zug . Diese Informationen
sollen sich einerseits auf die Wirkung der Verspating auf die aktuelle Reise beziehen, aber
zugleich auch mogliche Alternativen zum Erreichen des nachsten Reiseziels geben, sollte die
Verbindung oder etwaige Anschlisse das solche nicht erreichen. In diesem Zusammenhang wird
durch die erste Umfrage auch dauitlich, dass die Mehrzahl der Kunden solche Informationen
nicht ausschlie3lich Uber ihre mobilen Endgerate empfangen, sondern im Zug zur Verfiigung
gestellt bekommen mddte. Zuséatzliche Informationen wie Nachrichten oder Informationen zur
lokalen Umgebung, erhielten im untersuchten Regionalverkehr wenig Zuspruch. Fasst man die
Auswertungen der Bedurfnisse der Kunden knapp zusammen, so kann man sagen, daske
Kunden erwarten, prazise Fakten zu ihrer Reise zeithah, zuverldssig und leicht
verstandlich zu erhalten. Aus den Anforderungen an die ITK-Architektur geht dartber hinaus
noch hervor, dass diese Informationen stets auf allen Kanélen konsistent vorliegen sollen.

Eswird festgestellt, dass esfir die Planung der Informationsprogramme in der Regel keiner
Persona-Methode bedarf. Vielmehr weisen die untersuchten stereotypischen Fahrgastgruppen
Uberwiegend ahnliche bis gleiche Auspragungen der Bedurfnisse wahrend der Fat auf. Es
kann sich bei der Priorisierung der Informationen daher vermehrt auf die aktuelle Situation
orientiert werden. In speziellen Féllen, die eine Differenzierung nach unterschiedlichen
Fahrgastgruppen notwendig machen, kann jedoch auf eine unterschiedliche Bewertung
zuruckgegriffen werden. Somit kommt es insbesondere in Basissituationen deauf an, die von
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den Kunden bewerteten Informationen in den jeweiligen Reisephasen zur Verfiigung zu stellen.
Um hierfir die Reisephasen der Fahrgaste genauer zu beriicksichtigen, kénnen historische
Daten oder Echtzeitdaten zu Einstiegen und Ausstiegen an de jeweiligen Stationen verwendet
werden. Hierfur werden jedoch weitere Untersuchungen empfohlen.

Um in der Fahrgastinformation eine hohe Kundenzufriedenheit zu erreichen, bedarf es unter
anderem eines geeigneten Designs der visuellen FahrgastinformationDie Kunden wiinschen
sich hierbei insbesondere ein Design mit guter Ubersichtlichkeit , Struktur, hohen
Kontrasten und guter Lesbarkeit sowie ansprechenden Farben. Die Untersuchungen zeigen
aber auch, dass die Bewertung der visuellen Informationsdarstellung ebenfalls von
Verspatungen negativ beeinflusst werden kann. Es wird daher davon ausgegangen, dass
Investitionen in die Punktlichkeit auch positive Effekte auf die Kund enzufriedenheit mit
der Fahrgastinformation haben. Dariiber hinaus sollten aus Kundensicht bei den untersuchten
S-Bahnen die Anzahl und Positionierung der Displays an die Kundenbedirfnisse angepasst
werden. Diese Forderung sollte ebenfalls bei der Bestellung oder Ausstattung weiterer
Fahrzeuge bertcksichtigt werden.

Zusammenfassend ergibt sib also in erster Linie die Forderung nach einer Fahrgastinformation,
die in Basissituation den Fahrgéasten die wichtigsten Fakten zu ihrer Reise wie oben erlautert
zur Verfugung stellt, in Sondersituationen flexibel und schnell weitere Informationen zum
Reiseverlauf Uber die Medien im Zug liefert und in gut strukturierten, gut lesbaren Designs auf
einer grofReren Anzahl von Bildschirmen darstellt. Fir die Priorisierung aus Auswahl von
Informationen ergeben sich schliel3lich aus beiden Umfragen eine Reihe von Egangswerten,
die in den Algorithmus einflie3en kdonnen.

6.2 ANFORDERUNGEN AN DIE ZEITLICKEIEDERUNG EINEBAHRGASTINFORMATIONSPROGRAMMS
UND AN DIEVERTEILUNG VONNFORMATIONEN AUFANZEIGERN

Die Anordnung der Informationen wéahrend der Fahrt soll sequenziell erfolgen. Ein Programm
mit der Dauer T besteht aus der Summe von Programm-Slots mit der Dauer t. Die Dauet fur
Informationen nach TSI-PRM muss hierbei mindestens zwei Sekunden betragen. Wichtige
Informationen, die Uber einen langeren Zeitraum angezeigt werden sollen, kbnnen mehrere
Slots belegen. Die Dauer eines Durchlaufs hangt stark vom Zeitraum zwischen zwei Halten ab.
Je nach Dauer koénnen viele unterschiedliche Informationen Ubertragen werden oder nur
wenige. Bei  langeren  zeitlichen  Abstdnden  kdnnen  mehrere  Durchlaufe
hintereinandergeschaltet werden, um Informationen teilweise variieren zu lassen. Der
Durchlauf muss fur Notfallmeldungen zu jeder Zeit unterbrechbar sein. Die technische
Infrastruktur und Software missen dazu in der Lage sein, variabelauf die aktuelle Situation
reagieren zu kénnen.

Ein Fahrgastinformationsprogramm (FIP) st eine regelbasierte Einheit, die sich aus den
Prozessen zusammensetzt, die zur Losung der Funktionen und Probleme im Rahmen der
(fahrzeuggebundenen) kollektiven dynamischen Fahrgastinformation beitragen (vgl. DIN e. V.,
2002) Im engeren Sinne umfasst ein Fahrgastinformationsprogramm in dieser Arbeit alle
Funktionen wéhrend einer Fahrt, die der Priorisierung von Inhalten, der Steuerung zeitlicher
Ablaufe sowie der Informationszuweisung und -koordination auf unterschiedlichen Medien des
Fahrzeugs sowie dem Reporting ausgewahlter KPI dienen.
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Eine Fahrgastinformations-Sequenz (FIP- S) umfasst alle priorisierten Inhalte, zeitlichen
Ablaufe und die Verteilung der Informatio nen auf die Medien des Fahrzeugs von einem Halt,
Uber Ausfahrt und Hauptreise bis hin zur Einfahrt zum n&chsten Halt.

Jede FIP-Sequenz besteht aus vigFlP-Phasen Halt, Ausfahrt, Hauptreise und Einfahrt in den
nachsten Halt (vgl. Bild 56).

FIP-Phase

Bild 56: Logische zeitliche Gliederung von Fahrgastinformationsprogrammen

Fur die Verteilung der zur Verfligung stehenden Zeit wird empfohlen, sich an den bestehenden
Zeiten des Fahrbetriebs zu orientieren. Dazu gehoren die Zeiten, in denen deZug beschleunigt,
bremst, steht oder zwischen den Halten im Fahrbetrieb unterwegs ist. Durch Ermittlung dieser
Zeiten oder durch Festlegen von Dummy-Variablen kénnen damit die Zeiten fur das
Fahrgastinformationsprogramm entwickelt werden. Entsprechend de logischen Gliederung des
Fahrgastinformationsprogramms werden im Folgenden Vorschlage fur die Berechnung der
einzelnen Zeitabschnitte gegeben. Voraussetzung fur ein solches Verfahren ist, dass alle
notwendigen Gro6RRen, sofern nicht vorab durch verantwortliche Personen definiert,
messtechnisch erfassbar und festgelegt sind. So kann sich beispielsweise die Haltezeitak an
der Tur6ffnung orientieren, die auch Indikator fur die Zeit zwischen zwei Haltestellen sein kann
(vgl. Bild 57). Fur die Einfahrt und Ausfahrt des Zuges in oder aus dem jeweiligen Halt kann
einerseits rechnerisch ermittelt werden, wie viel Zeit dem Fahrgastinformationsprogramm zur
Verfuigung steht. Andererseits konnte hierfur auch eine definierte Zeit veranschlagtwerden oder
eine logische Ortung durch Passieren eines Signals oder positionsgenaue Ortung durch GPS
vorgenommen werden. Insbesondere in Ballungsraumen oder stadtischen Gebieten kann es
vorkommen, dass die Zeit zwischen zwei Stationen sehr kurz ist. Exemprisch kann hierfur der
Frankfurter City-Tunnel genannt werden, in dem zwischen zwei Stationen der S-Bahn teilweise
nur eine Minute Fahrzeit liegt. Fur solche Falle muss das Fahrgastinformationsprogramm in der
Lage sein, seine Inhalte auf die Ausfahrtzeitund Einfahrtzeit zu beschrdnken und auch hier
gegebenenfalls die Ublicherweise angenommenen Zeitwerte zu unterschreiten.

Neben der Dauer zwischen den Halten gehen noch weitere Einflussgrof3en in die Berechnung
der Slot- bzw. Zyklusgrof3en ein. So muss beisgelsweise neben dem Abstand zur nachsten
Haltestelle auch die Bahnhofskategorie beachtet werden. Die Ermittlung aller Einflussgréf3en
und ihrer jeweiligen Wirkung bedarf jedoch weiterer Untersuchungen.
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Zeit des Sn> ™ @tz Zeit fur die Ausfahrt bis zu

Fahrgastinformationsprogramms einem definierten
Streckenpunkt

Zeit der Sequenz & " @t z-: Zeitfur die Einfahrt ab einem
definierten Streckenpunkt

Haltezeit, in der die Tlren des Zugs S$+,_5-c.m Zeit zwischen Ausfahrt und

freigegeben sind Einfahrt

Zeit zwischen der Ricknahme des
Tirsignals und des Tursignals des
folgenden Halts

Bild 57: Formelle zeitliche Gliederung von Fahrgastinformationsprogrammen
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In  Zusammenhang mit der =zeitlichen Verteilung von Informationen im

Fahrgastinformationsprogramm in Abhéangigkeit ihrer aktuellen Priorisierung, steht auch ihre

Positionierung auf den zur Verfigung stehenden Displays. In der Erwartung, dass zukunftig
verbaute Displays sich in ihrer Grofe und Form von den heuée verbauten Geraten
unterscheiden, entsteht die Forderung nach einemresponsiven Designkonzept , das sich an
die entsprechenden Formate anpassen lasst.

Soll von dem heutigen Verfahren mit vorgefertigten Masken abgewichen werden, so ergibt sich
die Frage nach der korrekten Positionierung der Informationen auf dem Display . Es wird
daflr vorgeschlagen, das Display in unterschiedliche Gruppen aufzuteilen, die sich erganzen
oder uberlagern kénnen. Je nach Informationsprioritat oder -menge kann das Display dann n
Abhangigkeit der priorisierten Informationen optimal ausgenutzt werden. In Bil d 58 wird eine
beispielhafte Aufteilung dargestellt. Im Gegensatz zu heutigen Masken ist hier auch die
Einblendung einer FuRzeile méglich, in der beispelsweise Sonderinformationen ahnlich wie auf
einem Matrix-LED-Anzeiger durchlaufen kénnten. Eine weitere Verwendung flr eine solche
Zeile konnte der Hinweis auf weitere Informationen in Apps oder Onlineportalen sein. Mit
einem QR-Code konnte zusatzlich dé Schnittstelle fur die Fahrgaste gedffnet werden, die
weiterfihrende Informationen auf ihren mobilen Endgeraten empfangen mdéchten, die aktuell
nicht im Zug zur Verflgung gestellt werden kdénnen oder nicht durch die Mehrzahl der
Fahrgaste gewinscht werden.

Bild 58: Beispielhafte Aufteilung eines Displays

Voraussetzung flr eine solche flexible Verteilung und Zusammenstellung von Informationen ist
erneut ein entsprechendes Regelwerk. In diesem Regelwerk, das beispielsweise als Datentla
oder tabellarischer Datensatz hinterlegt werden kann (vgl. Vorschlag aus Tabelle 21), werden
den Informationen mogliche Medien (beispielsweise unterschiedliche Displayvarianten) und
Positionen zugewiesen. Ein solches Regelwerk muss jedoch fir die jewége Ausstattung des
Zuges vorliegen oder in der Lage sein, flexibel auf die Medienausstattung des Zuges zu
reagieren.
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Tabelle 21: Ausschnitt eines méglichen Regelwerks fiir die Positionierung von Einzelinformationen

6.3 ANFORDERUNGHE AN EINEITK-INFRASTRUKTUR

6.3.1 Struktur der dienstorientierten ITK-Architektur

Um eine ganzheitliche Betrachtung des Systems zu gewahrleisten, wird sich der gangigen Praxis
bedient, mehrere Sichten zur Beschreibung des Systems zu verwenden. Als Orientierundient
hierbei die Architektur fir integrierte Informationssysteme (ARIS). Es wird somit unterschieden
in:

f Organisationssicht

f Funktionssicht
f Datensicht und
f Steuerungssicht

Die Organisationssicht beschreibt die Ubergeordnete Ebene, die in der Regel den jewdigen
Organisationsaufbau des betrachteten Unternehmens oder der zu beschreibenden Untereinheit.
Ebenfalls werden hier alle Organisationseinheiten mit lhren Beziehungen dargestellt. Die
Funktionssicht wiederum beschreibt hingegen die Abh&ngigkeiten und Bezehungen von
Vorgangen und Prozessen in einem System. In derDatensicht werden alle Ereignisse
zusammengefasst, die Datengenerieren sowie alle Umfelddaten mit der dazugehdrigen
Datenquelle aufgefiihrt. In diese drei Sichten eingebettet sorgt dieSteuerungssicht dafir, dass
alle Arbeitsprozesse verstandlich dargestellt werden kdnnen. Jede dieser Sichten ist wiederum
in drei Ebenen, das Fachkonzept, das DV-Konzept und die Implementierung unterteilt. Dies soll
dazu dienen, die vollstdndige Beschreibung von Koneptionierung bis Implementierung
sicherzustellen (vgl. Scheer, 1996).

Um den Fokus der Arbeit nicht zu verlassen, wurden nur die Grundzlige einer entsprechenden
Architektur erarbeitet. Dies umfasst somit die Darstellung eines Fachkonzepts fir verschiedene
Sichten.

Fur die Organisationssicht wurde bereits im Kapitel 2.5 ein entsprechendes Organigramm
entworfen, das auf abstrakter Ebene Stakeholder und ihre Zustandigkeitsbereiche in der
Fahrgastinformation zusammenfassend darstellt (vgl. Bild 19). Die Erfassung und das
Zusammenspiel der notwendigen Prozesse der Funktionssicht wird in Kapitel 6.5 néher
erlautert.
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Datensicht

Fur die Datengcht wurde sich insbesondere an dem von der DB AG zur Verfliigung gestellten
Foliensatz zur Darstellung der kiinftigen Zielarchitektur orientiert. In der dienstorientierten
Architektur werden die Dienste in zwei Klassen unterteilt

f Diskriminierungsfreie Dienste , in den folgenden Abbildungen in Gelb dargestellt,

umfassen alle Aktivitaten, um grundlegende und reisekritische Informationen aller
Mobilitatsdienstleister konsistent an alle Mobilitatsdienstleister zu kommunizieren.
Abnehmer bzw. Vertragspartner fur diese Dienste sind oneben DB Station und Serviceo
insbesondere  andere Unternehmen der Branche. Mit ihnen wird eine
unternehmensuibergreifende diskriminierungsfreie Reisendeninformation zwischen den
jeweiligen Teilnehmern (B2B) geregelt. Ziele sind unter anderem die Erhohung des
Modalsplits durch den vereinfachten Zugang zu Informationen sowie die Schaffung
gemeinsamer, hochwertiger und effizienter Standards in der Reisendeninformation.
Dazu werden durch die dort zur Verfigung gestellten Informationen in erster Linie
v#BTund -FJTUVOHTGBLUPSFOiI CFEJFOU ;V EJFTFO 'BLUPS
Gesetze und Standards, die mit diesen Diensten erfiillt werden sollen. Als Beispiel fur
solche Informationen dienen Fahrplane, Informationen zur Barrierefreiheit etc. (vgl.
Deutsche Bahn AG, 2018).

Nicht diskriminierungsfreie Dienste , in den folgenden Bildern blau dargestellt, sind

wettbewerbsdifferenzierende Dienste. Diese umfassn alle Aktivitaten eines

Mobilitdtsdienstleisters, um  reisekettenspezifische  und/oder  weitergehende
Informationen adressatengerecht an seine Reisenden und Mitarbeiter zu kommunizieren.
Sie dienen dazu, sich in der Reisendeninformation von der Branche zu differenzieren
und den Kunden neue und optimierte Produkte zu bieten. Mit ihnen werden den Kunden

Innovationen, Neuerungen und Optimierungen bestehender Produkte angeboten. Die
Prozesse der wettbewerbs-differenzierenden Reisendeninformation finden somit
zwischen der DB AG beziehungsweise ihrer Dienstleistugen und den Reisenden statt
(B2C). Nicht diskriminierungsfreie Dienste schaffen somit einen Wettbewerbsvorteil, um

Marktanteile innerhalb des Modalsplits zu generieren und den Kunden durch Innovation

und Mehrwert zu binden. Die angestrebte Kundenbindung sdl beispielsweise durch
gezielte und kundenspezifische Produkte und Features, wie die Abbildung von
Reiseketten erfolgen (vgl. Deutsche Bahn AG, 2018)

Zur Veranschaulichung der Architektur wurden mehrere Grafiken erdellt, darunter auch das
folgende modifizierte Bild 59, in der die Informationspriorisierung und Informationsauswahl
als weitere Dienste integriert wurden:
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Bild 59: Uberblick RI-Datenfluss (vgl. Deutsche Bahn AG, 2018)

Die eingesetzte RI-Plattform (Rl = Reisendeninformation) ist der Organisationseinheit
Reisendeninformation der DB AG verortet und dient der Bedienung von DB Station und Service
und institutioneller Kunde n. Dazu gehdéren:

f Infrastrukturbetreiber

f Mobilitatsdienstleister
f Mobilitatsanbieter
f Organisatoren/Aufgabentrager (Deutsche Bahn AG, 2018)

Die RI-Plattform dient der Konsolidierung aller reisekritischen Informationen. Dazu z&hlen

Informationen zu 6ffentlichen Verkehren, den Fahrzeugen und Stationen. Dariiber hinaus stellt
sie den diskriminierungsfreien Zugang zu den Daten sicher (ebd.). Nicht diskriminierungsfreie

Dienste wiederum reichern die Basisinformationen mit wettbewerbsdifferenzierenden

.FSLNBMFO BO VOE vWFS Fh.¢ie Etdlled KorsiBtény 8it der Branche her
und stellen spezifische Reisendeninformation fiir Mitarbeiter, Fahrzeuge und Reisende auf allen
DB-Kanalen konsistent zur Verfiigung. Solche Informationen snd beispielsweise Karten und
Umgebungsinformationen, Auslastungsinformationen, Anschlusslisten sowie noch nicht im
Branchenstandard enthaltene Verkehre wie Carsharing, Flige etc. (vgl. ebd.

Die Informationen fur Mitarbeiter, Reisende und Fahrzeuge werden dabei mithilfe der
jeweiligen Backends (zum Beispiel BE Smartphone oder BO Fahrzeug) fur den Zugriff
bereitgestellt (vgl. Bild 59). Im Rahmen dieser Forschung wurde besonderer Wert auf die
Auswahl und Priorisierung von Informationen gelegt. Aus diesem Grund wurde die
Architekturdarstellung in Bild 59 VN EJF 'VOLUJPOFO Vv*OGPSNBUJPOT
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VFOGPSNBUJPOTBVTXBIleM iAuswahtl ~ OndJ Priorisierung von relevanten
Informationen in einer Situatio n stellt einen Kundennutzen dar . Daher sie werden als nicht
diskriminierungsfreie Dienste eingestuft. Die genaue Positionierung der beiden Funktionen
innerhalb der Architektur wurde in einem Expertenworkshop im April 2019 diskutiert, konnte
allerdings nicht abschlieRend beschlossen werden. Einigkeit herrschte jedoch tUber das Ziel, dass
die Informationen, die in allen Kanalen bereitgestellt werden, stets konsistent zur Verfigung
stehen und es somit bei den Reisenden nicht zu einem Konflikt kommt, sich zwisckn
unterschiedlichen Informationen zum gleichen Sachverhalt entscheiden zu mussen. In einem
vorgelagerten Expertenworkshop (Januar 2019) wurde die Architektur von Mitarbeitern des
Teams Reisendeninformation (RZ)23 der Deutschen Bahn AG vorgestellt. Unter adlerem wurde
Im Folgenden dariber diskutiert, wann Informationen in den einzelnen Kanélen tbermittelt
werden. Das Ergebnis der Diskussion ist in Bild60 beispielhaft dargestellt. Informationen sollen
demnach eventbasiert vom Empfange angefragt (pull) oder direkt von den RI-Diensten
Ubermittelt werden (push), je nachdem, wo ein entsprechendes Event auftritt.

Bild 60: Anforderung von Informationen (vgl. Deutsche Bahn AG, 2018)

Auch wenn das DV-Konzept und die Implementierung nicht elementarer Teil dieser Forschung
waren, so soll an dieser Stelle, am Beispiel der Datensicht, ein kurzer Hinweis gegeben werden,
wie sich ein solches DV-Konzept fur notwendige verteilte Systeme ansatzweise aufbauen liel3e.
Zur Darstellung der verschiedenen Abstraktionsebenen werden in Bild 61 drei Ebenen
eingefuhrt. Die Anwendungsebene beschreibt die Darstellung, den Transport und Zugriff,
Funktionen und Daten.

Auf der darunter liegenden Ebene, der Systemebene, werden physische und virtuelle Einheiten
der technischen Infrastruktur wie Clients, Server etc. abgebildet. Zuunterst werden in der

Z)FVUF v53i 4UBOE 4PNNFS
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Netzebene schlieRlich Transport- und Anwendungsprotokolle definiert, die der Ubermittlung
und Verwendung der Daten dienen.

Durch das historische Wachstum des Gesamtsystems und Unterschiede in Fahrzeugen und RI-
Systemen ergibt sich zwangslaufig eine heterogene ITK-Landschaft. Die verteilten
Anwendungen lassen sich zudem mit dieser Dargtllung in die vier elementaren Aspekte der
Daten, Funktionen, des Zugriffs und der Darstellung unterscheiden (vgl. Abeck, 2005).

Bild 61: Anwendungsebenen (vgl. Abeck, 2005 und Deutsche Bahn AG2018)

Steuerungssicht

In der Steuerungssicht werden auf Ebene des DV-Konzepts zeitlich-sachlogische
Zusammenhange zwischen den zu erfullenden Aufgaben dargestellt. Damit nimmt die
Steuerungssicht die Rolle der Schnittstelle zwischen den drei (beziehngsweise in neueren
Modellen den vier) anderen Sichten ein. Die Aufgaben, die betrachtet wurden, entspringen zwei
unterschiedlichen Schemata, die in eine gemeinsame, Ubergreifende Grafik tberfihrt wurden
(Siehe Bild 62, zur besseren Lesbarkeit findet sichn Anhang Al11 eine vergro3erte Darstellung).

Die zwei verwendeten urspriinglichen Dateien waren einerseits das zuvor entwickelte Schaubild

zur Darstellung der Ablaufe in der Fahrgastinformation, als auch das SABVCJME v'BDIMJ
Strukturrahmen - Ebene 0 - ider Deutschen Bahn AG. Beim Zusammenfihren beider Schemata
wurde darauf geachtet, dass das im Rahmen dieser Forschung entwickelte Schaubild, welches
bereits ein zeitlich-sachlogisches Format aufweist, um die Elemente aus dem fachlichen
Strukturrahmen erganzt wurde. Das somit entstehende Schaubild weist nun nach wie vor eine
zeitlich-sachlogische Struktur auf, wurde jedoch um die Aufgaben erganzt, die bei der
Deutschen Bahn AG aktuell im Bereich der Fahrgastinformation als notwendig angesehen
werden. Ergénzt wurden die Funktionen um die zw FJ 1SP[FTTF v3* BVTX IMFC
QSJPSJTJFSFOiI &CFOTP XJSE JO EFS (SBGJL BVG EJF /PUXF!
unterschiedlichen Informationskanélen hingewiesen.
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Bild 62: Aufgaben im Ablauf der Fahrgastinformation (vgl. Deutsche Bahn AG, 2018)
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6.3.2 ldentifikation und Kommunikation bendtigter Dienste

Dienste sind Gruppen von Operationen und stellen Daten Uber Schnittstellen fur andere Dienste

und Anwendungen und héheren Schichten zur Verfugung (vgl. VDV, 2016 und Universitat
Hamburg, ohne Datum). Fur die Identifikation notwendiger Dienste bendétigt man zunachst
Fachkomponenten, die einzelne Funktionen des Systems beschreiben. Diese stellen mdgliche
Kandidaten fur Dienste dar. So kann beispielsweise die Fachkomponente der
'BISHBTUJOGPSNBUJPOTFSNJUUMVOH EJF (SVOEMBHE GE
FSNJUUMVOHTEJFOTUIi E B,2019)F MaDiehste\Vdid M denB/BYP-BLhridten und -
Mitteilun gen bereits genannt wurden, werden in Anhang A7 zur Verfugung gestellt. Sie werden

um weitere Dienste nach Karovic in kursiver Schrift erganzt.

