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1. Einfiihrung

1.1 Motivation

Die Digitalisierung im heutigen Alltag ist bereits weit voran geschritten. Smartpho-
nes sind fiir viele ein Teil des alltdglichen Lebens geworden. Der Markt ist voll von
mobilen Applikationen (Apps), die versuchen, Nutzer fiir sich zu gewinnen. Doch
auch nach einer erfolgreichen Installation wird haufig schnell das Interesse verloren.
Somit ist es fiir den Anbieter wichtig, eine konstant gute Nutzerbindung zu erhalten.

Eine Moglichkeit, um dieses Ziel zu erreichen, stellt das Re-Engagement dar. Dabei
wird versucht mit Nutzern der App in Verbindung zu treten. Die am héufigsten
verwendete Variante sind Push-Benachrichtigungen®. Die Anzahl an Apps, die auf
diese Weise versuchen, die Aufmerksamkeit der Nutzer auf sich zu ziehen, steigt
téglich. Somit werden auch immer mehr Push-Benachrichtigungen versendet. Nur die
wenigsten davon werden jedoch gedffnet [Lil7], was bereits einen Uberfluss anzeigt
und auf mangelndes Interesse der Nutzer schlieflen ldsst.

Jedoch ist bei den meisten Nutzern der Wunsch nach Echtzeitinformationen grof3
und die Faktoren, welche die Wahrscheinlichkeit einer Interaktion mit einer Benach-
richtigung beeinflussen, sind bisher wenig untersucht.

So wird auch in [MPV'16] festgestellt:

"There is still a lack of understanding concerning the factors influencing
the user’s receptivity to mobile notifications in different physical and
cognitive situations.”

1.2 Zielstellung der Arbeit

In dieser Arbeit soll zuerst anaylsiert werden, ob Nutzer Push-Benachrichtigungen
allgemein als hilfreich einschétzen. Teil der Untersuchungen ist auflerdem, wie stark

IPush-Benachrichtigung: systemseitig erzeugte Benachrichtigung
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der Empfang als storend empfunden wird und was die Hauptgriinde dafiir sind.
Weiterhin wird iiberpriift, inwiefern die Wahrnehmung der Benachrichtigung mit
anderen Eigenschaften der Nutzer und der verwendeten Geréte zusammenhéngt.

Nach Abschluss dieser Analyse werden verschiedene Eigenschaften, die entweder mit
der Nachricht und deren Kontext oder mit dem Nutzer selbst zusammenhéngen, be-
trachtet. Diese werden im Folgenden als Faktoren bezeichnet. Es soll untersucht wer-
den, ob sie sich positiv auf die Wahrscheinlichkeit einer Nutzerinteraktion auswirken.
So kann im Anschluss evaluiert werden, welche Faktoren besonders das Interesse der
Nutzer beeinflussen.

Die Ergebnisse der Arbeit sind dabei fiir den Anbieter einer App von Interesse,
da durch verbessertes Re-Engagement eine stérkere Nutzerbindung erzeugt werden
kann. Daraus resultieren eine haufigere Verwendung und die sinkende Chance einer
Deinstallation. Zusétzlich erleichtert es das Erfragen von Feedback, da es einfacher
ist, mit den Anwendern in Kontakt zu treten.

Auf der anderen Seite entstehen auch fiir den Nutzer positive Effekte, wie z.B. der
Erhalt relevanter Informationen zum richtigen Zeitpunkt, ohne dass das Offnen der
App dafiir notwendig war. So kénnen auch selten aktive Nutzer von Neuigkeiten
erfahren [GTY"17]. Aulerdem folgt aus dem besseren Verstiandnis der Inhalte, die
fiir den Anwender von Interesse sind, eine Verringerung der Anzahl von stérenden
Nachrichten.

1.3 Gliederung der Arbeit

Im Rahmen der Arbeit sollen zunédchst in Kapitel 2 wichtige Aspekte der visuellen
Wahrnemung und der Mensch-Computer-Interaktion erlautert werden.
Anschlieend wird in Kapitel 3 dargestellt, welche Konzepte zum Erreichen der Ziel-
stellung hilfreich sind.

Kapitel 4 beschreibt die Vorgehensweise bei der Implementierung und welche Schrit-
te dabei notwendig waren.

Kapitel 5 beinhaltet die Darstellung und Analyse der durchgefiihrten Tests.

Zum Abschluss folgt eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf weiterfithrende
Themenbereiche in Kapitel 6.
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Dieses Kapitel beginnt mit einer kurzen Beschreibung der App UniNow, fiir die
im Rahmen des Praktikums Push-Benachrichtigungen implementiert wurden. Au-
Berdem werden allgemeine Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion sowie der
Prozess der kognitiven Wahrnehmung erléutert.