Kommunikation zwischen den Diensten

Um eine hardwareunabhangige Kommunikation zwischen den Diensten gewahrleistn zu

kénnen, bedarf es einer Kommunikation, die auf Standardprotokollen aufbaut. Nach VDV
Schrift 301-2 soll dazu das 1SO/OSI-Referenzmodell als Vorlage genommen werden mit
Verwendung einer TCP/IP- beziehungsweise UDP/IP-Stack Implementierung (vgl. VDV, @16).

In Bild 63 wird die Einbindung der Protokolle auf den jeweiligen Schichten des OSI-
Referenzmodells dargestellt.

Bild 63: Vergleich zwischen OSI-Referenzmodell und TCP/IP-ArchitektiPaehler, 1998)

Auf der Bitibertragungsschicht (Physical Layer) wird die physische Ebene der
Datentbertragung im Netzwerk sichergestellt. Die Hersteller moderner Anzeigegerate fur die
Fahrgastinformation setzen hierbei zumeist auf die Verwendung von Ethenet im Fahrzeug, um
hohe Datendurchsatze fur die steigende Menge an Informationen zu gewéhrleisten. Um mobilen
Endgerate der Fahrgaste zu ermoglichen, Daten direkt aus dem Netzwerk des Zuges zu
beziehen, bedarf es sogenannter Access Points, mit denen dewgriff auf ein WLAN im Fahrzeug
zur Verfugung gestellt werden kann (vgl. Karovic, 2019). Ob die in Kapitel 2 beschriebene
Weiterentwicklung des Bluetooth-Standards dazu fiihrt, dass zukiinftig auch Informationsfliisse
via Bluetooth im Fahrzeug angeboten werden kénnen, gilt es in der Praxis zu untersuchen.

Fur den Transport der Daten sollen auf der entsprechenden Schicht die Protokolle TCP und UDP
verwendet werden (vgl. VDV, 2016). Die Entscheidung fir das jeweilige Protokoll ist abhangig
davon, wie stark der Dienst auf die Geschwindigkeit der Datenibertragung und auf die
Sicherheit der Verbindung angewiesen ist. TCP (Transmission Controll Protokoll) bietet die
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Vorteile, dass es Datenverluste verhindern, Dateien und Datenstrome aufteilen und Datenpakete
den passexden Anwendungen und Diensten zuordnen kann. UDP (User Datagramm Protocol)
hingegen bietet die Vorteile, dass es durch seine sehr vereinfachte Arbeitsweise deutlich
schneller Daten tbertragen kann. Nachteilig wirkt sich jedoch aus, dass UDPoim Gegensdz zu
TCP overbindungslos und damit unsicherer arbeitet, da der Sender somit nie weil3, ob die
versendeten Datenpakete beim Empfanger angekommen sind. UDP eignet sich somit fur
Datenpakete, die eine hohe Aktualitat aufweisen missen, deren sicherer Empfangedoch nicht
als kritisch eingestuft wird. Fiur alle Datenpakete, bei denen die ganzheitliche, sichere
Ubertragung der Daten von Noéten ist, wird TCP eingesetzt (vgl. Paehler, 1998). In Bild 64
werden Beispiele fur die Verwendung der Protokolle fur einige Dienste gegeben. Fir den
Empfang von Daten aus UDP-Diensten kénnen Clients auch eingerichteten Multicast-Gruppen
beitreten, in denen die Dienste ihre UDP-Telegramme verbreiten (vgl.vVDV, 2016).

Bild 64: Zuordnung der Dienste zu Protokollen (Karovic, 2019 nach VDV Schrift 302, 2016)

Damit die Dienste miteinander kommunizieren kbnnen, muss ein Dienstverzeichnis angelegt
werden, in dem die betriebsbereiten Dienste vertffentlicht werden. Dieses Dienstverzeichnis
wird auf dem Bordrechner des Fahrzeugs abgelegt. Von einem Systemmanagement-Dienst
(SystemManagementService) wird zyklisch der Status aller Gerate und Dienste im Netzwerk
abgefragt. Die Dienste der verwendeten Gerdte wiederum kénnen ein Abonnement flr den
Systemmanagement-Dienst einrichten, um kontinuierlich tiber Anderungen des Systemzustands
informiert zu werden (vgl. VDV, 2016). Zur Verdeutlichung soll Bild 65 dienen. Nachdem auf
dem Bordrechner das Dienstverzeichnis vertffentlicht wurde (Schritt 1), kann durch die
jeweilige Systemkonfiguration festgestellt werden, welche Dienste und Anwendungen
miteinander im System in Verbindung stehen sollen. Somt kann ein Anzeigegerat der
Fahrgastinformation das Dienstverzeichnis auf die Verfugbarkeit der zur Anzeige der
Informationen notwendigen Dienste auf Betriebsbereitschaft prifen (Schritt 2). Wird ein
entsprechender Dienst gefunden, kénnen die Verbindungsdten gesendet werden (Schritt 3).
Nach Aufbau der Verbindung kénnen die Daten der Fahrgastinformation beim Bordrechner
angefragt (Schritt 4) und abschliel3end Ubertragen werden (Schritt 5) (vgl. Karovic, 2019).

In einem ersten Schritt vero6ffentlicht der Verzeichnisdienst auf dem Bordrechner alle
verfligbaren Dienste des Gerats (1). Durch die Systemkonfiguration wird festgestellt, mit
welchen Diensten sich jeder Dienst oder jede Anwendungim System verbinden soll.In diesem
Fall sucht die Anwendung auf dem Anzeiger nach dem Dienst Fahrgastinformationsermittiung
im Dienstverzeichnis (2). Wird der Dienst gefunden, werden die Verbindungsdaten an die
Anwendung gesendet (3). Nachdem sie die Daten erhalten hat, meldetsich die Anwendung
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des Anzeigers an den Bordrechner und fragt nach den Daten der Fahrgastinformations-
ermittlung (4). Der Bordrechner schickt die Daten an den Anzeiger (5).

Bild 65: Kommunikation der Dienste (Karovic, 2019 nach VDV Schrift 301-2, 2016)

Innerhalb der dienstorientierten Architektur wird somit die Dienstnutzung durch den
Nachrichtenaustausch zwischen Dienstanbieter und Dienstnutzer realisiert. Die jeweilige
Wirkung entfaltet sich in der Folge durch die Ausfiihrung von Aktionen der Interagierenden und
fuhrt somit zu einer Zustandsanderung der beabsichtigten Wirkung der Dienstnutzung. Durch
Komposition von mehreren Diensten kdonnen auch komplexere Anwendungen im System
realisiert werden. Da die Dienste in einer dienstorientierten Architektur somit nur lose
gekoppelt sind, im System veroffentlicht und per Nachrichtenaustausch erreicht werden
konnen, ist es auch maoglich, diese auf Wunsch tber die eigenen Unternehmensgrenzen hinweg
zu Nutzen und zur Verfuigung zu stellen (vgl. Schill und Springer, 2012, S. 232). Somit kdnnen
Dienste in der Fahrgastinformation auch diskriminierungsfrei fur die Branche zur Verfligung
gestellt werden und gleichzeitig kann auch auf Dienste aus der Branche zurlckgegriffen
werden.

Durch die Verwendung von Standardprotokollen kénnen die verwendeten Technologien in der
Branche frei gewahlt werden. Solange entsprechende Schnittstellen fir die Kommunikation
implementiert werden, ist eine solche Architektur weitestgehend hardwareunabhangig und
interoperabel, wie Bild 66 zeigt (vgl. Schill und Springer, 2012, S. 233).
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Bild 66: Komposition der Dienste (Karovic, 2019 nach Schill ush Soringer, 2012)
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6.3.3 Anforderungen an Informationsquellen

Da eine Gesamtbetrachtung von detaillierten Quellen, Ubertragungsmoglichkeiten und
bendtigter IT-Architektur nicht im Rahmen dieses Einzelvorhabens abgebildet werden kann,
wird sich hier darauf beschrankt, die grundlegenden Anforderungen an Informationsquellen
darzustellen. Fir die Beschaffung und Ubermittlung von Informationen im Kapitel der ITK-
Grundlagen werden verschiedene Ebenen definiert. Fur alle Ebenen mussen spezifische
Bausteine und Platformen diskutiert und eingesetzt werden, um ein reibungsloses
Zusammenwirken dieser drei Ebenen zu gewéhrleisten. Daher sollen IT-Systeme modular
aufgebaut und einfach kombinierbar sein (vgl. Engelbach et al.,, 2010). Die einfache
Kombination von IT-Systemen beschrankt sich hierbei im untersuchten Kontext nicht nur auf
Software, sondern aufgrund der heterogenen Ausstattung der Zuge, insbesondere auch auf die
eingesetzte Hardware.

Bei der Sammlung von Informationen steht der IT-Bereich oder die eingesetzte Instanz als
Schnittstelle zwischen internen und externen Kunden sowie internen und externen und
externen Dienstleistern (vgl. Bild 67). Kunde und Lieferant kénnen teilweise auch in einer Rolle
vereint werden. So kann ein einzelner Zug mit geeigneten Sensoren Informationen liefern
(Geschwindigkeit, Besetzungsgrad, Position, etc.) und gleichzeitig Informationen fordern, die
fur die Befriedigung Fahrastbedurfnisse erforderlich sind.

Bild 67: Einordnung des IT-Bereichs (Durst, 2007)

Nur mit einer funktionierenden technischen Interoperabilitdt kann eine Basis fur eine inhaltliche
Interoperabilitat Gber die Grenzen der verschiedenen Ebenen hinweg geschaffen werden. Um
diese Interoperabilitaten zu gewahrleisten, soll bei unterschiedlichen modularen Systemen
darauf geachtet werden, dass die Gesamtarchitektur die notigen Schnittstellen sowie die
Definition gemeinsam verwendeter Standards und Definitionen enthalt (vgl. Engelbach et al.,
2010). Aus diesen Anforderungen an eine Gesamtarchitektur kdnnen unterschiedliche
Anforderungen an mogliche Quellen abgeleitet werden. So sollten externe Datenquellen so an
das System angeschlossen werden, dass ein periodisches Auslesen aktueller Datenséatze und ein
Transport in eine gemeinsame Datenbank mdglich ist. Um die Daten unabhangig von ihrer
Informationsquelle filtern zu kdénnen, muissen diese in ein einheitliches Format tberflhrt
werden (vgl. Lunze et al., 2009). Das Auslesen der Quellen und Zuordnen der Informationen
zu den jeweiligen Informationscontainern kann beispielsweise mit Tags erfolgen. Durch das
Erkennen von Tags in unterschedlichen Informationen heterogener Quellen, durch den
Abgleich bekannter Tags aus einer Datenbank, koénnen Informationen einem
Informationscontainer oder einer Informationskategorie zugeordnet werden (vgl. ebd.).
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Weiterhin muss zudem der sichere Transport ér Daten in die Zige bertcksichtigt werden.
Neben einem Konzept, welche Informationen in zu definierenden periodischen Abstanden vom
Zug erhoben oder angefragt werden sollen, ist zudem ein Konzept fur die Dateniibertragung in
den Zug sowie im Zug zu erstelen.

Fir die Verteilung der Informationen im Zug gibt es die Mdglichkeiten der kabelgebundenen
Datenubertragung und die der kabellosen Datenubertragung (WLAN). Beide Varianten weisen
diverse Moglichkeiten auf, wie ein entsprechendes Netzwerk im Zug verbaut bzw. eingerichtet
werden konnte. Jede dieser Varianten weist dabei Vorzuge und Nachteile auf. Weiterhin besteht
die Mdglichkeit, beide Technologien parallel zu etablieren. So kdnnte ein WLAN in Form eines
Back-Up-Netzes beziehungsweise als kalte Reserveovgehalten werden, um den Ausfall eines
LANs auszugleichen. Nachteilig an dieser Losung ware jedoch, dass beide Infrastrukturen
permanent vorgehalten werden missen (vgl. Heidtmann, 2015).

Um den Austausch von Informationen Uber die gesamte Fahrzeug-Flotte moglich zu machen,
bedarf es einer Infrastruktur, die den Zigen erlaubt, Informationen nicht nur zu empfangen,
sondern auch zu senden. Samtliche Informationen kdnnten in einer (oder gegebenenfalls
mehreren) Datenbank gesammelt und von dort aus distribuiert werden (vgl. Bild 68).

Bild 68: Zusammenspiel Zug und Informationen
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6.4 ANFORDERUNGEN AN EINE BARRIEREFR®IHRGASTINFORMATION

Um die durchgangige Barrierefreiheit bis ins Jahr 2022 zu gewahrleisten, ergeben sich auch fur
die Fahrgastinformation Anforderungen, die teilweise Uber den bisherigen Betrieb hinaus

gehen. Die Grundlagen fur einen barrierefreien Zugang zu Fahrgastinformationen wurden in

Kapitel 2 beschrieben Um diese Anforderungen weiterzuentwickeln und daraus Malinahmen

abzuleiten, wurden in einer Masterarbeit im Rahmen dieser Forschung dazu verschiedene
Personen mit unterschiedlichen Einschrankungen befragt und anschlieBend ein
Anforderungskatalog erarbeitet, um daraus weitere MalRnahmen fir die Forderung der

Barrierefreiheit abzuleiten. Da sich aus diversen Arten von korperlichen Beeintrachtigungen
unterschiedliche Anforderungen an die Barrierefreiheit ergeben, werden diese zunachst fur die
Erstellung passerer MalRhahmen in Gruppen unterteilt (vgl. Tabelle 22).

Tabelle 22: Fahrgastgruppen nach Ursache der Einschrankung (Schupp, 2018)

. . besondere
barrierefreie
. Andorferungen
Gruppen Wegefiihrung )
. an die
erdorferlich?
Darstellung?
Rollstuhlfahrer ja
I - sonstige ja .
Menschen mit mittelfristigen
Menschen mit . 9 Gehbehinderte bedingt
. und dauerhaften motorischen - —
motorischen : . eingeschrankte
S Einschrankungen . e . :
Beeintrachtigungen Funktionalitat der ja ja
Arme
Menschen mit Kinderwagen / schwerem Gepack ja nein
Gehorlose i
, auditive Beeintrachtigungen Horbehinderte nein :
Menschen mit - -
. Sprachbehinderte bedingt
sensorischen - -
Beeintrachtigungen visuelle Einschrankungen Blinde la ja
gung Sehbehinderte bedingt
Menschen mit Beeintrachtigung des Geruchssinns nein bedingt
Menschen mit kognitiven Beeintrachtigungen nein ja

Aus dieser Einteilung wird deutlich, dass fur eine barrierefreie Fahrgastinformation vielerlei
heterogene Aspekte unterschiedlicher betrachteter Fahrgastgruppen beriicksichtigt werden
mussen. Insbesondere geht aber hervor, dass die Barrierefreiheit Anforderungen sowohl an die
Inhalte der Fahrgastinformation (z.B. Informationen Uber barrierefreie Wege) als auch die
Ubertragung aller Informationen stellt. Die Anforderungen an eine barrierefreie
Fahrgastinformation ergeben sich schliel3lich aus drei Saulen (vgl. Bild69). Die mittlere Saule
wird durch die allgemeinen Anforderungen von Fahrgasten an die Fahrgastinformation
gebildet, die in dieser Arbeit schon umfangreich untersucht wurden. Aus diesen Anforderungen
leiten sich auch die Anforderungen spezifischer Fahrgastgruppen ab, unter anderem auch von
Gruppen, die auf eine barrierefreie Fahrgastinformation angewiesen sind. Die allgemeinen
Anforderungen werden flankiert von einer rechtlichen Saule, in der viele der allgemeinen und
fahrgastgruppenspezifischen Anforderungen bereits bindend festgelegt sind, und einer Séaule
fur die technische Umsetzung, welche die Implementierung entsprechender Konzepte und
Verfahren berucksichtigt. Aus der Summe und dem Abgleich aller Saulen entstehen die
konsolidierten Anforderungen an eine barrierefreie Fahrgastinformation.
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Bild 69: Schematische Darstellung der Einflisse auf eine barrierefreie Fahrgastinformationvgl. Schupp, 2018)

Dazu stellt Schupp (2018) einen Anforderungskatalog zusammen, der die Anforderungen der
zwischenstaatlichen Organisation fur den internationalen Eisenbahnverkehr OTIF (2015)
enthalt und diese um Interviewergebnisse mit betroffenen Personen erganzt (vgl. Tabelle 23 bis
Tabelle 26). Um die unterschiedlichen entstehenden Anforderungen zu sortieren wird in die
drei Teilbereiche Inhalt, Zeit und Ubertragung gegliedert. Durch diese Trennung soll
gewahrleistet sein, dass die Anforderungen der einzelnen Teilbereiche unabhangig vorieander
ermittelt, beschrieben und Uberprift werden. Durch eine allgemeine Formulierung der
jeweiligen Anforderungen soll eine eingeschrankte Wahl méglicher MalRnahmen vermieden
werden.

Tabelle 23: Anforderungen an den Inhalt barr iererfreier Fahrgastinformation, Teil a (vgl. OTIF, 2015 und Schupp, 2018)

Anforderung an den Inhalt barrierefreier Fahrgastinformation

1.1 Orientierung am/ im Zug
1.1.1 Richtungsinformation fir rollstuhlgerechte Einrichtungen
1.1.2 Kennzeichnung der RPostion von rollstuhlgerechten Tiren auRen am Zug
1.1.3 Kennzeichnung von Rollstuhlplatzen im Zug
1.14 Kennzeichnung der Universaltoiletten
1.1.5 Wagennummer

Sitzplatznummer / Sitzbereiche fir Menschen mit Behinderungen und Personen mit
1.1.6 . N -
eingeschrdnkter Mobilitat
1.1.7 Kennzeichnung von Ausgangen und Wagenibergangen
1.1.8 Kennzeichnung von Notfalleinrichtungen
1.1.9 Kennzeichnung von Induktionsschleifen
1.1.10 |Turstatus (offen/geschlossen)
1.2 Informationen zur Zugfahrt
1.2.1 |Zielbahnhof
1.2.2 |Na&chster Halt des Zuges
1.2.3 |Weitere Halte des Zuges
1.2.4 |Verspatung am ndchsten Halt
1.2.5 |Mogliche Anschliisse
1.2.6 |Informationen Uber Abweichungen
1.2.7 |Erreichbare POI

136



Tabelle 24: Anforderungen an den Inhalt barr iererfreier Fahrgastinformation, Teil b (vgl. OTIF, 2015 und Schupp, 2018)

Anforderung an den Inhalt barrierefreier Fahrgastinformation
1.3 Informationen Uber Barrierefreiheit am Bahnhof
1.3.1 |fur Personen mit Mobilitdtseinschrankungen
1.3.1.1 | Ausstiege
1.3.1.2 |Umstiege
1.3.2 |fur Personen mit Einschrankungen des Sehvermogens
1.4 Orientierung nach dem Ausstieg
1.4.1 |Richtungsinformation zu Ausgangen
1.4.2 |Richtungsinformation zu Anschliissen
1.4.3 |Richtungsinformation zu Sonderzielen
1.4.4 |Einrichtungen am Bahnhof
1.4.5 |lIdentifikation von Bussen

Tabelle 25: Anforderungen beziglich der Zeit an barrierefreie Fahrgastinformation (vgl. OTIF, 2015 und Schupp, 2018)

Anforderungen bezuglich der Zeit an barrierefreie Fahrg  astinformation
2.1 |Orientierung am/im Zug (1.1) jederzeit verfugbar

2.2 |Ubermittlung des Zielbahnhofs (1.2.1) sobald der Zug zum Stillstand kommt

Ubermittlung des nachsten Halts (1.2.2) mindestens zwei Minuten vor der Ankunft des

2.3 Zuges an diesem Banhof oder direkt nach der Abfahrt am vorangegangenen Bahnhof

®CFSNJUUMVOH WPO V7IFSTQ'"UVOHFO BN O'DITUFO )E

2.4 (1.2.5) analog zu 2.3

Wenn sich im Zuglauf aufgrund der aktuellen Betriebslage Umsteigeverbindungen an
2.5 |friheren oder spateren Halten ergeben, ist eine Information jeweils vor dem
planmafigen und dem tatséchlichen Umsteigebahnhof geman 2.4 erforderlich.

Informationen Uber Barrierefreiheit am Bahnhof (1.3) sollten analog zu 2.3 Ubermittelt

26 werden

Wenn sich aufgrund der aktuellen Betriebslage Abweichungen der Barrierefreiheit am
2.7 |Bahnhof ergeben und Alternativen verfligbar sind, ist eine Information jeweils vor dem
planmafigen und dem Alternativbahnhof gemafr 2.3 erforderlich.

2.8 |Informationen zum Ausstieg (1.4) sollen auf Anforderung verfiigbar sein

Informationen zu Abweichungen des Regelbetriebs (1.2.6) sofort bei Auftreten
Ubermitteln
2.10 | Ansagen werden mindestens einmal wiederholt

Fur Dauer, Geschwindigkeit und Wiederholungen der visuelen Informationen gelten
die Vorgaben der PRM TSI

2.9

2.11
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Tabelle 26: Anforderungen an die Ubertragung barrierefreier Information (vgl. OTIF, 2015 und Schypp, 2018)

Anforderungen an die Ubertragung barrierefreier Information

31 Infor mationen zur Orientierung im Zug (1.1) durch Piktogramme und taktil
Ubertragen

3.1.1 Nahinformation

3.1.2 Richtungsinformation

39 Gleichzeitige Ubertragung von Informationen zur Zugfahrt (1.2) und
Informationen zur Barrierefreiheit am Bahnhof (1.3)

3.2.1 visuell

3.2.2 akustisch

3.2.3 zusatzliche taktile Information

3.3 fUr visuelle Informationen gilt:

3.3.1 Es gelten die technischen Spezifikationen nach PRM TSI
Anordnung so, dass die Information von mindestens 51% der Fahrgastsitz[étze,

3.3.2 einschlieBlich 51% der Behindertenplatze, sowie von allen Rollstuhlplatzen aus in
jedem Fahrzeug gelesen werden kann

3.4 fur 3.2.2 gelten die technischen Anforderungen nach PRM TSI

35 Informationen zur Orientierung nach dem Ausstieg visuell und akustisc
ubertragen (vgl. ebd.)
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Basierend auf diesen Anforderungen werden im Anschluss mehrere MalRnahmen
zusammengestellt, die dazu dienen kdnnen, die Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation zu
ermdglichen. Die Zusammenstellung basiert auf drei Guppen (Mobilitat, Sehen, Horen), die in
den durchgefiuhrten Interviews vertieft untersucht wurden. Die Gruppen wurden jeweils nach
der entsprechenden Einschréankung der interviewten Fahrgaste ausgewahlt. Die Fahrgastgruppe
Sehen wurde fur die Erstellung von Maflinahmenpaketen nochmals untergliedert, um einerseits
Malnahmen fir die erleichterte Orientierung im Zug und andererseits das Prinzip der Zwei-
Sinne-Information fur die Fahrgastinformationen abbilden zu kénnen (vgl. Tabelle 27 und
Tabelle 28). Der Interviewleitfaden kann Anhang A9 nachgelesen werden.

Tabelle27: Malinahmenvorschlage fur eine barrierefreie Fahrgastinformation, Teil a (Schupp, 208)

Malnahmenpaket Malinahmen
f Erfassung dynamischer Informationen zur Barrierefreiheit von
Haltestellen und Anschliissen
f Erganzungen auf dem Fahrgastinformationsdisplay
o Kennzeichnung barrierefreier und nicht-barrierefreier
Haltestellen und Anschliissen durch Rollstudsymbole bzw.
durchgestrichene Rollstuhlsymbole
Barrierefreiheit fur die o Bei Abweichungen bzgl. der Barrierefreiheit einer
Fahgastgruppe Mobilitat Haltestelle in der nachsten Zeile die Ergénzung:
Rollstuhlsymbolvia Alternativhaltestelle
f Bei Abweichungen bzgl. der Barrierefreiheit einer Haltestelle
vor Erreichen dieser und der Alternativhaltestelle zusatzliche
Ansage
[ Zusatzlich Informationen Uber barrierefreies Reisen als mobile
Information
Beschriftungen in Braille- und kontrastierender erhabener
Profilschrift von
o0 Toilettenanlagen, zuséatzlich taktile Kennzeichnung, wenn
aul3er Betrieb
Ausgéangen
Wagenubergangen
Vorrangsitze
o0 Bedienelementen fur Turen und Toilettenanlage
f Bodenleitsystem
o in den Gangen ausgefuhrt als Schienen, die auf beiden
Seiten eine Begrerzung zu den Sitzbereichen bilden
o Aufmerksamkeitsfelder, um auf taktile Kennzeichnungen
und Bedienelemente hinzuweisen
o Fortsetzung der Leitlinien an Wanden zur besseren
Auffindbarkeit von Kennzeichnungen und
Bedienelementen
f Richtungsinformation zu den besclrifteten Einrichtungen im
Eingangsbereich inkl. Angabe der Wagennummer bzw.
Information zur Orientierung innerhalb eines Triebzugs
f Bei Mehrfachtraktion Ansage des Zugteils wahrend des
Aufenthalts an der Haltestelle

=~ T

O O O

Orientierung im Zug fur
die Fahrgastgruppe Sehg
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Tabelle 28: MaBnahmenvorschlage fir eine barrierefreie Fahrgastinformation, Teil b (Schupp, 2018)

Malinahmenpaket Malinahmen

f Erweiterte Ansagen
o Erganzung des nachsten Halts um voraussichtliche
Ankunftszeit und Verspatung sowie Abweichungen beim

Gleis
Zwei-Sinne-Information o Jeder Stillstand des Zuges ist zu kommentieren, entweder
fur die Fahrgastgruppe durch Ansage des Bahnhofs (bei planmaRigen Halten)
Sehen oder durch Nennung betrieblicher Griinde

o Abweichungen bzgl. fahrplanméafiger Anschlisse missen
angesagt werden
f Die Vorrangsitze geben zur Ankindigung einer Ansage ein
Vibrationssignal aus

f Hinweis auf Ansagen mit Informationen zur Reise im
Fahrgastinformationsdisplay
f Ausgabe sonstiger Ansagen in Textform auf

Zwei-Sinne-Information Fahrgastinformations-display
fur die Fahrgastgruppe 0 moglichst viele Ansagen automatisiert
Horen 0 Maoglichkeit der Texteingabe zur Wiedergabe vom

Personal gesprochener Informationen
f Die Vorrangsitze geben zur Ankiindigung einer Ansage ein
Vibrationssignal aus

Schnittstelle Smartphone / Zug Uber WLAN

Server im Zug, der Fahrgastinformation direkt, ohne
Internetverbindung, fiir den Abruf mittels Smartphones
bereitstellt

f Abruf der Information auf dem Smartphone mittels App
Barrierefreie mobile und/oder Web-Portal

Information Sprachausgabe oder Screenrader-optimierte Gestaltung
Bereitstellung aller Informationen, die auf
Fahrgastinformationsdisplay dargestellt werden
Integration in/ Kombination mit Reisendenapps
Ansagenin Textform und Aufmerksamkeitssignal als
Systemnachricht

~n ~h

~h ~+~

~h ~+

Darlber hinaus wurde im Mai 2018 ein Handbuch fur Barrierefreie Reiseketten in der
Fahrgastinformation veréffentlicht, welches vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) in Auftrag gegeben worden war. Das Handbuch basiert auf dem Konzept
der DELFI-Stratege (Durchgéangige elektronische Fahrgastinformation) und beschreibt die
darauf abgestimmten Ansatze fur barrierefreie Reiseketten und wie diese mit Auskunftsmedien
unterstutzt werden kénnen. Das Ziel, dessen Erreichung das Handbuch dienen soll, lautet:

v # BitStellung von bundesweit einheitlichen Informationen zur Barrierefreiheit von
)JBMUFTUFMMFO 'BIS[FVHFO VOE EB SMaNGB&R, BUaE 2BIBEFO 3FJTH
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Ahnlich wie im vorangegangenen Ansatz wird auch hierbei in verschiedene Nutzerprofile
unterschieden (vgl. Tabelle 29). DELFI untergliedert hierbei zwei Kategorien von Nutzern in
insgesamt sieben unterschiedliche Nutzerprofile:

Tabelle 29: Nutzerprofile nach DELFI (Martin Bartz, et al., 2018)

Kategorie A: Menschen mit eingeschrankter Kategorie B: Menschen mit sensorischen
Mobilitat Einschrankungen

Rollstuhlfahrer Schwerhdrige und gehdrlose Menschen
Rollatornutzer Sehbehinderte und blinde Menschen

Rollstuhlfahrer mit Hilfsperson

Gehbehinderte Menschen

Menschen mit temporéren Einschrénkungen
(Kinderwagen, Gepack)

Das Handbuch soll in erster Linie der praktischen Umsetzung der Barrierefreiheit bei den
einzelnen Verkehrsunternehmen und Aufgabentragern diener. Dazu wird ein Stufenkonzept
vorgestellt, in dem verschiedene Qualitatsstufen von barrierefreier Fahrgastinformation
vorgestellt werden.

Fur Fahrzeuge, die der Fokus der Untersuchungen sind, ergeben sich dafir jeweils folgende
Merkmalsgruppen in Tabelle 30, die zur Erfullung der Anspriiche der jeweiligen Qualitatsstufe
erfullt sein sollen.

Tabelle 30: Merkmalsgruppen zur Erfillung unterschiedlicher Qualitatsstufen der Barrierefreiheit imFahrzeug (Martin Bartz, et
al., 2018)

Qualitatsstufe 1 Qualitatsstufe 2 Qualitatsstufe 3 Qualitatsstufe 4
Fahrzeuggrundriss Dyna_mische . Echtzeitda‘gen zZu
Fahrtinformation Fahrzeugeinsatz
Ansagen Fahrzeugtur
Sitzplatze

Mobilitdtseingeschrankt Einstiegsspalt

Fahrzeugbreite im
Tarbereich
Einstiegshdhe
Stufe im Fahrzeug be
Ein-Ausstieg
Einstiegshilfe Rampe
Einstiegshilfe Hublift
Mehrzweckflache

Fahrkartenautomat
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6.5 ENTWICKLUNG EINESMODELLS FUR DIABBILDUNG NOTWENDIGERROZESSE

Prozesse werden definiert als eine Abfolge von Aktivitaten, bei denen ein Ursprungszustand
durch eine geregelte Abfolge unterschiedlicher Aktivitaten in einen neuen festgelegten Zustand
transformiert wird (Frost, 2018). Die Abbild ung von Prozessen, also die Darstellung von Input
zu Output, kann durch verschiedene Strukturdiagramme (beispielsweise ereignisgesteuerte
Prozessketten) und auf verschiedenen Abstraktionsebenen erfolgen. Im Rahmen dieser
Forschung wurde dazu ein Prozessmodll entworfen, dass sich nach dem zuvor entwickelten
Verfahren der Priorisierung von Informationen richtet. Im Folgenden sollen dazu die einzelnen
notwendigen Prozesse erlautert werden. Das dazugehdrige Prozessmodell kann im Anhang A10
eingesehen werden.

Fahrgastbetrieb vorbereiten

Vor dem Fahrgastbetrieb muissen einige Aktivitaten angestof3en und Zustdnde Uberprift
werden. Zunéchst wird der Zug bereitgestellt, aufgertistet und getauft. Ist dies erfolgt, so
werden die unterschiedlichen Medien im Zug auf ihre Betriebsbereitschaft Uberprft. Die
Gerate, die Betriebsbereitschaft signalisiert haben, werden erfasst und in definierte Anzeiger-
Gruppen zusammengefasst. Die Zusammenstellung der Gruppen wird an die Landseite
Ubermittelt und es wird die Betriebsbereitschaft des Fahrgastinformationssystems registriert.
Sollten defekte Gerate erfasst werden, so werden diese nicht in die Anzeigergruppen
aufgenommen. Defekte Gerate werden nach der Zugfahrt im Reporting ausgewiesen.

Als zusatzliche Ressource soll auf dem Hazeug immer das FIP-ALT, also der letzte Stand des
Fahrgastinformationsprogramms, mit allen Stammdaten und letztgiltigen Informationen
hinterlegt sein.

Die Abgrenzung, welche Informationen aus dem letzten Informationsprogramm tUbernommen
werden konnen, bedarf einer noch zu entwickelnden Definition.

Fahrgastbetrieb

Mit der Bereitstellung beginnt aus der Perspektive der Fahrgastinformation der Fahrgastbetrieb.
Es werden sowohl auf Fahrzeug- als auch auf Landseite Eingangsparameter zur Ermittlung der
jeweiligen Situation erfasst und ausgetauscht. Auf Landseite wird dann die aktuelle Situation
ermittelt bzw. fUr die weitere Bearbeitung definiert. Sobald die Situation ermittelt werden
konnte, werden die vorhandenen Informationen auf dieser Basis priorisiert. Fur die Aufteilung
der Informationen auf die unterschiedlichen Medien werden pro Mediengruppe einzelne
Prozesse angestof3en. Da Uber die Lautsprecher und Matrix-Anzeiger nur bestimmte
Informationen Ubertragen werden, erfolgt hier zunachst ein Abgleich der priorisierten
Informationen mit einer Liste von Ubertragungsfahigen Informationen durch das jeweilige
Medium. Fur die akustischen Informationen werden anschlieBend die Ubertragungszeitpunkte,
die Lautstdrke und die Wiederholungsrate bestimmt. Fir die Informationen der Matrix -
Anzeiger werden die Durchlaufgeschwindigkeit, die Anzeigezeitpunkte und die
Wiederholungsrate festgelegt. Parallel zu diesen Prozessen wird bei den TFT-Anzeigern die
Zusammenstellung der Informationen Uber unterschiedliche Masken in untershiedlichen
Schritten geprift und festgelegt. Die Masken wiederum sollen aufgrund der jeweiligen
Informationen ebenfalls priorisiert werden. Sollten zukiinftig keine Masken mehr benétigt
werden, stehen an dieser Stelle Prozesse zur Anordnung der priorisiegn Informationen auf den
Bildschirmen.
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Im Anschluss an diese drei Prozesspfade erfolgt didJberpriifung der Redundanz zwischen
einzelnen Medien. Hierzu muss definiert werden, welche Informationen im Zug redundant, also
Uber unterschiedliche Medien parallel oder zeitlich versetzt, Gbertragen werden sollen. Mithilfe
dieser Regeln und den in dieser Arbeit bereits erlauterten Verfahren kann dann ein
Informationsprogramm fuir den Zug gebildet werden, welches dann von der Landseite auf das
Fahrzeug ubertragen wird. Das neu gebildete Fahrgastinformationsprogramm wird alsFIP-NEU
definiert. Das FIP-NEU aktualisiert, sobald es neu gebildet werden konnte, auch jeweils das FIP-
ALT, dass den jeweils letztgultigen Stand der Fahrgastinformation reprasentiert.

Fahrzeugseitg wird nach der Bereitstellung der Prozess zur Auswahl eines
Fahrgastinformationsprogramms gestartet. Liegt ein neues Fahrgastinformationsprogramm vor,
wird dieses ausgewahlt und ausgestrahlt, ansonsten wird dasFIP-ALT im Zug ubertragen. Bis
zum Fahrtende laufen diese Prozesse in einer Schleife ab.

Ist das Fahrtende erreicht, wird der Zug auf Fahrzeugseite abgeristet und zuvor das Fahrtende
an die Landseite Ubermittelt. Landseitig erfolgt nun die Erstellung eines Reports anhand

ausgewahlter Kennzahlen, de im Kapitel 6.6 beschrieben werden. Die ermittelten Kennzahlen

dienen anschlieBend zur Aktualisierung entsprechender Statistiken und abschlieBend wird der

Report fur einen festzulegenden Zeitraum archiviert.

Notwendige Vora ussetzungen

Fur die Darstellung von Informationen auf TFT-Bildschirmen und die Verteilung von
Informationen auf unterschiedliche TFT-Bildschirme, sobald zusatzliche Bildschirme
beispielsweise in den Seitenscheiben oder anderen Orten vorhanden sind, bedarés eines
Regelwerks.

Das entsprechende Regelwerk richtet sich an der jeweiligen Ausstattung des Zugs aus und
definiert, beispielsweise durch einen Listenabgleich mit einer vorher erstellten Liste zur
Aufteilung von Informationen, welche Informationen auf welchen Bildschirmen ausgestrahlt
werden. Die gebildeten Anzeigergruppen kdnnen hierfur genutzt werden beziehungsweise das
Verfahren zur Gruppenbildung kann auf die jeweilige Medienausstattung der Ziige ausgerichtet
werden. Sollte gewunscht sein, dass von feten Masken abgewichen wird und die Displays
variabel mit Informationen bespielt werden, so mussen auch hierfir Regeln definiert werden,
wie die Informationen in Abhangigkeit ihrer Attribute und Priorisierung zugewiesen und auf
den Displays positioniert und dimensioniert werden.

Beispielsweise kdnnten die (vertrags-)rechtlich geforderten Informationen weiterhin Uber die
bisher meist vorhandenen TFT-Bildschirme am Gang Ubertragen werden, wahrend
weiterfihrende Informationen auf zuséatzlichen im Zug verbauten Medien lbertragen werden.
Dartber hinaus ware es denkbar, dass, falls Informationen den verfigbaren Raum Ubersteigen,
ein Verweis auf den im Zug verbauten Medien fir individuelle Informationen auf mobilen
Endgeraten erfolgt. Auch fur eine solche Aufteilung missen Regeln geschaffen werden.

Entsprechende Regelwerke mussen in die dienstorientierte Systemarchitektur so integriert
werden, dass sie dazu dienen, Informationen sinnvoll zu verteilen, ohne dabei Inkonsistenzen
Zu erzeugen.
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6.6 VORSCHLAGE ZURUALITATSKONTROLLEDERFAHRGASTINFORMATION IMZUG

Kennzahlen bzw. KPI (Key Performance Indicator) dienen als Hilfe bei Planungsentscheidungen
und bieten Strukturierung und Transparenz bei der Qualitatskontrolle. Es handelt sich hierbei
in der Regel um normative Zahlenwerte, mit denen qualitative und quantitative Informationen
zielorientiert und steuerungsrelevant beschrieben werden konnen. Kennzahlen missen daher
messbar bzw. quantifizierbar sein, um Aussagen uber die zu bewertenden Einheiten, Prozesse
oder Zustandetreffen zu kbnnen. Sollen Entscheidungen auf der Basis von Soll-Ist-Vergleichen
getroffen werden, so bieten Kennzahlen hierbei eine strukturierte Unterstitzung des
Bewertungsvorgangs. Auch wenn Sie deshalb von vielen Experten als wichtige
Entscheidungshilfe angesehen werden, so sollten sie nie allein als Entscheidungsgrundlage
dienen. Die Berucksichtigung von spezifischen Einflissen, Externalititen und
Zusammenhangen muss bei der Qualitatsbewertung jeweils mit einflieBen (vgl. BMVI (Hrsg.),
2015).

Fur Unternehmen ist es im Sinne des erfolgreichen Betriebs notwendig, qualitativ hochwertige
guantitative Kennzahlen zur Beurteilung der jeweiligen wirtschaftlichen Lage stets in aktueller
Form vorliegen zu haben. Kennzahlen aus unterschiedlichen Bereichen eines Unternehmens
dienen unter anderem dazu:

fSich einen Uberblick Uber die Situation von Unternehmenseinheiten oder des

Gesamtunternehmens zu verschaffen.

fVerschiedene Teilbereiche genauer zu analysieren und somit qualitav voneinander
abgrenzen zu konnen.

f Schwachstellen in Prozessen oder Einheiten zu identifizieren.

f Fehler in Versorgungsketten oder Betriebsvorgadngen zu identifizieren.

f Voraussagen fur die Planung zukuinftiger Entscheidungen treffen zu kénnen (vgl. Ossola-
Haring, Schlageter, & Schoning, 2019).

Jeder entwickelten Kennzahl geht dabei eine definierte Fragestellung voraus, die mit der
Darstellung der gewahlten Kennzahl beantwortet werden soll. Wichtig ist hierbei insbesondee,
dass die entsprechende Frage prazise formuliert ist, um so die Kennzahl von anderen
abzugrenzen und eine klare Aussage zutUberwachung oder Steuerung der Qualitat treffen
zu kénnen. Zur weiteren Prézisierung muss zudem im Vorhinein die Zahlweise bzw. Emittlung
des Kennzahlwerts klar beschrieben und dokumentiert werden. Ebenso wichtig ist dartber
hinaus auch die Akzeptanz der Kennzahl innerhalb verschiedener Unternehmensbereiche. Zur
Steigerung dieser empfiehlt es sich daher, alle Beteiligten méglichsfrih in die Entwicklung der
Kennzahlen miteinzubeziehen (vgl. Deutsche Gesellschaft fur Qualitat e.V. (DGQ), 2016). Da
einer  Fahrgastinformation nur  erschwert  direkte  Wirtschaftlichkeits-  oder
Produktivitatskennzahlen zugeordnet werden konnen, wird sich bei der Entwicklung von
Kennzahlen fir die Bewertung der Fahrgastinformation in erster Linie auf Qualitatskennzahlen
beschrankt. Qualitdtskennzahlen sollen den Grad der Zielerreichung einer definierten Leistung
beschraben (vgl. Czenskowsky, 2014).

Da es zumeist unterschiedliche Sichten oder Perspektiven fir zu bewertende Einheiten oder
Prozesse gibt, bietet es sich an, unterschiedliche Kennzahlen mit dem gleichen Bezug in einem
Kennzahlensystem zusammenzufassen. Ein klassisches Kennzahlensystem ist beispielsweise die
Balanced Scorecard, in der Inputdaten aus ublicherweise vier Bereichen v7JFSBSNJHF 8BBH
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zu einer gemeinsamen Aussage zusammengefasst werden. Die jeweiligen Becbe stellen dabei
unterschiedliche strategische Schlissel dar, die auf eine gemeinsame Zielfunktion ausgerichtet
sind. Die Bereiche sollen so ausgewahlt werden, dass das komplette zu untersuchende System
mit ihnen bewertet werden kann. Ziel der Balanced Swrecard ist es daher, die strategischen
oder taktische Ziele der Zielfunktion zu operationalisieren, und mess- und damit steuerbar zu
machen (vgl. Bild 70). Die Aussagen einer Balanced Scorecard reduzieren somit
unterschiedliche Perspektiven und Bewertunge zu einer ausgewogenen Einschatzung der
aktuellen Qualitat (vgl. Kihnapfel, 2019).

Entwicklungsbereich
Ziele und Kennzahlen
Entwicklungsbereich Zielfunktion Entwicklungsbereich
: Vision / :
Ziele und Kennzahlen |(v|i'sss'?§n) Ziele und Kennzahlen
Entwicklungsbereich
Ziele und Kennzahlen

Bild 70: Die Balanced Scorecard - Grundmodell (vgl. Kiihnapfel, 2019)

Im Verkehrsplanungsprozess kann ein entsprechendes Kennzahlensystem in die
Wirkungskontrolle eingeordnet werden. Die Auspragung der entsprechenden Kennzahlen kann
dann stets als Feedback fur die Leitlinien und Zielstellungen aus der Problemanalyse dieen
und somit im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses dabei helfen, laufende
Prozesse zu optimieren und zu planende Prozesse direkt auf das jeweilige Umfeld auszurichten.

In diesem Sinne wurden Vorschlage erarbeitet, die in ein entsprechends Kennzahlensystem
zukunftig Eingang finden konnen. Oberstes Ziel bzw. Mission des Systems soll sein, die hochste
Qualitatsstufe in der Fahrgastinformation zu erreichen. Dieses Ziel wird wie in Bild 71
dargestellt auf vier Auswertebereiche mit dazugehoérigen Auswertekriterien heruntergebrochen:

Bild 71: Auswertebereiche und Auswertekriterien
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Alle Kennzahlen werden in eine von unterschiedlichen funf Kategorien eingeteilt. Jede Kennzahl
wird anschlielend auf ihre kleinste BezugsgroRe (Auswertekriterium) hinsichtlich der
Auswertebereiche untersucht. Somit kann eine Kennzahl beispielsweise aus der Perspektive
eines Wagens, einer Fahrt, eines Tageszeitraums oder einer Fahrgastgruppe untersucht werden.
Eine zusammenfassende Darstellung fidet sich in Tabelle 31 und Tabelle 32.
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Tabelle 31: Kennzahlen in der Fahrgastinformation

Bewertun

Informationsdauer visuell

(Wagen | Fahrt | Bagedzeitr

Durchschnittliche Anzeigedauer von
Einzelinformationen (anteilig je nach Definitio
Gesamtzeit, Phase, Sequenz efc.)

Informationshaufigkeit akuslisch  (Wagen | Fesee|tBagn | -)

Haufigkeit akustischer Einzelinformationenjéa
nach Definition an Gesamtzeit, Phase, Sequg

Summe [Einheit] pro Intervall
oder Menge]

Informationsprasenz visuell:
Entspricht die Anzeigedauer dem Sd

Informationsprasenz akustisch:
Entspricht die Haufigkeit dem Sollwe

Die im Zug Ubermittelten
Informationen richten sich S
nach den Kundenbed(irfnis|

Einzelinformationer

Verarbeitungsdauer

(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum | -

Dauer des Informationsweges von der Quellg
(erstmaliges Auftreten der Information im Syd
in den Zug oder bis zur Uberragung (Zeitsten
bendotigt)

Zeitdifferenz zwischen zwei
Messpunkten

Rechtzeitigkeit:

Die Verarbeitungsdauer von
Einzelinformationen wird mit einem 2
abgeglichen.

Einzelinformationen erreich
maoglichst bald nach ihrer
Erfassung die Medien des
Fahrzeugs.

Verfligbarkeit

(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum | -)

Notwendige Einzelinformationen sind tber di
im Fahzeug verfugbar.

Abgleich einer Protokolldatei
einem definiertem Sollwert

Sollverfugbarkeit:
Die Protokolldatei wird mit einem So
vergichen, der auf der Basis von

Kundenbedurfnissen festgelegt wird.

Die vom Kunden gewnscl
Informationen liegen im
Fahrzeug vor.
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Tabelle 32: Kennzahlen in der Fahrgastinformation ~ Fortsetzung

Kennzahlkategorie

Kennzahl

Bewertung

Definition

Dienste und Backen

Ubereinstimmungsquote d¢
Kanéle

(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum | -)

Ubereinstimmungsquote der Informationen al
Zug im Vergleich mit anderen Kanalen

Anzahl Fehlermeldungen

(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum |

Anzahl gemeldeter Systemfehler

Summe [Einheit] pro Intervall
oder Menge]

Konsistenz:
Entsprricht die Konsistenz der
unterschiedlichen Kanale dem Sollw|

Gleiche Infomationsinhalte
allen Kanalen.

Dauer bis zur Fehlerbeseiti

Dauer fiir die Beseitigung von Fehlern

Zeitdifferenz zwischen zwei
Messpunkten

Time-To-Fix:
Liegt die Zeit bis zur Fehlerbehebung
der maximal zulassigen Zeit?

Fehler werden rasch behot
und beeintréchtigen damit
maoglichst wenig Kunden.

Anzahl identifizierter
Verbesserungspotentiale

Dienste und Backends

G1-1-1-)

Anzahl identifizierter Verbesserungspoteiriialé
den Serviceplan aufgenommen wurden

Summe

Gesamtangebot

(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum |

Berechnete(r) Indikator(en) fir die Bewertung

Aggregation von KPI zu allen

FGI-Qualitat:
Entspricht die Qualitat der

Fahrgastgruppen)

On-Board-Units

Schulnoten)

Qualitatsstufe Fahrgastgruppen) Gesa_lmtzustgnds: LS S Kennzahlen (gewichtet) Fahrgastinformation der geforderten i
definierter Einheit [Fahrzeug, Intervall etc.] Qualitatsstufe
(Wagen | Fahrt | Tageszeitraum | Kundenbewertungen durch Befragungen, ApBewertungsschema (z.B Kundenzufriedenheit
Kundenbewertung 9 9 9 gungen. Ap 9 o Entspricht die Kundenzufriedenheit d -

Sollwert?
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6.7 ZWISCHENFAZIT

Um die Anforderungen an die Umsetzung des zuvor entwickelten Konzepts zu untersuchen,
wurden verschiedene Aspekte der Fahrgastinformation untersucht. Zunachst wurden die
Kernerkenntnisse der beiden Kundenumfragen gebindelt dargestetf um die
Kundenanforderungen an die Fahrgastinformation aus den empirischen Untersuchungen
abzubilden. Es zeigt sich einerseits, dass es fur die Planung der Inhalte der Fahrgastinformation
nahezu keine Rolle spielt, zu welcher stereotypischen Fahrgastgrupe sich eine Person
zugehdrig fuhlt. Die Informationen, die die Kunden am haufigsten wiinschen sind zumeist die,
welche bereits heute schon in vielen Fahrzeugen angezeigt und durchgesagt werderaktuelle,
korrekte Fakten zur Reise und der aktuellen Betriebssituation. Darlber hinaus wurde
festgestellt, dass die Punktlichkeit des Zges direkten Einfluss auf die Kundenzufriedenheit mit
der Fahrgastinformation hat.

Um ein Fahrgastinformationsprogramm zeitlich zu gliedern, wurde es in unterschiedliche
zeitliche Abschnitte geteilt. Ein Fahrgastinformationsprogramm (FIP) besteht ausFIP-Phasen
und daraus zusammengefasstenFIP-Sequenzen. Die Zeit, die Einzelinformationen auf den
Anzeigern zur Verfigung haben, ist jedoch neben der Prioritat auch stark abhangig davon, we
viele Anzeiger zur Verfigung stehen und wie die jeweilige Anzeige aufgeteilt und bespielt wird.