2.1 UniNow

Wahrend des Studiums bietet eine Universitét viele verschiedene Systeme und Platt-
formen zum Abrufen von studienrelevanten Informationen. Oft sind diese jedoch
nicht besonders nutzerfreundlich konzipiert, sodass die Verwendung keine angeneh-
me Erfahrung ist.

Deshalb bietet die App UniNow eine Schnittstelle, mit deren Hilfe alle Nutzer iiber
das Smartphone einfachen Zugrift auf die Dienste ihrer Universitat erhalten.
Bisher musste die App jedoch selbstindig gedffnet und manuell aktualisiert werden,
um an neue Inhalte zu gelangen. Die Integration von Push-Benachrichtigungen er-
moglicht es nun, den Nutzern direkt Informationen zukommen zu lassen. Ein héufig
gewiinschter Anwendungsfall hierfiir ist beispielsweise die automatische Benachrich-
tigung iiber neue Noten.

2.2 Visuelle Wahrnehmung

Beim Empfang einer Push-Benachrichtigung werden vor allem visuell Informationen
wahrgenommen. So z.B. das Design, der Inhalt und eventuell Icons oder Bilder.
Deshalb soll an dieser Stelle kurz der Weg der visuellen Wahrnemung beschrieben
werden.

Licht, das in das Auge einfillt, wird durch die Linse fokussiert (siehe Abbildung 2.1)
und regt beim Auftreffen auf die Netzhaut die Sehzellen an. Davon existieren zwei
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Abbildung 2.1: Aufbau des Auges [Tall7]

verschiedene Arten: Stidbchen, die lediglich fiir das Erkennen von Helligkeitsunter-
schieden zusténdig sind und Zapfen, die das Farbsehen ermdoglichen. Die Verteilung
auf der Netzhaut ist ungleichméfig. So ist die Konzentration der Zapfen auf Hohe
der Sehachse gegeniiber der Pupillenoffnung besonders hoch. Dort befindet sich der
Bereich des schérfsten Sehens.

Das menschliche Auge kann lediglich Licht mit einer Wellenlénge von 400-700nm
wahrnehmen. Das Farbspektrum reicht demzufolge von blau iiber griin bis zu rot.
Die verschiedenen Wellenldngen reizen dabei die Farb-Rezeptoren unterschiedlich
stark.

Die angeregten Sehzellen leiten die entstehenden elektrischen Impulse durch affe-
rente Nervenbahnen an das Gehirn weiter. Dort erfolgt eine Zusammensetzung der
wahrgenommenen Informationen, wie z.B. Helligkeit und Farbwerte. Anschlieend
wird im visuellen Kortex das Gesehene interpretiert [PD10, Wit08].

Das Ergebnis dieses Vorgangs hat einen grofien Einfluss auf die nachfolgenden Re-
aktionen. So entscheidet unter anderem der wahrgenommene Inhalt einer Benach-
richtigung, ob sie gedffnet wird, oder nicht. Welche visuellen Faktoren hierbei den
grofften Einfluss haben, wird in den folgenden Kapiteln genauer analysiert.

2.3 Mensch-Computer-Interaktion

Mensch-Computer-Interaktion (MCI) befasst sich mit den menschlichen Aspekten
bei der Entwicklung von Computersystemen - in unserem Fall liegt der Fokus auf
mobilen Systemen.

Nach [ET14] lasst sich das Gebiet in nutzer-initiierte und system-initiierte Aktionen
unterteilen. In dieser Arbeit sollen letztere genauer betrachtet werden.

Die MCI versucht dabei die Kommunikation zwischen Mensch und Computer der
Mensch-Mensch-Kommunikation so nahe wie moéglich zu bringen.

2.3.1 Push-Benachrichtigungen

Mobile Push-Benachrichtigungen stellen den wichtigsten Teil der system-initiierten
MCIT dar. Sie umfassen alle Nachrichten, die dem Nutzer iiber das Betriebssystem
dargestellt werden.
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Basierend auf der Quelle wird zwischen lokalen und externen
Push-Benachrichtigungen unterschieden. Erstere sind auf dem Gerét gespeicherte
Termine, die zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Nachricht an den Nutzer senden.
Ein einfaches Beispiel dafiir sind Kalendertermine, die eine Erinnerung beinhalten.
Beim Erstellen des Termins wird lokal eine Benachrichtigung angelegt, die dann bei-
spielsweise 10 Minuten vor Beginn angezeigt wird.

Die externen Push-Benachrichtigungen werden durch eine Nachricht, die iiber das
Internet empfangen wird, ausgelost. Diese kommt von einem externen Server und
wird auf dem empfangenden Gerédt mithilfe der entsprechenden App angezeigt. Ein
Beispiel dafiir sind neue Nachrichten, die iiber einen Messenger empfangen wur-
den und dem Nutzer direkt angezeigt werden. Fiir UniNow wurden wéhrend des
Praktikums nur externe Push-Benachrichtigungen implementiert, da keine lokalen
notwendig waren.