Die Anforderungen an eine ITK-Architektur fir die Fahrgastinformation leiten sich aus den
zuvor rechtlichen Anforderungen, den Anforderungen der Kunden sowvie den Anforderungen an
dienstorientierte  ITK-Architektur ab. Zur Darstellung der ITK-Architektur wurden
unterschiedliche Sichten auf diese untersucht. Es wurde festgestellt, dass eine Kombination aus
diskriminierungsfreien und nicht diskriminierungsfreie n Diensten dazu dient, der Branche
elementare Informationen zur Verfiigung zu stellen und gleichzeitig einen Wettbewerbsvorteil
gegenuber anderen Anbietern zu sichern. Die notwendigen Dienste und Elemente kdnne
dartber hinaus gut in das zuvor entwickelte Strukturbild einer situationsbezogenen
Fahrgastinformation eingebunden werden. Als besonders wichtig wird immer wieder die
Konsistenz der Informationen hervorgehoben, sowohl an der jeweiligen Quelle als auch beim
Transport der Daten und ihrer Ubermittlung an die Reisenden iiber unterschiedliche Medien.

Fur die besonderen Anforderungen von Menschen mit Behinderung wurde einKatalog ftr
Anforderungen und MaRnahmen erstellt, die der vollstandigen Barrierefreiheit des OPNV bis
2022 aus Sicht der Fahrgastinformation fordern soll.

Um die notwendigen Prozesse flr die Fahrgastinformation darstellen zu kénnen, wurde ein
Prozessmodell entwickelt. Dieses sieht insbesondere vor, dass die Priorisierung von
Informationen und die Bildung der Fahrgastinformationsprogramme auf der Landseite erfolgt
und diese dann an das Fahrzeug ubermittelt werden. Dies dient dazu, dass moglichst wenig
Ressourcen im Fahrzeug vorgehalten werden missen und die Rechnerleistung somit
hauptsachlich landseitig erfolgt.

Abschlieend wurde auf Basis des Balanced Scorecard Modells die Basis fur ein
Kennzahlensystem zur Qualitéatsiberwachung der Fahrgastinformation vorgestellt. Durch die
getrennte Auswertung der vier Auswertebereiche Fahrzeug, Betrieb, Zeit und Kunden wird eine
Ubergreifende Bewertung der Fahrgastinformation mdglich.
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7 SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Die Schlussbetrachtungen setzen sich aus einem zusammenfassenden Fazit der Arbeit sowie einem
Uberblick tber weiteren Forschugs und Entwicklungsbedarf zusammen.

7.1 FAZIT

Nach Abschluss der Untersuchungen steht fesfTrotz zunehmender Verbreitung von mobilen
Endgeraten hat die kollektive Fahrgastinformation nach wie vor ihre Wic htigkeit .
Einersdts aufgrund der rechtlichen Vorgaben und der Forderungen der Aufgabentrager, die am
Anfang dieser Arbeit untersucht und beschrieben wurden. Hier spielen insbesondere die
europaischen Verordnungen eine bedeutende Rolle. Andererseits aber auch, um das Bediis
der Fahrgaste nach Informationen zu ihrer Reise zu erfilllen, die im Rahmen dieser Arbeit
untersucht wurden.

Zu Beginn der Arbeit wurden die Grundlagen der heutigen kollektiven Fahrgastinformation im
Schienenverkehr vorgestellt. In der technischen Bemndsaufnahme zeigte sich, dass eirgrol3es
Innovationspotenzial fir die kollektive Fahrgastinformation besteht. Um dieses
auszuschopfen, bedarf es einerseits moderner Technik wie zeitgemafle Display- und
Lautsprechertechnologien. Andererseits aber auch da¥erstandnis, wie Kunden Informationen
aufnehmen und verarbeiten. Dazu istinsbesondere eine Informationstiberlastung der Reisenden
zu vermeiden und die bis 2022 geforderte vollstandige Barrierefreiheit auch in der
Fahrgastinformation aktiv zu férdern.

Um die Reisenden mit den wichtigen Informationen situationsbezogen zu versorgen, ohne sie
dabei zu Uberlasten, ist einePriorisierung von Informationen  erforderlich . Zu diesem Zweck
wurde ein Konzept entwickelt, dass auf Basis der aktuellen Situation die Bewetung von
gesammelten Einzelinformationen ermdglicht. Dazu wurde zunachst in Basissituationen im
Regelbetrieb und Sondersituationen bei unregelméfigem Betrieb unterschieden. Anschlie3end
wurden die Merkmale und ihre Auspragungen fur unterschiedliche stereotypische
Fahrgastgruppen gesammelt und fiir neu eingefiihrte fahrgastbezogene Reisephasen definiert.
Das entwickelte Konzept beschreibt, wie eine bedarfsgerechte Fahrgastinformation gebildet
werden kann und wie sich diese flexibel nach der jeweiligen Situation ausrichtet. Dazu kénnen
mittels eines entwickelten 5- bzw. 6-Stufen-Algorithmus unterschiedliche Einzelinformationen
in Abh&ngigkeit der aktuellen Situation priorisiert und zu einem Fahrgastinformations-
programm zusammengestellt werden.

Um praxisnahe Eingangswerte fur den Algorithmus zu generieren und zukinftig den
Informationsbedirfnissen der Reisenden gerecht zu werden, wurde eine Kundenumfrage mit
uber achthundert Fahrgasten in der Metropolregion FrankfurtRheinMain durchgefuhrt.
Untersucht wurde, welche Beditirfnisse beziiglich Reiseinformationen im Zug bei den Fahrgéasten
vorliegen und wie sich diese in ihrer Ausprdgung je nach stereotypischer Fahrgastgruppe
Reisezeit und Fahrzeug unterscheiden. Es konnte nachgewiesen werden, dass sictlie
Auspragung der ermittelten Bedirfnisse im Mittel nur in geringem Mal3e unterscheiden

und bei der Planung von Fahrgastinformations-programmen daher zukinftig weitgehend auf
den Einsatz von bisher verwendeten Personae verzichtet werden kann. Dartber hinaus konnte
auch ermittelt werden, welche Informationen die Kunden in Basissituationen zu welcher Phase
ihrer Reise préaferieren.
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Auch far Sondersituationen bzw. fur Storfalle konnte die Wichtigkeit spezifischer
Einzelinformationen untersucht werden . Hier zeigt sich, dass bei Abweichungen zum
Regelbetrieb insbesondere Echtzeitinformationen zur Punktlichkeit und zum weiteren Verlauf
der Reise von hoher Prioritat sind. Griinde fur die entsprechende Abweichung werden im Mittel
als weniger wichtig erachtet. Es zeigt sich auferden, dass die Fahrgéaste weiterfihrende
Informationen in Storfallen tberwiegend uber die Medien im Zug und nicht nur Gber mobile
Endgerate erhalten méchten.

Um zu ermitteln, welche Einflisse sich auf die Kundenzufriedenheit mit der
Fahrgastinformation auswirken und wie sich diese auf die allgemeine Zufriedenheit der
Reisenden auswirken, wurde eine weitere Kundenumfrage in den Zuigen der S-Bahn Rhein-Main
mit zweihundert Fahrgéasten durchgefihrt. Grund fir die Untersuchung waren unter anderem
bisherige Kundenbefagungen durch den Aufgabentrager, die bei UnregelmaRigkeiten im
Betrieb durchgefuhrt wurden. Aus diesen konnte bisher nicht abgeleitet werden, wie sich die
Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation verbessern lasst. Aus den Befragungen wird
deutlich, dassdie Zufriedenheit der Fahrgaste mit der Fahrgastinformation besser ausfallt

als mit den Ubrigen untersuchten Einflissen  wie Sauberkeit, Komfort etc. Es wird jedoch
auch festgestellt, dass sich etwaige Verspatungen nicht nur negativ auf die allgemeia
Kundenzufriedenheit auswirken, sondern auch alle Bewertungen bezuglich der
Fahrgastinformation verschlechtern. Mithilfe der Analyse von Antworten auf offene Fragen
konnte dartber hinaus ermittelt werden, dass sich die Fahrgaste in Fallen mit Verspatung
insbesondere mehr und prazisere Informationen  zum weiteren Verlauf ihrer Fahrt im Zug
wunschen.

Im Rahmen der zweiten Kundenbefragung wurden auch drei unterschiedliche Designs auf die
Akzeptanz bzw. auf Vorlieben bei den Reisenden untersucht. Die Auswahl dr durch die meisten
Befragten préaferierten Version wurde uberwiegend durch hohe Kontraste, gute Struktur und
geféllige Farben begrindet. Es zeigte sich somit, dass ein dunkleres Design mit hohen
Kontrasten in der Umfrage am besten abschnitt. Jedoch kann ach bei der Bewertung der
Designs die Wirkung von Verspatungen in den untersuchten Ziigen beobachtet werden: In
solchen Zigen fallt die durchschnittliche Bewertung des in den Ziigen aktuell vorhandenen
Designs deutlich ab, wahrend bei den fiktiven Masken kene signifikanten Abweichungen
festzustellen sind. Somit wird am Ende der zweiten Befragung die These aufgestellt, dass sich
eine Verspatung der Zige stets direkt auf die Zufriedenheit der Fahrgéste mit den
Fahrgastinformationssystemen auswirkt und dasseine Verbesserung der Punktlichkeit der
Zige positiv auf die Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation wirken kann.

Neben diesen Anforderungen durch die Reisenden wurden abschlielend weitere
Untersuchungen zur Umsetzung des entwickelten Konzepts durchgfiihrt. So wurde zunéachst
ein  Vorgehen fur die zeitliche Verteilung der Informationen in einem
Fahrgastinformationsprogramm vorgestellt, das auf unterschiedlichen Phasen des Zuglaufs
basiert. Auch wurden hierbei Mdglichkeiten fur die Positionierung von Informationen auf
Displaymasken aufgezeigt.

AnschlieRend wurden auch Anforderungen an eine entsprechende ITK-Architektur und an die
Barrierefreiheit von Fahrgastinformation geprift. Fur die ITK-Architektur wurde sich an
aktuellen Entwicklungen der DB AG orientiert. Hier lasst sich vor allem festhalten, dass es
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zuklnftig einer Architektur bedarf, die einerseits die meiste Rechenleistung auf Landseite
verarbeitet und gleichzeitig Informationen fir alle Kanéle konsistent und aktuell zur
Verflugung stellt.

Nach der Entwicklung von Maf3nahmen zur Barrierefreiheit in der Fahrgastinformation wurden
auch die notwendigen Prozesse fur das entwickelte Konzept erarbeitetEin entsprechendes
Prozessdiagramm stellt die Funktionsschicht der entwickelten Architektur dar . Es =igt,
welche Prozesse zur Bildung von situationsorientierten Fahrgastinformationsprogrammen
notwendig sind und wie sich diese auf Fahrzeug und Landseite aufteilen.

Diese entwickelte Prozesskette enthélt auch einen Prozess fur daReporting von geeigneten
Kennzahlen, die zum Ende der Forschungsarbeit untersucht wurden. Es werden Vorschlage fur
Kennzahlen beziehungsweise KPIs gegeben, die sich in vier unterschiedlichen Bereichen
auswerten lassen. Auf Basis des Balanced-Scorecard-Modells wird somit eine Maoghkeit
vorgestellt, die Bewertung der Qualitat kollektiver Fahrgastinformation aus vier
unterschiedlichen Sichten zu erméglichen.

Abschlie3end lasst sich feststellen, dass im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen einige
Fragen und Probleme, darunter die Forschungsfragen, beantwortet und gelést werden konnten.
Doch mit neuen Erkenntnissen und Entwicklungen entstehen auch neue Frage und Aspekte, fir
deren Antworten es auch in Zukunft weiterer Forschung und Entwicklung bedarf.

7.2 WEITEREFFORSCHUNGSUND ENTWICKLUNGSBEDARF

Die vorliegenden Erkenntnisse wurden zwar in Zusammenarbeit und Kooperation mit der
Deutschen Bahn AG erstellt, sind aber oftmals noch theoretischer Natur. Insbesondere die
untersuchten Prozesse und die vorgeschlagenen MalRBhahmen fur die ITK-Architektur bedurfen
weiterer Untersuchungen fur die Einbindung in Praxis und Betrieb. Hier muss vertieft
untersucht werden, welche Technologie notwendig ist, um solche Prozesse in den alltaglichen
Betrieb zu Uberfihren und wie der Algorithmus in Softwar e implementiert werden kann
Weiterhin ist besonders praxisrelevant, wie sich die Vorschlage zur Priorisierung, zeitlichen
Verteilung und Positionierung von Einzelinformationen in der Architektur und Software
einbetten lassen.

Im Zuge der zu gewahrleistenden vollstdndigen Barrierefreiheit bis zum Januar 2022 bleibt zu
untersuchen, ob und wie sich die Vorschlage aus dem Anforderungskatalog fir Personen mit
Mobilitatseinschrdnkungen bewéhren. Ein Feldversuch oder weitere Befragungen mit einem
gro3eren Kreisan Experten ist hierfur erstrebenswert. In diesem Zusammenhang sind auch die
Moglichkeiten des neuen Bluetooth Standards zu Uberprifen , der erst zu Ende der
Forschung vorgestellt wurde. Hier gilt es zu erértern, welche Méglichkeiten sich bieten,
Informatio nsstreaming fur unterschiedliche Gruppen von Menschen mit
Mobilitatseinschrdnkungen, aber auch von Menschen mit sprachlichen Barrieren einzusetzen.

Grundsatzlich bleibt zu untersuchen, ob und wie sich die Entwicklungen fur weitere
Verkehrsmittel des OPNV eignen und in welchem Umfang sich die Befragungsergebnisse
Ubertragen lassen. Dies gilt primar fir weitere Regionen im Regionalverkehr, aber insbesondere
auch fur Zuge des Fernverkehrs.
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Ein weiterer grofl3er Aspekt, der auch regelmafig von Fahrgasten wahred der Befragungen
angesprochen wurde, ist die durchgangige Fahrgastinformation, die alle persdnlichen Stationen
der Reisenden abdeckt. Vielfach wurden wahrend der Interviews vor allem die
Reisendeninformation an den Haltepunkten  der untersuchten Linien bemangelt. Im Zuge
einer konsistenten Fahrgastinformation wird empfohlen, weitere Untersuchungen
durchzufihren, wie eine durchgéngige, zeithahe, bedarfsgerechte Reisendeninformation auch
an allen Haltepunkten erfolgen kann. Hier ist insbesondere zu prufen, inwiefern sich die
Bedurfnisse zwischen Reisenden im Fahrzeug und Reisenden am Bahnsteig unterscheiden.

Zur durchgangigen Reisendeninformation gehort selbstverstandlich auch die Information auf
mobilen Endgeraten, die aufgrund ihres Umfangs in diesen Untersichungen nur wenig
Berucksichtigung fand. Hierfur ist zu untersuchen, wie kinftig das Zusammenspiel zwischen
mobilen Endgeraten und den Medien im Zug bzw. in Bahnhofen gestaltet werden kan. Es wird
davon ausgegangen, dass sich viele der Ergebnisse bereits auf die individuelle
Fahrgastinformation Ubertragen lassen. So kdnnen aufgrund der Kundenbefragungen viele
Aussagen Uber die Bedirfnisse einzelner Fahrgastgruppen gemacht werden, die sich in der
individuellen Fahrgastinformation besser einzeln beriicksichigen lassen als in der untersuchten
kollektiven Fahrgastinformation. Verbunden mit Rickmeldungen und Bewertungen der Kunden
kénnten darUber hinaus mit individueller Fahrgastinformation weitere Erkenntnisse Uber
individuelle Bedurfnisse gesammelt werden, um daraus Ruckschlisse fir die Weiterentwicklung
der Systeme zu ziehen.

In der zweiten Kundenumfrage konnte gezeigt werden, dass sich Verspatungen direkt auf die
Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation auswirken. Nicht zuletzt sollte daher auch
die aufgestellte These geprift werden, nach der sichinvestitionen in die Punktlichkeit der
Zuge auch positiv auf die Kundenzufriedenheit mit der Fahrgastinformation auswirkt.

Um die Wichtigkeit der kollektiven Fahrgastinformation in Wissenschaft und Praxis zu betonen
und den Diskurs Uber richtige Inhalte und Innovationen zukinftig zu férdern, bedarf es guter
Kommunikation. Das Zentrum aller Uberlegungen und Weiterentwicklungen sollten dabei stets
die Reisenden und ihr Bedurfnis nach aktuellen, korrekten und konsistenten Informationen sein.
Um einen Beitrag zur Forschung und Entwicklung insbesondere in die Praxis einzubringen,
wurde im Rahmen dieser Forschung auch ein Kurzbericht verfasst, der die wichtigsten
Erkenntnisse dieser Arbeit kurz, pragnant und praxisiah aufbereitet. Durch die Verbreitung des
Kurzberichts, der auch an diese Arbeit angehangt ist (Anhang A7), kdnnen die Ergebnisse in
der Praxis leicht zuganglich gemacht und somit die Beriicksichtigung der Kundenbeddrfnisse in
der Fahrgastinformation geférdert werden.

Die Fahrgastinformation mit mobilen Endgeraten wird voraussichtlich in Zukunft eine immer
groRere Rolle fir die Fahrgaste spielen. Die Wichtigkeit der kollektiven Informationen in den
Fahrzeugen dariber nicht aus den Augen zu verlieren, dieSysteme stets weiterzuentwickeln,
Innovation in diesem Bereich zu fordern, aber auch zu fordern und dabei stets denMehrwert
fur die Fahrgaste im Auge zu behalten, wird die Aufgabe derjenigen sein, die sich zukinftig in
diesem breiten Themenfeld in Forschung und Praxis engagieren méchten.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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B&N
bspw.
CIO
DB
DFI
DPA
DV
ebd.
EFA
EG
EIU
et al.
etc.
EU
EVU
f. (ff.)
FDDI
FGI
FGSV
FIP
FIP-S
FIS
FTP
FZ
Gqf.
Hrsg.
HTML
HTTP
IBM
ICE
IP
IP-KOM-OV
ISDN

IT
ITK
\AY]
Kd
KPI
LCD
LED
LTE
mbH

Aktiengesellschaft

Betrieb und Netz

beispielsweise

Chief Information Offic er
Deutsche Bahn

dynamische Fahrgastirformationen
Deutsche Presse Agentur
Datenverarbeitung

ebenda

elektronische Fahrplanauskunftssysteme
Européische Gemeinschatft
Eisenbahninfrastrukturunternehmen

et alii (und andere)

et cetera

Européaische Union

Eisenbahnverkehrsunternehmen

nach einer Seitenzahl: und folgende Seite(n)

Fiber Distributed Data Interface

Fahrgastinformation

Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen
Fahrgastinformationsprogramm
Fahrgastinformationsprogramm-Sequenz
Fahrgastinformationssysteme

File Transfer Protocol

Fahrzeug

Gegebenenfalls

Herausgeber

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

International Business Machines Coporation

Intercity-Express

Internet Protocol

Offentlichen Verkehr

Integrated Services Digital Network oder Integriertes Sprach- und

Datennetz

Informationstechnik
Informations- und Kommunikationstechnik
Institut fur V erkehrsplanung und Verkehrstechnik

Kunde(n)

Key Performance Indicator

Liquid crystal display (Flussigkristalanzeige)
Light-emitting diode (Leuchtdiode)

Long Term Evolution

mit beschrankter Haftung
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NDR
Nr.
0.4.
OLED
OPNV
OPV
oSl
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PDF
PRM

RB
RBL
RE
RI
RIS
RMV

SMTP
STI-PA
TCP
TFT
TGV
TR
TSI
u.a.
UDP
Usw.
VDV
vgl.
VO

z. B.

Motorisierter Individualv erkehr

Grol3e der gesamten Stichprobe

Anzahl der verwertbaren Antworten
Norddeutsche Rundfunk

Nummer

oder &hnliche(s)

Organic light emitting diode (Organische Leuchtdiode)
Offentlicher Personennahverkehr

Offentlicher Personenverkehr

Open Systems Interconnection

Offentlicher Verkehr

Portable Document Format

Zuganglichkeit fir Menschen mit Behinderung und Menschen mit
eingeschrankter Mobilitat

Regionalbahn

Rechnergestitztes Betriebsleitsystem
Regionalexpress

Reisendeninformation
Reisendeninformationssystem
Rhein-Main-Verkehrsverbund

Seite

Simple Mail Transfer Protocol

Speech Transmission Index

Transmission Control Protocol

Thin-film transistor

train a grande vitesse (Hochgeschwindigkeitszug)
Team Reisendeninformation

Technische Spezifikationen fur die Interoperabilitat
unter anderem

User Datagram Protocol

Und so weiter

Verband Deutschre Verkehrsunternehmen
vergleiche

Verordnung

zum Beispiel
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Al Nahverkehrsgesetze der Lander

Tabelle 1 Nahverkehrsgesetze der Lander Abschnitt 1/4

Bundes-
land

Gesetz

Paragraf

Direkte Vorschriften fir die Fahrgastinformation

Nordrhein-Westfalen

Gesetz

Uber den
offentlichen
Personennahverkehr
in Nordrhein-
Westfalen

(OPNVG NRW)

§2 Abs. 3

In allen Teilen des Landes ist eine angemessene Bedienung
der Bevolkerung durch den OPNV zu gewéhrleisten;
angemessen ist eine Verkehrsbedienung, die den
Bedurfnissen der Fahrgaste nach hoher Pinktlichkeit und
Anschlusssicherheit, fahrgastfreundlich ausgestalteten,
barrierefreien, sicheren und sauberen Fahrzeugen sowie
Stationen und Haltestellen, bequemem und barrierefreiem
Zugang zu allen fir den Fahrgast bedeutsamen
Informationen, fahrgastfreundlichem Service und einer
geeigneten Verkniipfung von Angeboten des OPNV mit dem
motorisierten und nicht motorisierten Individualverkehr
sowie multimodalen Mobilitatsangeboten Rechnung tragt.
Die dazu notwendige Zusammenarbeit des Landes, der
kommunalen Gebietskérperschaften und der
Verkehrsunternehmen des OPNV in Verkehrsverbiinden ist
mit dem Ziel weiterzuentwickeln, durch koordinierte
Planung und Ausgestaltung des Leistungsangebotes, durch
einheitliche und nutzerfreundliche Tarife, durch eine
koordinierte, kompatible, die Digitalisierungstechnik
nutzende Fahrgastinformation unter Berticksichtigung der
Bedurfnisse von Menschen mit Hér- und Sehbehinderungen
sowie durch einheitliche Qualitatsstandards die
Fahrgastzahlen sowie die Attraktivitat des OPNV zi

steigern.

§5Abs. 3

Dem Zweckverband ist die Entscheidung Uber die Planung,
Organisation und Ausgestaltung des SPNV zu Ubertragen.
Ihm kann dartiber hinaus im Einvernehmen mit den
betroffenen Aufgabentragern nach 8 3 Absatz 1 die
Entscheidung Uiber die Planung, Organisation und
Ausgestaltung regionaler Schnellbusverkehre tUbertragen
werden. Er hat in Abstimmung mit seinen Mitgliedern auf
eine integrierte Verkehrsgestaltung im OPNV hinzuwirken,
insbesondere auf die Bildung eines einheitlichen
Gemeinschaftstarifs, auf die Bildung
kooperationsraumibergreifender Tarife mit dem Ziel eines
landesweiten Tarifs, auf ein koordiniertes Verkehrsangebot
im OPNV und einheitliche Beférderungsbedingungen,
Produkt- und Qualitatsstandards, kompatible, auch die
Digitalisierungstechnik nutzende Fahrgastinformations- und
Betriebssysteme und ein Ubergreifendes Marketing. Er hat
dariber hinaus auf eine Ausgestaltung angemessener
Kundenrechte durch Aufnahme von entsprechenden
Regelungen in die Tarifbestimmungen des
Gemeinschaftstarifs hinzuwirken.

Nieder-
sachsen

Niedersachsisches
Nahverkehrsgesetz
(NNVG)

87 Abs. 7
Nr. 6

Die nach Absatz 5 Satz 1 verteilten Mittel sind zu
verwenden [...]Jzur Férderung der Vermarktung und zur
7TFSCFTTFSVOH EFS 'BISHBTUJOGPSN
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Bayern

Gesetz Uber den
offentlichen
Personennahverkehr in
Bayern (BayOPNVG)

Rheinlan
d-Pfalz

Landesgesetz uiber den
offentlichen
Personennahverkehr
(Nahverkehrsgesetz - NVG)

Hessen

Gesetz Uber den
offentlichen
Personennahverkehr in
Hessen (OPNVG)

84
Abs. 2

Eine regelmafige Bedienung, modglichst kurze Reisezeiten,
Anschluss- und Ubergangssicherheit, Punktlichkeit
Sicherheit, Sauberkeit und aktuelle Fahrgastinformationen,
ein leicht zugangliches und transparentes Fahrpreis- und
Vertriebssystem sowie ausreichende Kapazitéten sind als
wichtigste Leistungsmerkmale des offentlichen
Personennahverkehrs anzustreben.

8§84
Abs. 6

Die Fahrzeuge, die baulichen Anlagen und die
Fahrgastinformationen sollen so gestaltet werden, dass sie
die Belange behinderter und anderer Menschen mit
Mobilitatsbeeintrachtigung berticksichtigen und den
Anforderungen an die Barrierefreiheit so weit wie moglich
entsprechen.

87
Abs. 1
Satz 2
Nr. 2:

Den Verkehrsverbiinden obliegt es dartber hinaus, [...]
Standards fur Vermarktung und Vertrieb, einschlief3lich
Fahrgastinformationssystemen unter Beteiligung der
Nahverkehrsorganisationen und der Verkehrsunternehmen
zu planen und zu organisieren

89
Satz 2
Nr.1+2

Der Vertrag ist zu befristen und regelt insbesondere

1.den Umfang der fahrplanméafigen Nahverkehrsleistungen
und die zu erbringenden Serviceleistungen (zum Beispiel
Vertrieb und Fahrgastinformationen),

2.die Qualitat der Leistungen und deren Kontrolle,
einschlieBlich Art und Form der Datennachweise,

Saarland Teil A

Gesetz Nr. 1908 iber den
Offentlichen
Personennahverkehr im
Saarland

(OPNVG)

83
Abs. 4

Eine regelméaRige und zuverlassige Bedienung, moéglichst
kurze Reisezeiten, Anschluss- und Ubergangssicherheit,
Pinktlichkeit, Sicherheit, kundenfreundliches Verhalten,
Sauberkeit und aktuelle Fahrgastinformationen, ein leicht
zugangliches und transparentes Fahrpreis- und
Vertriebssystem sowie ausreichende Kapazitaten sind als
wichtigste Leistungsmerkmale des 6ffentlichen
Personennahverkehrs anzustreben. Technische Lésungen
zur Steigerung der Nutzerfreundlichkeit des Systems und
zur Senkung bestehender Zugangshemmnisse sollen
weiterentwickelt und eingesetzt werden.

8§84
Abs. 4

Die Fahrzeuge, die baulichen Anlagen und die
Fahrgastinformationssysteme sollen bei Neuinvestitionen
dem Stand der Technik und den Belangen des
Umweltschutzes sowie den Anforderungen an Sicherheit
und Barrierefreiheit entsprechen; im Ubrigen sind die
anerkannten Regeln der Technik zu verwenden. Die
Belange insbesondere von Personen, die in ihrer Mobilitat
oder sensorisch eingeschrankt sind, sind zu bertcksichtigen.
Die Anforderungen aus 88 Absatz 3 Satz 3 des
Personenbefdrderungsgesetzes zur Erreichung von
Barrierefreiheit bis zum 1. Januar 2022 sind vorrangig
umzusetzen.
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§4 Die Betreiber des 6ffentlichen Personennahverkehrs sollen
Abs. 5 | den Aufgabentragern Soll- und
Echtzeitfahrplaninformationen nach den anerkannten
Regeln der Technik zum Zwecke der zeitgemafen
Fahrgastinformation, des Anschlussmanagements und zur
Unterstltzung der Verkehrsplanung zur Verfligung stellen.

§6 Der Zweckverband hat in Abstimmung mit seinen

Abs. 5 | Mitgliedern und dem Verbund der Verkehrsunternehmen
nach §7 auf eine integrierte Verkehrsgestaltung im OPNV
hinzuwirken. Insbesondere soll er die Fortentwicklung des
Verbundtarifs, ein koordiniertes Angebot im OPNV,
einheitliche Beforderungsbedingungen, angemessene
Kundenrechte, einheitliche Produkt- und
Qualitatsstandards, Fahrgastinformations- und
Betriebssysteme und ein Gbergreifendes Marketing
mitgestalten.

Saarland Teil B

Gesetz Uber den §5 Im Interesse eines attraktiven und einheitlich gestalteten
offentlichen offentlichen Personennahverkehrs gemai & Absatz9
Personennahverkehr im sollen die Aufgabentrager daftir Sorge tragen, dass der
Land Brandenburg (OPNV- Verkehrsverbund einheitliche Beférderungstarife,

Gesetz - OPNVG) Tarifbestimmungen und Beforderungsbedingungen
konzipiert und gemeinsam mit den Verkehrsunternehmen
durchgéangige und liickenlose Fahrgastinformationen,
Marketingmalinahmen und Standards fur einheitliche
Abfertigungs- und Zahlungssysteme entwickelt. [...]

Brandenburg

Berliner Mobilitéatsgesetz §29 Im Nahverkehrsplan sind insbesondere Anforderungen an
Abs. 4 | Umfang und Qualitat des Verkehrsangebotes sowie die
Vorgaben fur die verkehrsmittel- und
unternehmensubergreifende Integration der
Verkehrsleistungen im OPNV darzustellen. Dazu gehéren
insbesondere Anforderungen an ErschlieRung und
Betriebszeiten, an Taktfolgen und Anschlussbeziehungen,
an die einzusetzenden Fahrzeuge, zur Fahrgastinformation
im Regel- und im Storungsfall, zur Struktur und
Fortentwicklung der gemeinschaftlichen
Beforderungsentgelte und -bedingungen (Tarife), zur
Ausgestaltung von Fahrgastrechten sowie zur Ausgestaltung
der Verkehrsinfrastruktur des OPNV.

Berlin

8§31 Der Nahverkehrsplan soll regeln, welche Anforderungen an
Abs. 1 | Haltestellen und Stationen des OPNV im Interesse der
Fahrgaste sowie moglichst storungsfreier Betriebsablaufe zu
stellen sind. Dieses betrifft insbesondere die unbehinderte
An- und Abfahrt, barrierefreie Gestaltung sowie kurze und
sichere Zugangs- und Umsteigewege, gute Auffindbarkeit,
Einsehbarkeit und Beleuchtung, ausreichend dimensionierte
Aufstellflachen, witterungsgeschitzte Warte- und
Sitzmdglichkeiten sowie Vorgaben zur Fahrgastinformation.

Gesetz Uber den
offentlichen
Personennahverkehr in
Schleswig-Holstein
(GPNVG)

Schleswig-
Holstein
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Gesetz Uber den
offentlichen
Personennahverkehr

in Mecklenburg-
Vorpommern (OPNVG M-V)

Mecklenburg-
Vorpommern

Thiringer Gesetz Uber den | ---
offentlichen
Personennahverkédr
(ThirOPNVG)

Thiringe
n

Gesetz
Uber den offentlichen
Personennahverkehr
im Freistaat Sachsen
(GPNVG)

Sachsen

Gesetz Uber den
offentlichen
Personennahverkehr im
Land Sachsen-Anhalt
(OPNVG LSA)

Sachsen-
Anhalt

Gesetz Uber den
offentlichen

c
g Personennahverkehr im
g Land Bremen
@ | (BremOPNVG)
Gesetz Uber die Planung, 84 Abs. | In den Fahrpléanen soll ein bedarfsgerechter Bedienungstakt
o | Organisation und 4 mit Umsteigemaoglichkeiten an den Verknipfungspunkten
< 2 | Gestaltung angestrebt werden. Die Einfihrung durchgehender und
-;8; GE) des offentlichen vergleichbar gestalteter Informationssysteme soll
] g Rersonennahverkehrs unterstutzt werden.
= | (OPNVG)

Im Gegensatz zu den meisten anderen Bundesléndern, die im Zuge der Regionalisierung zur Or-
ganisation des o6ffentlichen Personennahverkehrs Nahverkehrsgesetze erlassen haben, regelt der
Stadtstaat Hamburg den OPNV durch den Erlass von Verwaltungsvorschriften. Eine gesetzliche
Regelung zur Zweckbindung der RegMittel liegt entsprechend nicht vor. Die Aufgabentréagerschaft
sowohl fiir den SPNV als auch fiir den OSPV auf dem Gebiet Hamburgs liegt bei der Hansestadt
Hamburg.

Hamburg

Vi



A2 Beispiele fur weitere Positionen von Informationsanzeigen

Informationsanzeige an den

Treppenstufen (Auslastung, Bereiche,y

Bild im Original: https://www.drehscheibe-online.de/foren/read.php?31,7392300

Informationsanzeige der
Sitzplatzauslastung (bspw. durch
LED) am Boden.

Bild im Original: http://www.bahnbilder.de/1024/der-obere-innenraum-eines-doppelstockwag en-712052.jpg

Vil



Informationsanzeige der
Sitzplatzauslastung (bspw. durch
LED) an der Decke bzw. den Fronten
der Gepéckfacher.

Bild im Original: http://www.bahnbilder.de/1024/der-obere-innenraum-eines-doppelstockwag en-712052.jpg

Einsatz von bspw. Piktogrammen am
Bodenbereich fur bevorrechtigte
Reisendengruppen im
Mehrzweckbereich.

Bild im Original: https://www.drehscheibe-online.de/foren/read.php?31,7392300

VIl



Bild im Original: https://www.drehscheibe-online.de/foren/read.php?31,7392300

O O

Bildschirme an/in den Tilren kénnen
auf aktuelle Haltestelle und
Ausstiegsrichtung hinweisen.

J

Bild im Original: http://www.bahnbilder.de/1200/blick-innenraum-eines-bybdzf-

4824-1045738.jpg

Bildschirme an/in den Fenstern
kdénnen diverse Informationen

anzeigen (kommende Haltestelle, POI
in Blickrichtung, etc.).



Farbdynamische Elemente an Tlren
oder am Boden des Einstiegsbereichs
zur Anzeige der Ausstiegsrichtung.

Bild im Original: https:/beg.bahnland-bayern.de/files/media/corporate-portal/presse/pressemitteilun _gen/2017/s-bahn-
muenchen/Sicherheit%20verbessern:%20Mehr%20Festhal%C2%ADteneg%C2%ADlich%C2%ADkeiten%20Haltepilz.jpg

Anzeiger Uber der Tir dienen
beispielsweise zur Information tUber
die Wagenauslastung des Zugs.

Bild im Original: https://beg.bahnland-bayern.de/files/media/corporate-portal/presse/pressemitteilun _gen/2017/s-bahn-
muenchen/Sicherheit%20verbessern:%20Mehr%20Festhal%C2%ADtemey%C2%ADlich%C2%ADkeiten%20Haltepilz.jpg

X



In Tischen versenkbare Anzeigen
kdénnen Informationen darstellen.
Durch die physische Erreichbarkeit,
kénnten hier auch Touch-Displays
verbaut werden, um direkt
Informationen anfordern zu kénnen.

Bild im Original: http://www.bahnbilder.de/1200/zwei-sitzplaetze-vierer-sitzgruppe-1-wa genklasse-904331.jpg

In die Sitze integrierte Lautsprecher
lassen es zu, Informationen mit

geringerer Lautstarke am Platz zu
. . ‘ verbreiten. Ggf. kann dem Reisenden

die Moglichkeit gegeben werden, den
Lautsprecher abzuschalten.

Bild im Original: http://www.bahnbilder.de/1200/zwei-sitzplaetze-vierer-sitzgruppe-1-wa _genklasse-904331.jpg

Xl



Hohe Auslastung. Bitte steigen Sie in einen

Bild im Original: https://www.kunstnet.de/werk/170732-roter-zug

Bild im Original: https://www.kunstnet.de/werk/170732-roter-zug

Xl

Zusétzliche Bildschirme an der
Aulenhaut ergdnzen das
Informationsangebot.

Zusatzliche Bildschirme an der
AuBenhaut ergdnzen das
Informationsanaebot.

Hohe Auslastung. Bitte steigen Sie in




A3 Tabelle zur Technischen Bestandsaufnahme

erreichbare Zielgruppe/Zielperson (sofern

Nr. Verkersmittel/-trager Land Betreiber (B)/Hersteller (H) Inneaum AuBenhaut Haltepunkt Medium keine personlichen Einschrankungen Information(en) Quelle Datum Veroffentlichung Datum Zugriff
vorhanden)
Schiene
1 Sarajevo-Mostar Ezrsznelzgvs;i Bosnia and Herzegovina Federal Railways X Flachbildschirm an Wagondecke Alle Fahrgaste in Sichtweite ifi-Pésswort, Film Exkursion IfV KW30 2017 27.08.2017
digitale Anzeige Uber den Sitzen Alle Fahrgéaste in Sichtweite latzr@servierung
2 TGV Frankreich SNCF (B)/Alstom (H) X Flachbildschirm an der o Wagennummer, https://www.youtube.com/watch?v=N3IxNG2dL Min. 3:32 01.04.2016 24.08.2017
Fahrgéste im Wagon Zugnummer,Ziel,Unterwegs-halt
Wagondecke L
Geschwindigkeit
X Piktogrammleiste, beleuchtet Sitzplatze im Bereich Min. 0:19
X Matrixanzeige Zugnummer, Halte, Wagennummer Min. 1:.07
) . e Zugnummer, Wagennummer,
X Flachblldschlrm (Breitbild) im GruRworte, Uhrzeit, Logos der Min. 2:13
vorderen Teil des Wagens Unternehmen, Maskottchen
3 inOui (TGV) Frankreich SNCF (B)/Alstom (H) ) ) PRTIR R https://www.youtube.com/watch?v=wJaKx6iQv 23.04.2017 24.08.2017
X Flachbildschirm (Breitbild) im Zuglauf mit Zwischenhalten Min.0:06
vorderen Teil des Wagens (schematische Darstellung) o
X Ladestation fu'rl elektronische ) Min. 2:57
Geréte
« Flachblldschlrm (Breitbild) im Geschwindigkeit Min. 3:38
vorderen Teil des Wagens
Englisch: Ziel, Start/Ziel (Ort),
Flachbildschirm an der 5 Zugnummer, Wagennummer, S
Wagondecke Fahrgaste im Wagon Unterwegshalte, Uhrzeit, Min. 2:15 15.11.2016
Abfahrtszeit
digitale Anzeige am Sitz Alle Fahrgaste in Sichtweite Platziesung Min. 3:01 15.11.2016
4 ICE4 Deutschland DB (B)/SIEMENS(H) X o https://www.youtube.com/watch?v=bTCLIr3Q8k 24.08.2017
Franzdsisch: nachster Halt,
voraussichtliche Ankunftszeit,
Hinweis: Fir Anschlusse auf di Min. 10:52 15.11.2016
Lautsprecherdurchsage im Zug u
am Bahnhof achten (frei Giberset:
g o . Linienband mit Preiszonen und .
Alle Fahrgaste in Sichtweite Haltestellen https://www.youtube.com/watch?v=85atwgnp5d Min. 1:07 16.01.2016
5 London Underground GroR-Britanien London Underground Ltd. (B) X Print 24.08.2017
Alle Fahrgaste in Sichtweite Werbebanner zwischen Fensternhttps://www.youtube.com/watch?v=Bc6Wdj-tcTsMin. 1:36 16.01.2016
Flachbildschirm an der . Gefahrene Kilometer ) .
a ! : v= :
X Wagonwand Front Fahrgéaste im Wagon Geschwindigkeit, Livebild Streck https://www.youtube.com/watch?v=Loikwra9g14Min. 3:36 14.11.2016
X Matrixanzeige Personen in Sichtweite am Gleis Rauchen untersagt Min. 0:09
i i https:// .youtube.com/watch?v=IF69i9iSXt 06.04.2013
X Print/ Aufgedrqckt auf Unterseifs Fahrgast am Sitzplatz diverse Informationen RS-TAIAY.YOULUDE. CoMWaTCl v = Min. 0:51
6 Shinkansen Japan Japan Railway (B) der Klapptische am Platz 09.08.2017
« Schild mit tastbarer Raumskizz Sehbehinderte/Blinde Raumskizze, Position von Toilet https://www.youtube.com/watch?v=6HV3RHD2 Min. 6:02 97.04.2017
und Brailleschrift Waschbecken etc. Y#1=264.055039 T o
X Print Personen am Bahnsteig Informationen zum.Elnst.lgg ung https://www.youtube.com/watch?v=70iLI10dyp) Min 0:12
Zug an der Gleisposition t=7.672291 19.12.2016
X Print Fahrgéaste im Wagon Informationen zum Defibrillator — Min. 5:58
Uhrzeit (evtl. Weckzeit),
7 Night Train Japan Japan Railway (B) X Uhr, Notrufschalter, Print Fahrgast am Schlafplatz Notrufmdéglichkeit, Informationenhttps://www.youtube.com/watch?v=wEY-CbBaSDMin. 3:23 22.06.2015 09.08.2017
zur Steckdose
Erster Monitor: Haltestellen,
Uhrzeit, Linie, Oberrichtung,
Zweiter Monitor: Lokale
8 StraRenbahn Darmstadt Deutschland Heag (B) X Zwe Mopltore an der Decke, Fahrgéste in der Bahn Naghrlchten(Darmstadtgr Echo) Eigenrecherche 03.08.2017
akustische Durchsagen Eigenwerbung (z.B. Bild des
Monats, Jobs), Durchsagen:
Nachster Halt,
Umstiegsmdglichkeiten
Linker Monitor:
Fahrgastinformationen, rechter
Monitor: Infotainment (Mix aus
aktuellen regionalen und
9 U-Bahn Minchen Deutschland MVG (B) X Zwei Monitore an der Decke ~ Fahrgaste in der Bahn uberregwnglgn Nachnchten, TS TG LSS LS TN AstECra e kein Datum 25.07.2017
Magazinbeitréagen, Kino- und rgastfernsehen.html
Musikempfehlungen,
minchenspezifischen

Veranstaltungstipps und Werbur
(maximal 20 Prozent))

X
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A3 - Fortsetzung

Luft
Control Pa_nel Flugbegleiter . 1. zur Kabln_enkontrolle https://www.youtube.com/watch?v=NVItPJAu_Fk M!n. 0:27 03.07.2013
Touch-Monitor Fluggast am Sitzplatz Entertainment Min. 0:46
Groundspeed, Hohe, AuRentemperati
) . Route auf der Karte, aktuelle Positio o )
Touch-Monitor Fluggast am Sitzplatz auf der Karte. AuRenansicht mit https://www.youtube.com/watch?v=SrilpliGOY8  Min. 1:06 13.10.2012
10 Airbus A380 Deutschland Lufthansa (B)/Airbus(H) ' ) . 22.07.2017
Kameras und Simulation
Distanz zum igi,frslglzum Ziel, Lol Min. 1:04
Touch-Monitor Fluggast am Sitzplatz ; . https://www.youtube.com/watch?v=AQPSoXIpw6c 18.10.2010
Tipps und Informationen zum Weg dul '
Min 1:30
den Flughafen
Filme Min. 0:09
11 Boeing 777-300 Indonesien Garuda Indonesia (B)/ Boeing(H) Touch-Monitor Fluggast am Sitzplatz Nachrichten (Diverse Sender) https://www.youtube.com/watch?v=6KIbXnB50Fw  Min. 0:29 17.04.2017 24.07.2017
Speisekarte Min. 1:26
Musik (aus Auswahl) Min. 1:49
Werbung, Informationen zur Flotte,
Print-Magazine Fluggast am Sitzplatz Sicherheitsanweisungen und -hinweis
12 Airbus A320 Ostereich Austrian Air (B)/Airbus (H) Artikel zu aktuellen Themen, Exkursion IfV KW30 2017 29.07.2017
GruBworte, Erwartete Dauer des Flug
Akustische Durch: Alle Flugga ' )
ustische Durchsage e Fluggaste Griinde der Verspatung
Werbung, Informationen zur Flotte,
13 Boeing 737-800 Irland Ryanair (B)/Boeing (H) Print-Magazine Fluggast am Sitzplatz Sicherheitsanweisungen und -hinweis Eigenrecherche 04.01.2017
Artikel zu aktuellen Themen,
Wasser
Deck-Nr., Richtungsanweisungen mit
Pfeilen zu anderen Teilen der Fahre
(Toilets, Baby Change, Guests Servic Min. 6:43
Club Lounge, Food Court, Family Lou oy voutube. comiwatch?v=00b51rkSGaA 03.09.2011
Shopping, Bar, Outside Deck & Bar, E
WIIS}PE uu - le uls ¢
X Leuchtschilder Passagiere in Sichtweite Z & "U E}§ peP vP
Passagiere an der Kasse des Shops und vor del )
. . Werb Min. 7:35
X Werbetafel in WarensicherungsanlageShop eroung n 23.07.2017
Deckenschild, Wandprint, Poster im Bereichsausweisung ("Kids Zone"), Min. 3:05
14 Féhre Dover-Calais GB-Frankreich DFDS (B) bzw. P&O (B) X Posterrahmen Passagiere in Sichtweite KorpergréRenskala, Veranstaltungen o
Querschnitt des Schiffes mit "What's Min. 816
X Infotafel (Print) board?" https://www.youtube.com/watch?v=10e TOONSpRs o 27.10.2016
X Absperrband Passagiere in Sichtweite Eigenwerbung Min. 11:22
X Aufkleber Passagiere in Sichtweite Warnungen Min. 11:40
X Beleuchtete Schrifttafeln Passagiere in Sichtweite Speisekarte Boardrestaurant Min. 16:49 23.07.2017
X Schrift auf Glastr Passagiere in Sichtweite Raucherbereich Min. 1:02
X Flachbildschirme Passagiere im Bordbistro Video (Entertainment) Min. 0:46
; . o B . 5 . : https://www.youtube.com/watch?v=tYuOh40QlLc 07.10.2013
X Beleuchtete Richtungsweiser Passagiere in Sichtweite Piktogramme zu Zielen im Schiff . . E Min. 1:00
X Analoge Uhren Passagiere in Sichtweite Uhrzeiten Min. 1:02 23.07.2017
https://www.youtube.com/watch?v=0EHJUZCRO7c# Min. 9:12
Ampeln fiir Fahrzeuge Fahrzeuge vor der Einfahrt Belegt/Frei 48.2011875 o 31.10.2011 02.08.2017
) X “ . Min. 6:44
15 Féhre Schweden-Danema  Schweden-Danemark Scandlines (B) L . . .
X Poster Passagiere in Sichtweite Querschnitt schiff und Fahrplan
X Essenstablet Restaurantbesucher Landkarte mit Ortsinformationen https://www.youtube.com/watch?v=KEeEZgAArAl Min. 10:29 16.08.2011 02.08.2017
Bus
) ) ) Bildschirm: N&chste Haltestelle(n),
16 RegIOBl.jS Darmstadt- Deutschland Heag (B) Monitor an Fahrzeugdecke, akustiscl Fahrgéste im Bus Uhrzeit, "Wagen hélt"; Durchsage: Eigenrecherche 08.08.2017
Dieburg Durchsage u
Néchste Haltestelle
Erster Monitor: Haltestellen, Uhrzeit.
Linie, Oberrichtung, Zweiter Monitor:
17 Stadtbusse Darmstadt Deutschland Heag (B) Zwei Monitore in der Front, akustisch Fahrgéste im Bus Lok'ale Nachrlchten(Darmstadter Ech Eigenrecherche 03.08.2017
Durchsagen Eigenwerbung (z.B. Bild des Monat:
Jobs), Durchsagen: Nachster Halt,
Umstiegsmdglichkeiten
18 Airliner Deutschland Heag (B) Monitor vorne im Fahrzeug im obere Fahrgéste im oberen Stockwerk Livebild Gepéckablage unterer Stock Eigenrecherche 29.07.2017

Stockwerk
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A4~ Zusammenstellung denkbarer Fahrgastinformationen

Tabelle 5 Zusammenstellung denkbarer Fahrgastinformationen Abschnitt 1/3

Betrieb

Anschluss

Anschlussmdglichkeiten

Anschlusssicherung

Verkehrsbehinderung

Baum auf Schiene

Baustellen

Eingefrorene Weichen

Infrastrukturschaden/-defekte

Stromausfall

Personenschéaden

Suizidverdacht

Allgemeiner Betrieb

Planankunft

Planabfahrt

Punktlichkeit (verspétet oder plnktlich)

Routenanderung

Gleisanderung am Halt

Verkehrsmitteldnderung

Zugteilung

Ausfall von Anschlissen

nachste(r) Halt(e)

Position "auf der Karte"

Position im Zuglauf

prognostizierte Ankunft

tatsachliche Abfahrt

Geschwindigkeit

Linie

Start/Ziel

y

Zug

Ausstattung

Speisewagen

sonstige Ausstattungsmerkmale

Besondere Bereiche ( Familien-, Ruhe-, Arbeitsbereiche, etc.)

Wege

Informationen zur Orientierung im Zug

reservierte Sitzplatze

freie (Sitz-)Platze

Defekte

Schaden mit Beeintrachtigung der Fahrtfahigkeit (Motor,
Energieversorgung, Fahrwerk, etc.)

Schéaden ohne Beeintrachtigung der Fahrtfahigkeit (Turen,
Innenausstattung, WC, Klimaanlage, Heizung, etc.)

Sonstiges

Temperatur im Zug

y

XVII




Tabelle 6 Zusammenstellung denkbarer Fahrgastinformationen Abschnitt 2/3

DB

DB Produkte/Dienstleistungen am Halteort

DB Produkte/Dienstleistungen im Zug

DB Produkte/Dienstleistungen online

Fremd

Fremdwerbung?

Werbung

Sonstige

Werbung Kooperationspartner?

y

Informationen zur
Veranstaltung

Demonstrationen

Konferenzen

Messen

Musik- und Kulturveranstaltungen

Sportveranstaltungen

Volksfeste

Informationen zu
Angebotsveranderungen

Veranstaltungen

unterschiedliche Reisendenstromlenkung (Bsp.
"Heim/Auswaérts")

Sonderverkehre

alternative Routen und Verkehrsmittel

y

Tourismus

lokale Termine

Mobilitdtsinformationen (Bus, Bahn, Flughafen, etc.)

Points of Interest

Unterkinfte (Hotels, Hostels, Jugendherbergen)

Info-Points

y

Kalender

Fahrplanédnderungen

Erwartete Nachfragespitzen (Ferien- und Feiertagsverkehr)

GrulRworte

Sonderfahrzeuge

Geschichtliche Besonderheiten/ Hintergriinde zum Datum

y

Informieren

Alternative Reiseroute

Alternative Verkehrsmittel

Lenken

Nachfrage

Anreize fir Umstieg

Warnung vor hoher Nachfrage

Empfehlung und Anreize zu anderen Reisezeiten

y

Allgemein

Aktuelle allgemeine Nachrichten

Gefahrenmeldungen

DB-Nachrichten

Breaking
News

Aktuelle Meldungen zur DB

Aktuelle Meldungen zu Haltepunkten

Ausfall von Systemen

y
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Tabelle 7. Zusammenstellung denkbarer Fahrgastinformationen Abschnitt 3/3

Wetterlage und Witterung

Temperatur

Frost/Kalte

Ho6chst-/Tiefstwerte

Hitze

Luft

Feinstaub/Smog

Nebel

Luftdruck (Hochdruck/Tiefdruck)

Luftfeuchtigkeit

Niederschlag

Gewitter

Niederschlagsart (Niesel/Regen/Graupel/Schnee/Hagel)

Niederschlagsmenge

Niederschlagswahrscheinlichkeit

Sonne

Sonnenscheindauer (Auf-/Untergang)

Sonneneinstrahlung

Bewdlkung

Wind

Windrichtung

Windstarke

Orkan/Sturm

Sonstiges

Glatte

Unwetter

Wetterumschwung

Intermodale Aspekte

DB oder
Fremdfirma

DB Regio Bus

Flinkster

Call-a-Bike

Fernverkehr Zug

Fernverkehr Bus

U-Bahn

StralRenbahnen

stadtischer/privater Busverkehr

Fernbusse

y
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Idung eines situationsabhangigen Informationsprogramms
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A6 Auswertung en des gewlnschten Zeitpunkts von Einzelinformationen

Antworten von Fahrgasten der ersten Umfrage auf die Frage, zu welcher fahrgastbezogenendisephase
sie die folgenden Informationen praferieren. Fir alle nachfolgenden Grafiken gilt n=826 .
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A7 Notwendige Dienste der ITK-Architektur

Die folgenden vorgeschlagenen Dienste entstammen einer betreuten Masterarbéit Die kursiv
geschriebenen Dienste werden dabei zur Erganzung und Vervollstandigung des Systems vorgeschlage

Tabelle 8: Ubersicht der vorgeschlagenen Dienste (Karovic, 2019) Abschnitt 1/4

Systemdokumentations-Dienst Y Zeitstempel

¥ Liste mit Informationen der zu startenden
Dienste (Beschreibung der Dienste und Gerate
auf den sie Laufen)

¥, Liste mit Informationen Uber vorhandene Geréate
(Gerateklasse und Geréte-ID)

¥ Intervallwert fir die Heartbeat-Abfrage des
Systemmanagements

¥ Information Uber Log-Meldungen

¥, Bestatigungs- und Fehlermeldungen

Systemmanagement-Dienst ¥, Zeitstempel

¥, Liste aller Gerate mit Statusbeschreibung,

¥, Liste aller Dienste mit Statusbeschreibung;

¥, Bestéatigungs- und Fehlermeldungen,

Geratemanagement-Dienst Y Zeitstempel

% Gerateinformationen: Name, Hersteller,
Seriennummer, Geréteklasse, Web Interface flr
mdgliche Instandhaltung

% GeratedD bzw. Einbauort

% Geratestatus;

¥, Geratefehlermeldungen;

¥, Liste auf dem Gerat verfugbare Dienste;

¥ Liste der Dienste mit ihrem Status;

¥, Bestatigungs- und Fehlermeldungen

% Verweis auf Verzeichnisdienst

Fachkomponenten des Systembetriebs

1 (KAROVIC, N. (2019). Entwicklung eines Konzepts zur Ausstattung von Ziigen mitmodularen Mediensystemen fir die Fahrgastinformation.
Darmstadt. Nicht verdffentlichte Masterarbeit, betreut von Professor Dr.-Ing. Manfred Boltze und Tobias Monzert.)
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Tabelle 9 Ubersicht der vorgeschlagenen Dienste (Karovic, 2019) Abschnitt 2/4

Netzortungs-Dienst

¥ Verweis auf gultigen Linienfahrweg,

¥ Verweis auf den nachsten angefahrenen Punkt
auf dem Fahrweg,

¥ Abstand bis zum nachsten angefahrenen Punkt,

¥ Verweis auf die nachste angefahrene Haltestelle,

¥ Abstand bis zur nachsten angefahrenen
Haltestelle

¥ Informationen Uber Abweichung von dem
Fahrweg

¥ Ortung in Bezug auf die Haltestelle

Fahrtinformations-Dienst

¥, Zeitstempel

% Umlaufnummer

¥ Fahrtenfolge: Verweis auf Fahrt-ID, Fahrtindex
der aktuellen Fahrt, geplanter Fahrtbeginn,
aktuelle Haltestelle auf der Fahrt, Fahrtmodus
(keine Fahrt, Servicefahrt, Fahrgastfahrt), Punkte:
Beschreibung der Punkte (Index des Punktes, Art
des Punktes z.B. Haltestelle, Bake, GNSS Ortung,
Zeitpunkt 0.4.,

¥ Fehlermeldung (Daten nicht verfligbar)

Massendatenubermittlungs-Dienst

¥4 Zeitstempel

¥ Verweis auf die im Massendatenspeicher
vorhandenen Daten: Audio-, Videodaten

¥ Aktualisierungen

¥ Fahrplandaten

¥ Fillungsgrad des Datenspeichers

¥, Bestatigungs- und Fehlermeldungen

Soll-Ist-Vergleichs-Dienst

Fachkomponenten der Fahrgastinformationsermittlung Teil A

Y, Zeitstempel

% Verweis auf FahrtdD,

¥ Beschreibung nachsterPunkte auf der Fahrt (Art
der Punkte, Zeitpunkt etc.)

% Abstand bis zum nachsten angefahrenen
Punkt/Haltestelle

¥ Vergleich aktueller  Position  mit
Fahrplandaten

¥ Fehlermeldungen

Prognose-Dienst

Y, Zeitstempel

¥, Verweis auf FahrtiD

¥ Beschreibung nachster Haltestellen auf der Fahrt

% Abstand bis zur néchsten angefahrenen
Haltestelle

% Prognoseberechnungenzu Ankunft auf folgenden
Haltestellen
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Tabelle 10: Ubersicht der vorgeschlagenen Dienste (Karovic, 2019) Abschnitt 3/4

Fahrgastinformationsermittlungs-
Dienst

Y, Zeitstempel
¥ Verweis auf FahrzeugiD
¥, Sprachenbeschreibung

Y

EZ7

Y

Fahrtinformationen: Verweis auf Fahrt- ID;
Beschreibung der Haltestelle: néachster
Haltestelle, Bahnsteignummer, Anzeiger Inhalt
(Linie, Endstation etc.), Ansage Inhalt (Text fur
die Ansage), geplante Ankunft und Abfahrt,
aktuelle Ankunft, Anschlussinformationen
(Verweis auf Haltestelle mit Anschluss, Verweis
auf den Anschluss, Bahnsteig, Geplante
Abfahrtszeit, erwartete Abfahrtszeit in Echtzeit);
Ortung in Bezug auf Haltestelle (hinter, auf,
vor, oder zwischen Haltestellen); Verzdgerungen
im Fahrplan; Zusétzliche Anzeige-oder
Ansageinformationen

Fahrzeuginformationen: TUrstatus (alle oder
einzelne Tiren geschlossen oder offen);
Notruftastenstatus; Ausgangsrichtung,
Information Uber Ansage- und Anzeigestatus
(aktiv oder nicht)

Fehlermeldung (Daten nicht verfugbar)

Zeitbestimmungs-Dienst

Y4

Zeitserver zur Synchronisierung der Zeit auf
verschiedenen Geraten

Fahrzeugauslastungs-Dienst

Fachkomponenten der Fahrgastinformationsermittlung Teil B

Ya
Y

Y
Y

Y
Ya

Zeitstempel

Anzahl verfligbarer Kapazitaten im Fahrzeug:
Sitzplatze, Allzweckbereich

Verweis auf WageniD

Verweis auf Zéhldaten von allen Tiren im
Wagen

Auslastungsgrad der Wagen
Empfehlungsrichtung zu weniger ausgelasteten
Wagen

Bahnhof-Orientierungs-Dienst

Ya

Ya
Y
Ya

Fahrtinformationen: Fahrt-ID, Informationen lber
nachste Haltestelle, TuriD, Entfernung der Tar
von Bahnhofausgang bei Halt
Bahnhofausgangsrichtung von der Tur
Informationen Uber Barrierefreiheit
Fehlermeldungen
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Tabelle 11: Ubersicht der vorgeschlagenen Dienste (Karovic, 2019) Abschnitt 4/4

Echtzeit-Video-Uberwachungs-
Dienst

¥ VideodatenflussiD
¥, Kamera Name und Typ
¥, Kamerastatus(Verbindung zum Netzwerk)

¥ RTSP-Adresse
% Videobeschreibung (Resolution, Frames per
second, Bitrate etc.)

Video-Aufzeichnungs-Dienst

% Aufzeichnungsstatus
% Fullungsgrad der Alarm-/ Ereignisaufnahmen
% Aufnahmebeginn und d@eendung

Video-Anzeige-Dienst

Fachkomponenten der Videolberwachung

¥ Bildschirm-1D

¥, Bildschirmname

¥ Bildschirmtyp

¥, Dauer der Anzeige eines Bildschirms
% Anzahl angezeigter Bildschirme

¥, Status des Videoanzeigers

% Fehlermeldungen

Fahrgastz&hl-Dienst

Fachkomponenten der
Fahrgastzahlung

Y, Zeitstempel

¥, Tar-ID

¥, Zahldaten: Beschreibung der gezéahlten Objekte
(Erwachsener, Kind, Fahrrad, Rollstuhl,
Kinderwagen, Andere); Zahl der eingestiegenen
Gaste; Zahl der ausgestiegenen Gaste;
Zahlqualitat (Gerat defekt, regular, sabotiert
oder anderes)

¥ Tirstatus: Offen (eine oder alle Tiren offen

oder geschlossen); Betrieb (Tir verschlossen,
normal oder Notausstieg)

Verzeichnis-Dienst

¥ Veroffentlichung einer Liste von verfugbaren
Diensten auf einem Gerat
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A8 Ergebnisse des Pretests zur ersten Kundenbefragung

Im Folgenden werden einzelne Ergebnisse aus dem Pretest vorgestellt. Die Aussagekraft jeder Bajung
hangt stark von der befragten Gruppe ab. Im Fall des Pretests ist ein Grof3teil der Bfragten mannlich
und ein Uberwiegender Teil der Befragten ist in der Regel fur berufliche oder ausbildungstechnische
Reisezwecke mit regionalen Zugen auf Reisen. Der Grof3teil der Befragten ist zudem zwischeh9 und
60 Jahren alt. Unter diesen Umstanden sollten die Befragungsergebnisse nicht dazu genutaterden, um
daraus bereits Malinahmen fir die Bewertungen in einem Algorithmus abzuleiten, da sienicht als
reprasentativ fur die Reisenden im allgemeinen regionalen Bahnverkehr angesehen werden kénnen.
Vielmehr stellen sie eher die Verteilung der Messebesucher dar. Aus den nachfolgenden Verteilunge
kann also darauf geschlossen werden, dass die Befragungsergebnisse hauptsachlichnv@efragten
stammen, die sich regelmafig im regionalen Schienenpersonennahverkehr bewegen und sidm System
auskennen.

Der Pretest soll also in erster Linie dazu dienen, Chancen und Mangel im Fragebogen aufzudeckenm
diese vor der geplanten Erhebung zu beheben. Daneben kénnen allerdings jetzt schon einige interessante
Hinweise aus den Ergebnissen entnommen werden. So kann beispielsweise dargestellt werden, dass,
trotz hoher Verfugbarkeit und Nutzung von Apps auf mobilen Endgeraten, der kdlektiven
Fahrgastinformation dennoch eine hohe Wichtigkeit in Bezug auf ihre Verlasslichkeit zugesprochen
wird:
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Dies steht im Kontrast dazu, dass die Medien im Zug nur von knapp 22 % deiBefragten hauptsachlich
dazu genutzt werden um Informationen wahrend der Fahrt zu beziehen.

Doch trotz der hohen Verbreitung und Nutzung von mobilen Endgeraten und darauf installierten
Reiseinformations-Apps in der Befragungsgruppe, mochte der Grof3teil der Befragtemicht nur via App
sondern auch mit den Medien Uber zuséatzliche Informationen bei Storfallen informiert werden.

Im Fall eines Storfalls gibt der gréf3te Anteil der Befragten an, dass insbesondere die akelle
Punktlichkeit, die Wirkung der Fahrplanabweichung sowie noch erreichbare Anschliisse sehwichtige
Informationen darstellen. Nicht mehr erreichbare Anschlisse und der Grund der Abweichungvom
Fahrplan werden im Mittel von den Befragten nicht so stark préferiert und es liegt eine deutlich hdhere
Streuung der Ergebnisse vor.
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Den Fragen nach den allgemeinen Bediirfnissen in der befragten Gruppe kann entnommen werden,aks
der Punktlichkeit der Ziige die wichtigste Rolle zugesprochen wird. Nur kaum weniger wichtig wird von
der Gruppe die Verlasslichkeit der Fahrgastinformation genannt. Betrachtet man die adgefiihrte
Verwendung von Smartphones zur Fahrgastinformation in Verbindung mit den Aussagen wie stark sth
die Befragten dennoch auf die Ansagen und Anzeigen im Zug verlassen, so lasst siclon einer hohen
Wichtigkeit konvergenter Informationen auf unterschiedlichen Medien ausgehen. Da der Test nurin
deutscher Sprache zur Verfigung stand ist die Auspragung des Bediirfnisses nach englischen
Informationen kritisch zu bewerten. Fir die Kundenbefragung sollten daher entweder englische
Fragebogen ebenfalls vorhanden sein. Alternativ sollten die Interviewfihrer in der Lage sein die Fraga
auch auf Englisch zu Ubersetzen und die Antworten richtig zuzuordnen. Auffallig ist auch, dass der
Grol3teil der Befragten kein oder nur ein niedriges Bedirfnis nach Unterhaltung, Informationen zur
lokalen Umgebung oder aktuellen Nachrichten angibt:

Vergleicht man diese Ausprdgungen mit den Antworten, wann die Befragten Uber bestimmte
Informationen verfliigen mdchten, so ergibt sich der Eindruck, dass zusétzliche Infomationen zusatzlich
zu den ublichen Informationen im Zug regelmafig nicht von Interesse sind.
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Auffallig ist auch, dass insbesondere den tblichen Informationen eine hohe Relevanmm Zug zugewiesen
XJSE %JFTF *OGPSNBUJPOFO XVSEFO BN TFMUFOTUFO NJU v,FJO *
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Die Fragen, mit denen die Befragten ihre Meinung zum aktuellen Stand der Fahrgastinformation
widergeben sollten, haben nur eine begrenzte Aussagekraft. Dadurch, dass nicht bekartrist zu welcher

Verbindung sich die Fahrgéste aufRern, ist nicht bekannt welches Fahrgastinformationssystenin den

Zugen implementiert ist und ob die bewerteten Linien Gberhaupt von der Deutschen Bahnbetrieben

werden. In der Bewertung von akustischen und visuellen Informationsmedien zeigt sich, dass ach bei

der befragten Gruppe von hauptséachlich beruflich oder zu Studienzwecken Reisenden, akstische
Ansagen relevant sind und tendenziell eher als zu leise oder mit angebrachter Lautsirke

wahrgenommen werden. Auch die Haufigkeit der Ansagen wird tUiberwiegend als angebracht beweet.

Die visuellen Anzeiger im Zug werden als meist gut lesbar bewertet, zeigen jedoch tendenziell zu wenig
an:
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A9 Interviewleitfaden

Im Rahmen einer betreuten Masterarbeit wurden die Anforderungen an eine barrierefreie
Fahrgastinformation in Zlgen des 6ffentlichen Personennahverkehrs ermittel. Aus einem Vergleich mit
dem Ist-Zustand soll sich dann ergeben, inwiefern diese Anforderungen heute schon erfillt werderbzw.
an welchen Stellen noch Mangel vorhanden sind, um daraus Handlungsempfehlungen abuleiten, wie
eine vollstandige Barrierefreiheit in Zukunft erreicht werden kann. Zur Ermittlung der Anfo rderungen
soll insbesondere auf Erfahrungen und die Sachkenntnis von Personen mit verschiedenen
Mobilitatseinschrankungen (v.A. motorische Einschrdnkungen sowie Einschréankungen des Seh- oder
Hoérvermogens) zurlckgegriffen werden, weshalb Vertreter dieser Gruppen in Form qualitativer
Interviews befragt werden.

1. Allgemeines
1. Welche Eigenschaften treffen auf Sie zu? (motorische Einschrankungen,
Einschrankungen des Seh- oder Hérvermogens)
1.2 Wie haufig  und zu welchem Zweck nutzen Sie den Offentlichen Personennahverkehr

(OPNV)?
2. Inhalt oWelche Informationen bengtigen Sie wahrend der Fahrt bzw. halten Sie fur sinnvoll?
2.1 Informationen zur Orientierung im Zug, z.B. freier Sitz-/ Stellplatz, WC, Ausga ng
2.2 Informationen zu Zuglauf, Reisezeit, Umstiege, Storungen: Endhalt, n&chsterHalt,

Planmafigkeit, Umsteigezeit, Bedarfsverkehre
2.3 (barrierefreie) Wegweisung an der Station (Ausgange, Service-Einrichtungen, Umstiege)
2.4 Informationen Uber vom nachsten Halt aus erreichbare POI, z.B: Bebrden,
Sehenswirdigkeiten, Geschéfte etc., ggf. barrierefreie Wegweisung
2.5 Infotainment (Wetter, Nachrichten etc.)
2.6  Werbung
2.7  Weitere Informationen

3. Zeitpunkt oWann bendtigen Sie jeweils die Informationen aus 2 bzw. sollten
diese bereitgestellt werden?
3.1 Der aktuelle Richtwert flr die Anzeige des nachsten Halts ist 2 Minuten vor Erreichen, ist
dies ausreichend?
3.2  Welche Informationen sollten immer dargestellt werden, welche nur auf Anforderung
(z.B. Suche mittels Mobiltelefon)?

4. Medien %.Wie sollen die Informationen dargestellt werden?

4.1  Welche Informationen sollten tber Anlagen im Zug bereitgestellt werden, welche z.B.
Uber lIhr Mobiltelefon? Welche Informationen sollten taktil dargestellt werden?

4.2  Wie beurteilen Sie die Nutzbarkeit der gangigen Fahrgastinformationsapps bzw. der
Online-Auskinfte? Welche (zusatzlichen) Eigenschaften misste eine Applikation zur
Fahrgastinformation speziell fir mobilitdtseingeschrénkte Personen (z.B. an4it) haben?

4.3 Halten Sie die Darstellung per Bildschirm und Lautsprecheranlage fur ausreiched, oder
wirden Sie eine zusétzliche Information, z.B. Vibration, bevorzugen, damit z.B.
Musikhoren oder Lesen mdglich wird? (Zwei-Sinne- Prinzip)

4.4  Wie beurteilen Sie ein (Boden-7 Decken-) Leitsystem zur Orientierung im Zug?

45  Wie beurteilen Sie spezielle Sitze fir mobilitdtseingeschréankte Personen, die z.B:
vibrieren, um eine Lautsprecherdurchsage bzw. eine Bildschirminformation
anzukindigen und deren Belegtheit barrierefrei dargestellt wird?

4.6  Wiurden Sie die Informationsdarstellung in Gebardensprache gegeniiber der Textform
bevorzugen?

2 SCHUPP, J. (2018). Entwicklung eines Konzepts fir eine barrierefreie Fahrastinformation in Zugen des offentlichen Personennahverkehrs.
Darmstadt. Nicht verdffentlichte Masterarbeit, betreut von Professor Dr.-Ing. Manfred Boltze und Tobias Monzert.
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5. Umsetzungsstand %olnwieweit werden diese Anforderung heute schon erfillt?
5.1 Wie zufrieden sind Sie mit der Barrierefreineit im OPNV im Allgemeinen und im
Speziellen in Bezug auf Fahrgastinformation?
5.1.1 Sind Informationen gut sichtbar/ horbar?
5.1.2 Was sind positive Aspekte?
5.1.3 Wo gibt es Mangel?
5.2 Fihlen Sie sich in Storfallen gut informiert?
5.3 Sind signifikante Unterschiede zwischen den Fahrzeugen (Bus, Strafenbahn, Zug)
vorhanden?
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A10 Prozessmodell
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All Aufgaben im Ablauf der Fahrgastinformation
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Al2 Zusammenhange in der Fahrgastinformation
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Al13 ~ Fragebogen zum Forschungsprojekt Prebiflexion zur Untersuchung der
Informationsbedirfnisse von Reisenden
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SurveyGrid Forschungsprojekt Prebiflexion - Kundenbefragung - [Copy]

Kundenbefragung zur Fahrgastinformation in Regionalziigen

Technische Universitat Darmstadt - Institut fur Verkehrsplanung und Verkehrstechnik

Bitte so markieren: [ ] 8 [ sitte verwenden Sie einen Kugelschreiber oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.

Korrektur:

Omd @ [] Bitte beachten Sie im Interesse einer optimalen Datenerfassung die links gegebenen Hinweise beim Ausfillen.

1. Vom Interviewer auszufiillen

11

Zeitpunkt zu Beginn des Interviews
[] Werktag Spitzenstunde morgens [ Werktag Spitzenstunde abends ] Werktag zwischen Spitzenstunden
(07:00-09:00) (16:00-18:00) (09:00-16:00)

[J Werktags auBerhalb der [] Samstag [] Sonntag/Feiertag
Spitzenstunden (18:00-07:00)

Regionalbahn/Regionalexpress oder S-Bahn?

O RB/RE O S-Bahn

Verbindung:

O s1 0 s2 ] s3

] s8 ] s9 0 RE 30
] RB 40 0 RE50/RB51 ] RB 61
] RB 68

Baureihe des Fahrzeugs:

[1 423 [1430 [] 445/446
1 114 + Dosto [1] 442 [] 642

[] Sonstiges

2. Allgemeines

Kreuzen Sie bitte pro Frage nur ein Késtchen an, sofern nicht anders angegeben ("Mehrfachauswahl mdglich").

21

2.2

2.3

2.4

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

O weiblich [0 mannlich [ weitere

Bitte geben Sie lhr Alter an:

] bis 18 Jahre [ 19 - 28 Jahre [ 29 - 38 Jahre
[ 39 - 48Jahre [ 49 - 58 Jahre [ 59 - 68 Jahre

L1 69 Jahre oder &lter
Wie haufig nutzen Sie die RB/RE/S-Bahn in lhrer Region?

[ Taglich bzw. fast taglich [J an 1-3 Tagen pro Woche [] an 1-3 Tagen im Monat
] seltener als monatlich L] fast nie
Zu welchen Tagen nutzen Sie Regionalziige am haufigsten? (Mehrfachauswahl méglich)

[ Werktagszwischen07:00-10:00Uhr  [] Werktags zu anderen Zeiten [J Am Wochenende und an Feiertagen
und/oder 16:00-19:00 Uhr

3. Charakterisierung der Reisendentypgruppe

3.1

3.2

Welcher Reisegruppe wirden Sie aktuell am ehesten zuordnen?

[1 Schulerinnen/ Berufspendler Geschaftsreisende
Studierende 1 O

[] Touristen [ Freizeit-Reisende Wenig-Fahrer

[ Seniorinnen und O
Senioren

Reisen Sie regelmafig im Zug mit Fahrrad, Tieren oder grol3em Gepack? (Mehrfachauswahl mdglich)

] Nein ] Ja, mit dem Fahrrad ] Ja, mit groRem Gepack
[ Ja, mit Tier
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3. Charakterisierung der Reisendentypgruppe [Fortsetzung]

3.3 Reisen Sie regelmafig mit Kindern im Zug? (Mehrfachauswahl mdéglich)

[1 Nein [1 Ja, mit Kind und Kinderwagen [] Ja, mit Kindern zwischen dem
dritten und sechsten Lebensjahr

1 Ja, mit Kindern ab dem sechsten
Lebensjahr

3.4 Liegt bei Ihnen eine Mobilitatseinschrankung vor? (Mehrfachauswahl méglich)

1 keine Einschrankungen [ Geheinschrankung ] Seheinschrankung
[1 Horeinschrankung [1 Andere Einschrankung [] Keine Auskunft
3.5 Besitzen Sie ein Smartphone mit installierter Reisenavigations-App (z.B. DB Navigator, Google Mapso.&. )?
[ Ja [] Nein
3.6 Wie haufig nutzen Sie lhre installierte Reisenavigations-App?
[ Bei jeder Reise O oft ] Gelegentlich
O Selten O nie
3.7 Wie gut kennen Sie ihre Reisealternativen (z.B. andere Verbindungen oder Verkehrsmittel) zwischen dem
Start- und Zielbahnhof Ihrer aktuellen Reise?
] Sehr gut ] Ziemlich gut ] MittelmaRig
] Wenig ] Gar nicht
ie wichtiq ist I i .
%
v, %
"% /é’/ ;& /LI,.
S, 2 % B, s
I
3.8 Punktlichkeit O O O O O
3.9 Echtzeit-Informationen (Verspatung, Ankunft etc.) o 0O 0O 0O O
3.10 Kenntnis der aktuellen Position des Zugs O O O 0O 0O
3.11 Orientierung innerhalb des Zugs O O 0O O 0Od
3.12 Sitzplatz O O O O O
3.13 Ruhe O o O O O
3.14 Raum zum Ausbreiten O O 0O O 0Od
3.15 Unterhaltung (Entertainment) o 0O 0O 0O O
3.16 Informationen zur lokalen Umgebung o 0O 0O 0O O
3.17 Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) O O 0O 0O 0Od
3.18 Auskunft des Personals im Zug o 0O 0O 0O O
3.19 Hilfe zum Erreichen des endgiiltigen Ziels o 0O 0O 0O O
3.20 Englische Informationen 0O O 0O O Od
3.21 Barrierefreiheit O O 0O 0O 0Od
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4. Informationen im Betrieb ohne Stérung

Welche Informationen mdchten Sie bei normalem Betrieb (keine Stérungen, ggf. leichte Verspéatung)
erhalten? (Mehrfachnennungen maoglich):

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Abfahrt

[] Vor Einstieg

[] Kurz vor Ausstieg
Ankunft

[1 Vor Einstieg

[] Kurz vor Ausstieg
Aktuelle Piunktlichkeit
[] Vor Einstieg

[J Kurz vor Ausstieg

O Direkt nach Einstieg
O Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
[ Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
O Kein Interesse

Start und Ziel des Zuges (Station/Bahnhof)

[] Vor Einstieg

[ Kurz vor Ausstieg
Zug-Linie

] Vor Einstieg

[] Kurz vor Ausstieg
Zwischenziele (Haltestellen)

[ Vor Einstieg
[1 Kurz vor Ausstieg

[ Direkt nach Einstieg
[ Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
[ Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
[] Kein Interesse

Zugauslastung (Welche Wagen sind wie voll?)

[] Vor Einstieg

[] Kurz vor Ausstieg

Informationen zur Orientierung im Zug
[1 Vor Einstieg

[1 Kurz vor Ausstieg

Néachster Halt

[] Vor Einstieg

[] Kurz vor Ausstieg

[ Direkt nach Einstieg
[0 Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
] Kein Interesse

O Direkt nach Einstieg
] Kein Interesse

] Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

[ Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

] Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

] Wahrend der Fahrt

4.10 Informationen zu Anschliissen am nachsten Bahnhof (Erreichbar/Nicht erreichbar)

[1 Vor Einstieg
[ Kurz vor Ausstieg

[ Direkt nach Einstieg
] Kein Interesse

] Wahrend der Fahrt

4.11 Informationen zur Infrastruktur am nachsten Bahnhof (Aufziige, Busbahnhof etc.)

[] Vor Einstieg
[J Kurz vor Ausstieg

O Direkt nach Einstieg
] Kein Interesse

4.12 Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.)

[1 Vor Einstieg
[ Kurz vor Ausstieg

4.13 Wetter-Informationen

[] Vor Einstieg
[J Kurz vor Ausstieg

[ Direkt nach Einstieg
] Kein Interesse

O Direkt nach Einstieg
[ Kein Interesse

[ wahrend der Fahrt

] Wahrend der Fahrt

[] Wahrend der Fahrt

4.14 Informationen zur lokalen Umgebung (Geschichte, kommende Veranstaltungen etc.)

[1 Vor Einstieg
[] Kurz vor Ausstieg

[ Direkt nach Einstieg
1 Kein Interesse

4.15 Werbung (Fremwerbung und DB Werbung)

4.16 Weitere Dienstleistungen der Deutschen Bahn (Call a Bike, Flinkster etc.)

[] Vor Einstieg
[] Kurz vor Ausstieg

[ Vor Einstieg
O Kurz vor Austieg

[ Direkt nach Einstieg
[ Kein Interesse

[ Direkt nach Einstieg
[] Kein Interesse

] Wahrend der Fahrt

] Wahrend der Fahrt

[0 Wahrend der Fahrt
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5. Informationen bei Stérungen

Wie wichtig sind Ihnen folgende Informationen, wenn es zu Stérungen oder zu Abweichungen vom Fahrplan kommt?

1,
%, %, 4 %
S, % S B, %
) % {y ) (o)
Y, B, o, B, *
R L VS
© © © © ©

5.1 Aktuelle Punktlichkeit O 0O O O Od
5.2 Grund der Abweichung
5.3 Wirkung der Abweichung auf die Reise o 0O O o d
5.4 Alternative Verbindungen
5.5 Alternative Verkehrsmittel O O O Ol Ol
5.6 Erreichbare Anschliisse
5.7 Nicht mehr erreichbare Anschliisse O O 0O O 0Od

5.8 Echtzeit-Informationen

5.9 Ware es fur Sie ausreichend, wenn im Zug nur Grundinformationen (Start/Ziel, prognostizierte Ankunftszeit, nachste
Halte etc.) angezeigt werden, sofern die zuséatzlichen Informationen bei Storféllen und Abweichungen vom

Regelbetrieb zuverlassig per App zur Verfligung stehen (Griinde der Stérung, E rreichbarkeit von Anschlissen etc.)?

] Ja, fur mich ausreichend. [1 Nein, ich mochte die zuséatzlichen  [] Nein, ich méchte die zusatzlichen
Informationen Uber Anzeiger im Informationen Uber Anzeiger und
Zug erhalten. Ansagen im Zug erhalten

6. Fahrgastinformationssysteme Allgemein

6.1 Wie stark verlassen Sie sich auf Ansagen und Anzeigen im Zug?

] Sehr stark [ Ziemlich stark 1 MittelmaRig
O wenig O Gar nicht
6.2 Akustische Ansagen im Zug sind Ihrer Meinung nach...
] Zu haufig [ Von angebrachter Haufigkeit [ Zu selten
O Zu laut [ Von angebrachter Lautstéarke 1 Zu leise
[] Relevant 1 Nur bei Besonderheiten relevant 1 Nicht relevant
6.3 Visuelle Anzeiger im Zug...
[] Sind tiberall gut lesbar [] Sind meistens gut lesbar [] Sind schlecht lesbar
[ Zeigen zu viel an (Menge) [] Zeigen eine gute [] Zeigen zu wenig an (Menge)
Informationsmenge an
] Zeigen nur relevante [] Zeigen ausreichend relevante [ Zeigen zu wenig relevante
Informationen an Informationen an Informationen an
1 Zu oft im Zug montiert ] In ausreichender Zahl montiert 1 In zu geringer Zahl montiert

6.4 Meine Informationen wahrend der Fahrt beziehe ich hauptsachlich durch: (Mehrfachauswahl méglich)

1 meine Erfahrung [] die Medien im Zug ] mein Smartphone
1 meinen Vorab-Informationen ] das Zugpersonal ] Sonstiges/ Anderes
6.5 Wie zufrieden sind Sie allgemein mit der Genauigkeit und Aktualitét der Informationen in regionalen Ziig en?
] Sehr zufrieden ] Ziemlich zufrieden 1 MittelmaRig zufrieden
[ Wenig zufrieden ] Gar nicht zufrieden
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6. Fahrgastinformationssysteme Allgemein [Fortsetzung

6.6 Wenn Sie an neue Technologien denken, welche weiteren Medien, Informationswege oder auch erganzende
Informationen wirden Sie sich wiinschen oder waren fur hilfreich fur Sie?

7. Weitere Anmerkungen

7.1 Haben Sie noch weitere Anregungen oder Hinweise fir die Fahrgastinformation in regionalen Ziigen?
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Al4 — Auswertung zum Forschungsprojekt Prebiflexion zur Untersuchung der
Informationsbedirfnisse von Reisenden

Auf den folgenden Seiten finden Sie den Bericht zur Umfrage bezliglich der
Kundenbeddrfnisse in der Fahrgastinformation. Die Auswertungen der handschriftlichen
Kommentare auf die offenen Fragen sowie die Auswertungen von Untergruppen (z.B.
Auswertungen am Wochenende etc.) finden sich im digitalen Anhang zu dieser Arbeit.
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Prebiflexion Gesamt

Tobias Monzert

Prebiflexion Gesamt
Erfasste Fragebdgen = 827

Auswertungsteil der geschlossenen Fragen

Le g e n d e Absolute Haufigkeiten der Antworten  Std.-Abw. Mittelwert Median
Relative Haufigkeiten der Antworten 25 0 25
FrageteXt Linker Pol 2 I o v o i e Rechter Pol nm:v)vA:nl\ZAiglwert
S A
E.=Enthaltung
1 2 3 4 5
Skala Histogramm
[1. Vom Interviewer auszufullen ]
9 Zeitpunkt zu Beginn des Interviews
Werktag Spitzenstunde morgens (07:00-09:00) 3.7% n=763
Werktag Spitzenstunde abends (16:00-18:00) 10.5%
Werktag zwischen Spitzenstunden (09:00-16:00) [ 64.6%
Werktags auf3erhalb der Spitzenstunden (18:00-07:00) D 2.6%
Samstag 9.2%
Sonntag/Feiertag 9.4%
2 Regionalbahn/Regionalexpress oder S-Bahn?
RB/RE | ) 54% n=7s6
sBan(___ ] 46%
9 Verbindung:
s1 10.3% n=rr?
S2 9.7%
ss(_ ) 15.8%
S8 5.9%
S9 3.6%
RE30 () 14%
RB 40 10.6%
RE 50/ RB 51 11.1%
RB 61 8.2%
RB 68 10.8%
9 Baureihe des Fahrzeugs:
a3 28.3% n=rrs
430 C} 17.3%
445/446 9.8%
114 + Dosto [:] 17.8%
442 10.5%
642 5.7%
Sonstiges 10.7%
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2. Allgemeines

21 Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

mannlich ( ) 52.9%
WeitereI 0.4%
22 Bitte geben Sie Ihr Alter an:
bis 18 Jahre 10.3% n=re4

19-28Jahre ) 36.2%
29-38Jahre ) 16.5%

39 - 48Jahre 11.2%

49 - 58 Jahre 11.2%

59 - 68 Jahre 10.2%
69 Jahre oder alter 4.3%

23 Wie haufig nutzen Sie die RB/RE/S-Bahn in Ihrer Regi  on?

Téglich bzw. fast taglich :] 46.8% n=r78
an 1-3 Tagen pro Woche :] 23.4%

an 1-3 Tagen im Monat C] 14.4%
seltener als monatlich 9.5%
fast nie 5.9%

29 Zu welchen Tagen nutzen Sie Regionalziige am haufigs  ten? (Mehrfachauswahl méglich)

Werktags zwischen 07:00-10:00 Uhr und/oder 16:00-19:00 Uhr ) 60.8% n=g2e

Werktags zu anderen Zeiten : 31.4%
Am Wochenende und an Feiertagen :] 32.1%

3. Charakterisierung der Reisendentypgruppe

31 Welcher Reisegruppe wiirden Sie aktuell am ehesten zuor ~ dnen?

Schiilerinnen/ Studierende [: 33.5% n=719
Berufspendler : 29.9%

Geschaftsreisende 7%
Touristen 3.3%
Freizeit-Reisende 11.5%
Wenig-Fahrer 7.1%
Seniorinnen und Senioren 7.6%

®2 Reisen Sie regelmaRig im Zug mit Fahrrad, Tieren oder gr ~ oRem Gepéack? (Mehrfachauswahl méglich)
Nein [ ) 70% n=826
Ja, mit dem Fahrrad :] 13.3%
Ja, mit groflem Gepack 10.9%
Ja, mit Tier () 2.4%
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Prebiflexion Gesamt

%3 Reisen Sie regelméaRig mit Kindern im Zug? (Mehrfachaus ~ wahl méglich)
Nein ) 86.1% n=827
Ja, mit Kind und Kinderwagen 3.5%
Ja, mit Kindern zwischen dem dritten und sechsten Lebensjahr [] 2.7%
Ja, mit Kindern ab dem sechsten Lebensjahr U 2.8%
%9 Liegt bei Ihnen eine Mobilitatseinschrankung vor? (Me hrfachauswahl mdglich)
keine Einschrankungen | ) 82.2% n=827
Geheinschrankung [] 1.7%
Seheinschrankung [] 2.3%
Hdoreinschrankung U 2.9%
Andere Einschréankung ][ 0.7%
Keine Auskunft [] 1.6%
*9 Besitzen Sie ein Smartphone mitinstallierter Reise  navigations-App (z.B. DB Navigator, Google Maps 0.4.)?
Ja ) 83.3% n=7s9
Nein [ ] 16.7%
%9 Wie haufig nutzen Sie lhre installierte Reisenavigat  ions-App?
Bei jeder Reise :] 37% n=7s7
Gelegentlich :] 15.5%
Selten 9.1%
ne( ) 13.5%
%7 Wie gut kennen Sie ihre Reisealternativen (z.B. ande  re Verbindungen oder Verkehrsmittel) zwischen dem Star ~ t- und
Zielbahnhof lhrer aktuellen Reise?
n=759
Sehr gut : 24%
Ziemichgut () 41.8%
Mitelmatig (] 19.1%
Wenig 10.5%
Gar nicht 4.6%
566 173 26 7 1
38 Dbl . 732% 224% 34% 09%  0.1% _
Punktlichkeit Sehr ,JL|_| Gar nicht wichtig nm_v3:7133
md=1"
s=0,6
1 2 3 4 5
531 184 34 3 3
. . o 694% 241% 4,4% 1,7% 0,4%
%9 Echtzeit-Informationen (Verspatung, Ankunft etc.) Sehr AN . . . Garnichtwichiig ~ "=75
[ } { mw=1,
md=1
s=0,7
1 2 3 4 5
131 214 226 142 40
. S 17,4% 284% 30% 189% 53%
310) Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr B T A . Garnichtwichtig =153
k ] 1 mw=2,
md=3
s=1,1
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110 181 237 149 67
148% 243% 319% 20% 9%

311 QOrientierung innerhalb des Zugs Sehr , Gar nichtwichig 44
, mw=z,
md=3
s=1,2
1 2 3 4 5
293 242 146 50 30
3.12) @i 385% 318% 192% 6,6%  3,9% _

) SIthlatZ Sehr i Gar nicht wichtig nmdle 1
md=2"
s=1,1

1 2 3 4 5
176 248 219 82 25
3.13) 235% 331% 292% 109% 3.3% _

Ruhe Sehr I = y Gar nicht wichtig nva:sgzl
md=2"
s=1,1

1 2 3 4 5
107 206 238 148 54
314 . 142% 27,4% 316% 197% 7,2% _

) Raum zum Ausbreiten Sehr I = y Gar nicht wichtig nm—vZ:SSS
md=3"
s=1,1

1 2 3 4 5
22 45 121 256 296
. 3% 61% 164% 34,6% 40%
3.15) Unterhaltung (Entertainment) Sehr . . " — T Gar nichtwichtig =740
1 mw=:
md=4
s=1
1 2 3 4 5
37 75 155 247 239
. 4,9% 10% 20,6% 32,8% 31,7%
3.16) Informationen zur lokalen Umgebung Sehr . B Y S Garnichtwichtig =753
t ) i mw=3,
md=4
s=1,1
1 2 3 4 5
34 77 180 209 244
. P 46% 103% 242% 281% 32.8%
317 Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr . B R A R Gar nichtwichtig =144
, T 1 mw=3,
md=4
s=1,2
1 2 3 4 5
137 195 196 123 86
H 186% 265% 266% 167% 11,7%
3.18) Auskunft des Personals im Zug Sehr S T A > > Garnichtwichig =137
' ) mw=2,
md=3
s=1,3
1 2 3 4 5
176 216 181 109 64
. . A . 23,6% 29% 243% 146% 8,6%
3.19) Hilfe zum Erreichen des endgiiltigen Ziels sehr — Y T . Garnichtwichtg =748
b y i mw=
md=2
s=1,2
1 2 3 4 5
69 105 150 139 276
. . 93% 142% 203% 188% 37,3%
3.20) Eng“SChe Informationen Sehr . -0 - [l 5 | " Gar nicht wichtig nm=73??6
I ) ! w=3,
md=4
s=1,4
1 2 3 4 5
201 158 162 75 140
3.21 . . . 273% 215% 22% 102% 19% -

) Barrierefreiheit Sehr I /- i Gar nicht wichtig an3357
md=3
s=1,4

1 2 3 4 5
[4. Informationen im Betrieb ohne Stérung
Y Abfahrt
Vor Einstieg [ ] 68.5% n=826
Direkt nach Einstieg 12.7%
Wéhrend der Fahrt :] 18%
Kurz vor Ausstieg 8.2%
Kein Interesse 5.3%
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Prebiflexion Gesamt

42 Ankunft
Vor Einstieg :] 29.4% n=826
Direkt nach Einstieg 12.3%
Wahrend der Fahrt :] 43.3%
Kurz vor Ausstieg :] 29.9%
Kein Interesse 4.2%
43 Aktuelle Punktlichkeit
Vor Einstieg [ 52.5% n=826
Direkt nach Einstieg G 13%
Wahrend der Fahrt :] 44.9%
Kurz vor Ausstieg D 15.6%
Kein Interesse 3.4%
*4 Start und Ziel des Zuges (Station/Bahnhof)
Vor Einstieg [ 52.4% n=826
Direkt nach Einstieg |:] 13%
Waéhrend der Fahrt :] 26.2%
Kurz vor Ausstieg 7.1%
Kein Interesse 11.1%
4% Zug-Linie
Vor Einstieg [ 51.8% n=826
Direkt nach Einstieg 11.4%
Waéhrend der Fahrt :] 17.7%
Kurz vor Ausstieg 3.1%
Kein Interesse :] 16.8%
48 zwischenziele (Haltestellen)
Vor Einstieg :] 21.4% n=826
Direkt nach Einstieg 12.7%
Waéhrend der Fahrt :] 47.9%
Kurz vor Ausstieg 8%
Kein Interesse :} 14.5%
47 zZugauslastung (Welche Wagen sind wie voll?)
Vor Einstieg [: 47% n=826
Direkt nach Einstieg 12.5%
Waéhrend der Fahrt :] 13.3%
Kurz vor Ausstieg [] 1.9%
Kein Interesse :] 25.2%
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“8  |nformationen zur Orientierung im Zug

Vor Einstieg :] 17.3% n=826
Direkt nach Einstieg :] 19.2%
Wahrend der Fahrt :] 21.1%
Kurz vor Ausstieg D 2.4%
Kein Interesse :] 34.3%
49 Nachster Halt
Vor Einstieg 5.9% n=826
Direkt nach Einstieg 10%
Wahrend der Fahrt [ 58.1%
Kurz vor Ausstieg :] 23.6%
Kein Interesse 4.8%
419) Informationen zu Anschliissen am nachsten Bahnhof (E rreichbar/Nicht erreichbar)
Vor Einstieg 12% n=826
Direkt nach Einstieg 8.1%
Waéhrend der Fahrt :] 46.4%
Kurz vor Ausstieg :] 33.1%
Kein Interesse 9.1%
411) Informationen zur Infrastruktur am nachsten Bahnhof ( Aufziige, Busbahnhof etc.)
Vor Einstieg 5.3% n=826
Direkt nach Einstieg 3.6%
Waéhrend der Fahrt :] 22.8%
Kurz vor Ausstieg S 20.5%
Kein Interesse |:] 39.1%
412) Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.)
Vor Einstieg U 2.4% n=826
Direkt nach Einstieg [] 1.7%
Waéhrend der Fahrt :] 24.8%
Kurz vor Ausstieg H 1.1%
Kein Interesse [ 59%
413) Wetter-Informationen
Vor Einstieg O 2.9% n=826
Direkt nach Einstieg [] 1.9%
Waéhrend der Fahrt :] 22.3%
Kurz vor Ausstieg 3.1%
Kein Interesse [ 59%
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Prebiflexion Gesamt

414) Informationen zur lokalen Umgebung (Geschichte, komme

nde Veranstaltungen etc.)

Vor Einstieg D 2.4% n=626
Direkt nach Einstieg [] 1.5%
Wwahrend der Fahrt () 21.2%
Kurz vor Ausstieg [] 2.3%
Kein Interesse ) 60.3%
415 Werbung (Fremwerbung und DB Werbung)
Vor Einstieg ]I 0.8% n=826
Direkt nach EinstiegI 0.4%
Waéhrend der Fahrt 5.7%
Kurz vor AusstiegI 0.5%
Kein Interesse ] 77.7%
418) Weitere Dienstleistungen der Deutschen Bahn (Calla  Bike, Flinkster etc.)
Vor Einstieg 4.5% n=826
Direkt nach Einstieg [] 1.7%
Waéhrend der Fahrt :] 18.2%
Kurz vor Austieg 4.4%
Kein Interesse [ 58.1%
5. Informationen bei Stérungen
605 91 9 1 0
5.1) . . - 857% 129% 1,3% 01% 0% _
Aktuelle Punktlichkeit Sehr wichtig Gar nicht wichtig nm_VZSZI?Z
md=1"
s=0,4
1 2 3 4 5
197 208 185 78 31
5.2) . 28,2% 29.8% 26,5% 112% 4,4% _
Grund der Abwelchung Sehr wichtig I /- Gar nicht wichtig nm—\,\613:9§3
md=2"
s=1,1
1 2 3 4 5
459 172 46 12 7
53 . . . . 65,9% 247% 6,6% 17% 1% _

) Wirkung der Abweichung auf die Reise Sehr wichtig \ ; : Gar nicht wichtig nm—vsgfs
md=1"
s=0,8

1 2 3 4 5
482 177 20 11 5
5.4) . . 69,4% 255% 2,.9% 16% 0,7% _
Alternative Verbindungen Sehr wichtig A - Garnichtwichtig 109
md=1"
s=0,7
1 2 3 4 5
396 184 84 19 12
55) . . 57% 265% 121% 27% 1,7% _
Alternative Verkehrsmittel Sehr wichtig : ; Garnichtwichtig 0%
md=1"
s=0,9
1 2 3 4 5
479 157 40 9 8
5.6) . . 691% 227% 58% 13% 1,2% _
Erreichbare Anschlusse Sehr wichtig 2 Gar nichtwichtig oo
md=1"
s=0,8
1 2 3 4 5
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355 150 84 51 48
. . . 516% 218% 122% 7,4% 7%
" Nicht mehr erreichbare Anschliisse Sehr wichtig == > . —T Gar nichtwichtig =088
F 1 mw=,
md=1
s=1,3
1 2 3 4 5
491 138 44 8 5
58) . . 716% 201% 64%  12% _ 07% -
Echtzeit-Informationen Sehr wichtig } ] 1 Gar nicht wichtig nmfff“
md=1"
s=0,7
1 2 3 4 5
5.9)

per App zur Verfugung stehen (Griinde der Stérung, E  rreichbarkeit von Anschlissen etc.)?

Ware es flr Sie ausreichend, wenn im Zug nur Grundinfo rmationen (Start/Ziel, prognostizierte Ankunftszeit
etc.) angezeigt werden, sofern die zusétzlichen Infor ~ mationen bei Storfallen und Abweichungen vom Regelbetr

, hachste Halte

ieb zuverlassig

Ja, flir mich ausreichend. :] 40.5% n=672
Nein, ich méchte die zusatzlichen Informationen Gber Anzeiger im Zug erhalten. :] 24.4%
Nein, ich mdchte die zusétzlichen Informationen tber Anzeiger und Ansagenim Zug : 35.1%
6. Fahrgastinformationssysteme Allgemein
D Wie stark verlassen Sie sich auf Ansagen und Anzeige  nim Zug?
Sehr stark :] 31.3% n=683
Ziemichstark () 36.6%
mitelmatig () 21.8%
Wenig 5.7%
Gar nicht 4.5%
2 Akustische Ansagen im Zug sind Ihrer Meinung nach...
Zu haufig 7% n=826
Von angebrachter Haufigkeit :] 39.2%
Zu selten 12.8%
Zu laut 9.7%
Von angebrachter Lautstarke :] 31.8%
zuleise ) 16.2%
Relevant( ] 32%
Nur bei Besonderheiten relevant :] 23.6%
Nicht relevant 4.2%
3 Visuelle Anzeiger im Zug...
Sind Gberall gut lesbar :] 23.1% n=826
Sind meistens gut lesbar :] 39.8%
Sind schlecht lesbar 5.1%
Zeigen zu viel an (Menge) 3.8%
Zeigen eine gute Informationsmenge an :] 32.7%
Zeigen zu wenig an (Menge) 8.7%
Zeigen nur relevante Informationen an 10.7%
Zeigen ausreichend relevante Informationen an :] 27.4%
Zeigen zu wenig relevante Informationen an 11.1%
Zu oft im Zug montiert [] 2.1%
In ausreichender Zahl montiert :] 30.9%
In zu geringer Zahl montiert |:J 15.5%
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Prebiflexion Gesamt

&4 Meine Informationen wahrend der Fahrt beziehe ich ha  uptséchlich durch: (Mehrfachauswahl méglich)

meine Erfahrung |:] 35.6% n=826
die Medienimzug ) 30.8%
mein Smartphone ) 52.7%
meinen Vorab-Informationen |:] 28.8%
das Zugpersonal :] 15.1%

Sonstiges/ Anderes [] 2.1%

&9 Wie zufrieden sind Sie allgemein mit der Genauigkeit und Aktualitat der Informationen in regionalen Zige n?

Sehr zufrieden 4.6% n=678

Ziemlich zufrieden :] 41.6%
Mittelmé&Big zufrieden |:] 37%

Wenig zufrieden 11.2%

Gar nicht zufrieden 5.6%
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y 1 2 3 4 5
X [ Il e e
1 24.6% 40.2% 25.9% 5.4% 4% 33.1%
2 32.2% 48.1% 11.5% 4.8% 3.4% 30.8%
3 26.1% 43.5% 17.4% 13% 0% 6.8%
4 4.5% 40.9% 22.7% 13.6% 18.2% 3.3%
5 21.1% 30.3% 22.4% 23.7% 2.6% 11.2%
6 16.7% 31.3% 14.6% 18.8% 18.8% 7.1%
7 11.5% 50% 11.5% 26.9% 0% 7.7%
24.4% 41.9% 18.5% 10.7% 4.6% 100%
X: Welcher Reisegruppe wirden Sie aktuell am ehesten y: Wie gut kennen Sie ihre Reisealternativen (z.B. ande re
zuordnen? Verbindungen oder Verkehrsmittel) zwischen dem Start- u nd
1: Schilerinnen/ 1: Sehr gut
2: Berufspendler 2: Ziemlich gut
3: Geschaftsreisende 3: MittelmaRig
4: Touristen 4: Wenig
5: Freizeit-Reisende 5: Gar nicht
6: Wenig-Fahrer
7: Seniorinnen und

y 1 2 3 4 5
X [ B e e
1 25% 34.2% 22.4% 10.5% 7.9% 10.4%
2 31.1% 31.1% 25.2% 8.1% 4.4% 36.8%
3 40.5% 27.3% 24.8% 5% 2.5% 16.5%
4 38.1% 36.9% 17.9% 3.6% 3.6% 11.5%
5 53.2% 30.4% 8.9% 2.5% 5.1% 10.8%
6 61.1% 29.2% 6.9% 2.8% 0% 9.8%
7 51.6% 38.7% 3.2% 6.5% 0% 4.2%
39% 31.5% 19.5% 6.1% 3.8% 100%
X: Bitte geben Sie IhrAlter an: y: Sitzplatz
1: bis 18 Jahre 1: Sehr
2:19 - 28 Jahre 2: Ziemlich
3:29 - 38 Jahre 3: MittelImaRig
4: 39 - 48Jahre 4: Wenig
5: 49 - 58 Jahre 5: Gar nicht wichtig
6: 59 - 68 Jahre
7: 69 Jahre oder alter
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Prebiflexion Gesamt

Profillinie

'|' Zusammenstellung:

Prebiflexion Gesamt

Verwendete Werte in der Profillinie: Mittelwert

{3. Charakterisierung der Reisendentypgruppe

38)  Punktli i - Gar nicht
Punktlichkeit Sehr l wiahtio =773 mw=L,3 Md=1.0 50,6
3.9) it- i 3 Gar nicht
Eg?é.z)elt Informationen (Verspéatung, Ankunft Sehr N wichtig =765 MW=L md=1.0 507
N
N .
3.10) i iti Gar nicht
Kenntnis der aktuellen Position des Zugs Sehr \_'\ wichtig n=753  mw=2,7 md=3,0 s=1.1
3.11) Orienti i Gar nicht
Orientierung innerhalb des Zugs Sehr /\_ Gar 740 mwe2.8md=3.0 512
3.12) Sitzplatz Sehr 7/ Gar nicht
WiChtig n=761 mw=2,1 md=2,0 s=1,1
\
3.13) Gar nicht
Ruhe sehr \-" wichtig n=750 mw=2,4 md=2,0 s=1,1
3.14) \ G icht
. i ar nicl
Raum zum Ausbreiten Sehr \.\ wichtig n=753 mw=2,8 md=3,0 s=1,1
> N
3.15) i Gar nicht
Unterhaltung (Entertainment) Sehr \L wiahtic =740 W=4.0 md=4.0 $=1.0
P
3.16) i Gar nicht
Informationen zur lokalen Umgebung Sehr .-.1 wehiio =753 =38 md=4,0 s=1.1
3.17) i iti ' Gar nicht
Aktuelle Nachrichten (Politik, Sport, Kultur etc.) Sehr ,l wichtig =744 W37 md=4,0 51,2
P v
3.18) i Gar nicht
Auskunft des Personals im Zug Sehr L o =737 =28 M=3.0 513
¥ wichtig
/ _
319) Hj i ulti i Gar nicht
Hilfe zum Erreichen des endgliltigen Ziels Sehr J o =746 MW=2,6 Md=2,0 5=1.2
i wichtig
) h Gar nicht
3.20, i i ar nicl
Englische Informationen Sehr N N wiehtis =739 W=3.6 md=4,0 s=1.4
d h
321 i ihei Gar nicht
Barrierefreiheit Sehr » bt 12736 W=2.7 md=3.0 s=1.4
| 5. Informationen bei Stérungen
50 tnktli i ichti Gar nicht
Aktuelle Punktlichkeit Sehr wichtig N wiahtig (=706 mw=L2md=10 s=04
h N
5.2) i ichti Gar nicht
Grund der Abweichung Sehr wichtig /\_ wiehtio =698 mw=2,3md=2,0 =11
53) irkung der Abweich fdi i hr wichti d Gar nicht
-3) Wirkung der Abweichung aufdie Reise Sehr wichtig wiehtig (=696 mw=L6 md=10 s=08
5.4) i i ichti Gar nicht
Alternative Verbindungen Sehr wichtig wichtig n=695  mw=1,4 md=1,0 s=0,7
\
5.5) i i ichti Gar nicht
Alternative Verkehrsmittel Sehr wichtig ¥ wiehtig 1695  mw=L7 md=10s$=09
/
5.6) i ¥ ichti Gar nicht
Erreichbare Anschliisse Sehr wichtig { wiahtia (698 mw=L4 md=10 =08
57 Nicht mehr erreichbare Anschliisse Sehr wichtig N Gar nicht
wichtig n=688 mw=2,0 md=1,0 s=1,3
58)  Echtzeit-Informationen Sehr wichtig / Gar nicht
-/ WiChIig n=686 mw=1,4 md=1,0 s=0,7
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Auswertungsteil der offenen Fragen

6. Fahrgastinformationssysteme Allgemein

Wenn Sie an neue Technologien denken, welche weitere  n Medien, Informationswege oder auch ergénzende Inf  ormationen
wirden Sie sich wiinschen oder waren fir hilfreich f r Sie?

7. Weitere Anmerkungen

™ Haben Sie noch weitere Anregungen oder Hinweise fir die Fahrgastinformation in regionalen Ziigen?

Der Auswerteteil der offenen Fragen (handschriftiche Kommentare) findet sich in der
$XVZHUWXQJ 33UHELIOHMWdBiRlehARMAIRIW = L
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Al15  Fragebogen zum Forschungsprojekt Embiflexion zur Untersuchung der
Zusammenhange von Fahrgastinformation und Kundenzufriedenheit im
S-Bahnverkehr
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Forschungsprojekt Embiflexion Befragung in S-Bahnen [RMV-Gebiet]

SurveyGrid Forschungsprojekt Embiflexion Befragung in S-Bahnen [RMV-Gebiet]

Kundenbefragung in S-Bahnen 2019

Technische Universitat Darmstadt - Institut fur Verkehrsplanung und Verkehrstechnik

Bitte so markieren: [] @ [ sitte verwenden Sie einen Kugelschreiber oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.

Korrektur: OmQd 8 [ Bitte beachten Sie im Interesse einer optimalen Datenerfassung die links gegebenen Hinweise beim Ausfillen.

1. Vom Interviewer auszufiillen

1.1 Zeitpunkt zu Beginn des Interviews

] Werktag Spitzenstunde morgens  [] Werktag Spitzenstunde abends ] Werktag zwischen den
(07:00-09:00) (16:00-18:00) Spitzenstunden (09:00-16:00)

[1 Abends / nachts / friih morgens [] Samstag [] Sonntag/Feiertag

(18:00-07:00)
1.2 Verbindung:

[ s1 []s2 ] s3

] s4 []s5 ] s6

1 s7 [1s8 1S9
1.3 Baureihe:

O 423 O 425 [ 430

1.4 Aktuelle Punktlichkeit bei Beginn des Fragebogens

[1 0-3 Minuten verspatet [1 4-6 Minuten verspatet [] mehr als 6 Minuten verspatet

2. Charakterisierung der Reisendentypgruppe

2.1 Welcher typischen Reisendengruppe wurden Sie sich aktuell am ehesten zuordnen?

[J Schulerinnen/ ] Berufspendler Geschaéftsreisende
Studierende [
[J Touristen [] Freizeit-Reisende Ol Wenig-Fahrer
[ Seniorinnen und [] Familien
Senioren
2.2 HattenSievorAntrittdieser Fahrt eine Verzégerung lhrer Reise aufgrund e ines anderen 6ffentlichen Verkehrsmittels?
[]Ja [1 Nein

3. Bewertung der aktuellen Fahrt

Bewerten Sie die folgenden Fragen bitte nach folgendem Schema:
1 = sehr gut; 2 = gut; 3 = befriedigend; 4 = ausreichend; 5 = mangelhaft; 6 = ungeniigend/schlecht

7 L @ v & 6
3.1 Wie benoten Sie die aktuelle Fahrt insgesamt? O O O 0O 0O 0O
Wie benoten Sie die aktuelle Fahrt bezlglich...?
%,
A
%
%
7 2 Q@ v & 6 2
3.2 Komfort O O O 0o O O Ol
3.3 Sauberkeit O O 0 o o Od O]
3.4 Sicherheit O O O 0o O O Ol
3.5 Fahrgastinformation im Zug O o o o o0 0O O
3.6 Anschlusssituation O O O 0o O O Ol
3.7 Punktlichkeit O O 0 o o Od O]
3.8 Taktrate der Linie O O O 0o O O Ll
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3. Bewertung der aktuellen Fahrt [Fortsetzung
Wie benoten Sie die Fahrgstinformationssysteme im Zug beziglich...?

%s,
@/@1/@
7 L Q@ v & 6 o
3.9 Anzahl der Durchsagen O O 0o 0o 0O 0O [
3.10 Lautstarke der Durchsagen
3.11 Anzahl der Anzeiger (Bildschirme und O o o o o d O
LED-Anzeiger)
3.12 Lesbarkeit der Anzeiger
3.13 Position der Anzeiger O O O 0O 0O 0O O]
3.14 Inhalte der Fahrgastinformation
3.15 Zuverlassigkeit der Fahrgastinformation O o o o 0o 0O O

3.16 Nutzlichkeit der Fahrgastinformation

3.17 Wenn Sie soeben einen oder mehrere Punkte der Kriterien 3.9 bis 3.16 mit der Note 3 oder schlechter
bewertet haben, was misste geschehen, damit Sie diesen Punkt besser bewerten?

3.18 Welche weiteren Informationen wiirden Sie wahrend der aktuellen Fahrt gerne neben den aktuellen
Informationen tber Anzeigen und Ansagen im Zug erhalten?

3.19 Auf welche Informationen, die derzeit im Zug angezeigt oder angesagt werden, wirden Sie gerne verzicht en?
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| Forschungsprojekt Embiflexion Befragung in S-Bahnen [RMV-Gebiet] |

’ SurveyGrid

4. Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme
Wie wirden Sie die folgenden Anzeigen beziiglich der folgenden Kriterien benoten?

Version 1:

4.1 Design / Gestaltung
4.2 Ubersichtlichkeit / Struktur/ Verstandlichkeit

Version 2:

4.3 Design / Gestaltung
4.4 Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit

Version 3.

4.5 Design / Gestaltung
4.6 Ubersichtlichkeit / Struktur/ Verstandlichkeit

(IR
o
o
o
o
o
o
o o

(R
L1
L1
L1
L1
L1
L1
(o))

N
L1
L1
L1
L1
L1
L1
(o))
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4. Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme [Fortsetzung]

4.7 Welche Version finden Sie insgesamt am besten? Bitte begriinden Sie kurz lhre Auswahl:

4.8 Stellen Sie sich bitte vor, es ist10:00 Uhr. Dernachste Halt sollnach Fahrplan ~ um 10:03 Uhrerreicht werden, wird heute

jedocherst um 10:12 Uhrerreicht. Wie mdchten Sie diese Information auf den Bildschirmen angezeigt bekom men?

[] 10:03 10:12 [110:03 +9 [] 10:12

[ in 12 Minuten

5. Weitere Anmerkungen

5.1 Wie kénnte Ihre Zufriedenheit durch die Fahrgastinformation im Zug (Positionierung, Format, Gro3e etc.)

LXX
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A16  Auswertungen zum Forschungsprojekt Embiflexion zur Untersuchung der
Zusammenhange von Fahrgastinformation und Kundenzufriedenheit im
S-Bahnverkehr

Auf den folgenden Seiten finden Sie den Bericht zur Umfrage zur Untersuchung der
Zusammenhdnge von Fahrgastinformation und Kundenzufriedenheit im S-Bahnverkehr Die
Auswertungen von Untergruppen finden sich im digitalen Anhang zu dieser Arbeit.
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Tobias Monzert

Embiflexion Gesamt_digitalisiert
Erfasste Frageb6gen = 203

Auswertungsteil der geschlossenen Fragen

I—ege nd e Absolute Haufigkeiten der Antworten  Std.-Abw. Mittelwert Median
Relative Haufigkeiten der Antworten 25 0 50 0 25
FraQEIEXt Linker Pol 2% I T = r i % Rechter Pol nm:\/:/A:r]hz/l?tlgellwert
S Abw,
E.=Enthaltung
1 2 3 4 5
Skala Histogramm
1. Vom Interviewer auszufillen
D Zeitpunkt zu Beginn des Interviews
Werktag Spitzenstunde morgens (07:00-09:00) 9.4% n=202
Werktag Spitzenstunde abends (16:00-18:00) 11.4%
Werktag zwischen den Spitzenstunden (09:00-16:00) [ ] 55%
Abends / nachts / fruh morgens (18:00-07:00) 8.9%
Samstag :] 15.3%
Sonntag/Feiertag 0%
2 Verbindung:
s1 6.4% n=202
s2( ) 25.7%
S3 6.4%
sa( ) 26.7%
S5 0%
s6] 0.5%
S7 0%
ss( ] 29.2%
S9 5%
3 Baureihe:
423 ] 58.6% o198
425 5.6%
a0 ] 35.9%
19 Aktuelle Punktlichkeit bei Beginn des Fragebogens
0-3 Minuten verspétet ) 65.2% n=201
4-6 Minuten verspatet 8.5%
mehr als 6 Minuten verspatet |:] 26.4%
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2. Charakterisierung der Reisendentypgruppe
21 Welcher typischen Reisendengruppe wiirden Sie sich ak  tuell am ehesten zuordne n?
Schulerinnen/ Studierende :] 27.2% n=202
Berufspendler :] 39.1%
Geschaftsreisende 5%
Touristen [] 2%
Freizeit-Reisende 11.4%
Wenig-Fahrer 6.4%
Seniorinnen und Senioren 6.9%
Familien (] 2%
22 Hatten Sie vor Antritt dieser Fahrt eine Verzégerun g lhrer Reise aufgrund eines anderen dffentlichen V. erkehrsmittels?
al_) 14.8% n=169
Nein ( ) 85.2%
{ 3. Bewertung der aktuellen Fahrt
33 98 35 21 7 4
. . . . 16,7% 49,5% 17,7% 10,6 3,5% 2%
*D Wie benoten Sie die aktuelle Fahrt insgesamt? 1 S I | =48 6 n=198
k T 1 mw=2,
md=2
s=1,1
1 2 3 4 5 6
21 87 62 19 7 0
3.2) 10,7% 44,4% 31,6% 9,7% 3,6% 0% n=196
Komfort 1 PR 20 6 mw=2,5
T md=2
s=0,9
E.=
1 2 3 4 5 6
10 72 69 28 17 3
3.3) . 5% 36,2% 34,7% 14,1% 85% 15% n=199
Sauberkeit 1 \ 1 6 mW=2.9
md=3
s=1,1
E.=
1 2 3 4 5 6
39 111 27 6 3 1
. . 20,9% 59,4% 14,4% 32% 16% 0,5%
¥4 Sicherheit 1 . ’ID . e R RN
1 2 3 4 5 6
47 93 31 12 7 1
. . . 24,6% 48,7% 16,2% 63% 3,7% 0,5% =
9 Fahrgastinformation im Zug N S L P e (e L a2
) ' md=2
s=1
E.=10
1 2 3 4 5 6
32 48 35 27 16 8
. . 19,3% 28,9% 21,1% 16,3 9,6% 4,8% =
9 Anschlusssituation N S LA S S Es t g
) ! md=3
s=1,4
E.=31
1 2 3 4 5 6
46 49 37 26 17 23
37 o . . 23,2% 24,7%18,7%13,1%  8,6% 11,6% n=198
Pulnktlichkeit 1 : : 6 mW=2.9
md=3
s=1,6
E=1
1 2 3 4 5 6
20 66 48 30 14 7
.. 10,8% 35,7% 25,9% 16,2% 7,6% 3,8% =
*® Taktrate der Linie N S LA S e e
’ ' md=3
s=1,3
E.=10
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32 79 41 15 7 3

18,1% 44,6% 23,2% 8,5% 4% 1,7% =
39 Anzahl der Durchsagen N paa SR aSan D% 4% o i
’ v ' md=2
s=1,1
E.=16
1 2 3 4 5 6
47 90 32 9 4 3
o 25,4% 48,6% 17,3% 49% 22% 1,6% =!
3.10) | qutstarke der Durchsagen N R ABHALIP R s o ey
) ' md=;
s=1
E.=8
1 2 3 4 5 6
47 91 38 8 3 0
. . . 25,1% 48,7% 20,3% 43% 1,6% 0% =
3.11) Anzahl der Anzeiger (Bildschirme und LED- 1 i S e R 6 i)
Anzeiger) md=2
s=0,
E.=
1 2 3 4 5 6
56 84 31 11 5 2
. . 29,6% 44,4% 16,4% 58% 26% 1,1% =
3.12) | esbarkeit der Anzeiger N - ‘ID > R Ea S it
j ' md=2
s=1
E.=3
1 2 3 4 5 6
40 86 33 22 8 1
.. . 21,1% 45,3% 17,4% 11,69 4.2% 0,5% =
3.13) position der Anzeiger N RAALLARLLED A s
) " ! md=2
s=1,1
E.=
1 2 3 4 5 6
34 82 31 22 5 3
. . 19,2% 46,3% 17,5% 12,4% 28% 1,7% =
3.14) |nhalte der Fahrgastinformation N 2 ADPALLIRLSAD T n=177
| I |
T 2 3 4 5 6
32 66 50 18 13 3
" . . . . 17,6% 36,3% 27,5% 99% 7.1% 1,6% =
3.15 Zuverlassigkeit der Fahrgastinformation N A A S S LA K t s s
) ¥ ' md=2
s=1,2
E.=
1 2 3 4 5 6
46 68 43 16 4 6
.. . . . . 25,1% 37,2% 23,5% 87% 22% 3,3% =
3.16) Niitzlichkeit der Fahrgastinformation N B3NS0 Db 200 S0 i
’ T ' md=2
s=1,2
E.=
1 2 3 4 5 6
[4. Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme J
24 61 60 15 8 3
. 14% 35,7%35,1% 88% 4.7% 1.8%
“Y Design / Gestaltung . B I P R R 6 n=171
L ] d mw=2,6
md=3
s=1,1
1 2 3 4 5 6
35 62 52 12 5 4
. _ . R . 20,6% 36,5%30.6%  7.1% 2.9% 2.4%
42 Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 S 2 T B . . 6 n=170
[ I | mw=2,
md=2
s=1,1
1 2 3 4 5 6
37 87 26 9 5 2
. 22,3% 52,4% 15,7% 5,4% 3% 1,2%
*3 Design / Gestaltung . P R . . 6 n=166
L 1 mw=2,2
md=2
s=1
1 2 3 4 5 6
40 78 29 9 6 2
.. . . . ) 24,4% 47,6% 17,7% _ 55% 3.7% 1,.2%
49 Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 PR B R 6 n=164_
| | W=,
md=2
s=1,1
1 2 3 4 5 6
23 80 44 11 5 1
. 14% 48,8% 26,8% 6,7% 3% 0,6%
% Design / Gestaltung 1 S I A M . 6 n=164
F L] 1 mw=2,4
md=2
s=1
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22 74 48 14 5 0
N ; H H = A : 13,5% 45,4%29,4% 8,6% 3,1% 0%
*9 Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 P 1S S R R 6 n=163
I } { mw=2,
md=
s=0,9

1 2 3 4 5 6

48 stellen Sie sich bitte vor, es.ist 10:00 Uhr, Dern  &chste Halt soll nach Fahrplan um 10:03 Uhr erreich  t werden, wird heute
iedoch erstum 10:12 Uhr erreicht, \Wie mdchten Sie die  se Information auf den Bildschirmen angezeigt bekommen ?

10:03 10:12 | ) 74.7% =166
1003+ ) 19.9%
10:12 || 1.2%
in 12 Minuten 4.2%
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Embiflexion Gesamt_digitalisiert

Profillinie

'|' Zusammenstellung:

Verwendete Werte in der Profillinie: Mittelwert

Embiflexion Gesamt_digitalisiert

[3. Bewertung der aktuellen Fahrt

31) Wie benoten Sie die aktuelle Fahrt 1 B ~ B ~
insgesamt? n=198 mw=2,4 md=2,0 s=1,1
3:2) Komfort 1
% n=196 mw=2,5 md=2,0 s=0,9
\
33) Sauberkeit 1
/_\. n=199  mw=29 md=30 s=1,1
3.4) Sicherheit 1 | / | | | |
4 n=187  mw=2,1 md=2,0 s=0,8
35) Fahrgastinformation im Zug 1
I I'\ I I I | n=191 mw=2,2 md=2,0 s=1,0
3.6) Anschlusssituation 1 ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘
| | \ | | | n=166 ~ mw=2,8 md=30 s=1,4
3.7) Puinktlichkeit 1 | | | | | |
l n=198  mw=29 md=30 s=L6
38) Taktrate der Linie 1
I I » I I I | n=185 mw=2,9 md=3,0 s=1,3
/
3.9) Anzahl der Durchsagen 1 /
¢ n=177 mw=2,4 md=2,0 s=1,1
3.10) | autstérke der Durchsagen 1
n n=185  mw=2,1 md=20 s=10
3.11) Anzahl der Anzeiger (Bildschirme und LED- 1 ::
Anzeiger) H n=187  mw=21 md=20 s=0,9
11
312) | esbarkeit der Anzeiger 1
™ n=189 mw=2,1 md=2,0 s=1,0
3.13) position der Anzeiger 1 \
Ly n=190  mw=2,3 md=20 s=11
|
314) Inhalte der Fahrgastinformation 1 1
I I"' I I | n=177 mw=2,4 md=2,0 s=1,1
3.15) Zuverlassigkeit der Fahrgastinformation 1 \ ‘
» n=182 mw=2,6 md=2,0 s=1,2
N - I
Nutzlichkeit der Fahrgastinformation 1 J ‘ n=183 w24 md=20  s=12
{4. Gestaltung der Fahrgastinformationssysteme }
41) Desi
Design / Gestaltung 1 6 =171 mw=26  md=30  s=11
4.2) Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 / 6
| n=170  mw=24 md=2,0 s=11
»
4.3) Design / Gestaltung 1 ‘ ‘ / ‘ 6
q n=166  mw=22 md=20 s=1,0
h |
" 1
44) Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 1 6
| 1 | n=164 mw=2,2 md=2,0 s=1,1
I ld |
4.5) Design / Gestaltung 1 ‘ ‘ \ ‘ 6
\y n=164  mw=24 md=2,0 s=1,0
|
4.6) Ubersichtlichkeit / Struktur / Verstandlichkeit 1 1 6
n=163 mw=2,4 md=2,0 s=0,9
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Auswertungsteil der offenen Fragen

Der $XVZHUWHWHLO GHU RIIHQHQ )UDJHQ ILQBEMWMEXWLFK LQ GHU $X
Gesamt_digitalisiet ~ LP GLJLWDOHQ $QKDQJ
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Al17 Kurzbericht Moderne Fahrgastinformation
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