Hauptsichlich werden Push-Benachrichtigungen fiir die Ubermittlung von Echtzei-
tinformationen an den Nutzer benétigt. Diese sind teilweise rein informativ (z.B.
Wetterinformationen), konnen aber auch eine direkte Interaktion fordern (z.B. ein
Anruf). Die Untersuchungen dieser Arbeit beschiftigen sich jedoch nicht mit derar-
tigen synchronen Benachrichtigungen, sondern lediglich mit asynchronen, die keine
direkte Reaktion erfordern.

2.3.2 Menschliche Informationsverarbeitung

Auch der Mensch ist ein informationverarbeitendes System. Die Aufnahme von Rei-
zen aus der Umwelt wird als Wahrnehmung bezeichnet. Es erfolt eine Weiterleitung
der Informationen an das Bewusstsein, wo sie verarbeitet werden und iiber mogliche
Reaktionen entschieden wird. Die Motorik ermoglicht dabei eine Interaktion mit der
Umwelt [Heil2].

Eine Filterung der wahrgenommenen Reize ist notwendig, um die groflen Informa-
tionsmengen zu bewiltigen.

Informationsaufnahme

Der Weg der Reizaufnahme ist in Abbildung 2.2 dargestellt. In unserem konkreten
Fall ist die Quelle ein mobiles Gerét bzw. die App, die eine Push-Benachrichtigung
darstellt. Auch sie hat bereits einen Einfluss auf die folgenden Reaktionen. Fiir den
Nutzer haben verschiedene Apps unterschiedliche Dringlichkeiten und Informations-
gehalter.

Aufgenommene Reize gelangen zuerst in den sensorischen Speicher. Dort werden
physikalische Informationen fiir einen sehr kurzen Zeitraum (Millisekundenbereich)
gespeichert. So auch die Reize, die beim Eintreffen einer Push-Benachrichtigung
wahrgenommen werden. Das mobile Gerét (Quelle) versucht dabei die Aufmerksam-
keit des Nutzers durch Vibration, Sound und eventuell visuelle Effekte auf sich zu
ziehen. Falls der Bildschirm ausgeschaltet war, wird dadurch signalisiert, dass neue
Nachrichten eingetroffen sind und diese nun abgerufen werden kénnen.

War das Geriit bereits in Verwendung, wird zusétzlich am oberen Bildschirmrand
eine entsprechende Benachrichtigung angezeigt. Dies erlaubt eine direkte Interaktion
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Empfinger

Abbildung 2.2: Informationsverarbeitung angelehnt an [Wit08]

des Nutzers. Andernfalls wird die Nachricht in der Benachrichtigungsleiste hinter-
legt. Dahingehend wird dem Nutzer mehr Flexibilitat geboten, da auch eine Reaktion
zu einem spéteren Zeitpunkt moglich ist.

Sollte sich das Gerét in direkter Ndhe des Nutzers befinden, ist das Bemerken ei-
ner eingehenden Nachricht sehr wahrscheinlich. Einer Studie von [Wesl7] zufolge
sind jedoch 21.8% der Geriite stumm geschaltet, was eine direkte Wahrnehmung
erschwert. Auf der anderen Seite sind 57.8% der Gerite im Vibrationsmodus und
20.4% haben ihren Benachrichtigungston aktiviert. Der Studie nach ist in diesen
Fillen eine zeitnahe Reaktion auf die eingegangene Push-Benachrichtigung wahr-
scheinlicher. Somit haben auch die Gewohnheiten der Nutzer und die gewéhlten Ge-
réiteeinstellungen einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit der Wahrnehmung einer
Benachrichtigung. Das zeitnahe Lesen ist fiir einige Apps von besonderer Bedeu-
tung. Wenn man beispielsweise daran erinnert wird, dass man gestern einen Termin
gehabt hitte, niitzt das wenig. Die Push-Benachrichtigung muss in einem gewissen
Zeitrahmen wahrgenommen werden, um ihren Zweck zu erfiillen.

Informationsweiterleitung

Wird die Aufmerksamkeit und das Interesse des Nutzers geweckt, kénnen Infor-
mationen aus dem sensorischen Speicher an das Arbeitsgeddichtnis (Abbildung 2.2)
weitergeleitet werden. Erst dort findet eine bewusste Wahrnehmung statt. Die Ka-
pazitét ist dabei jedoch stark begrenzt. Ein Mensch kann sich etwa drei bis vier
[PD10] Begriffe (Chunks) gleichzeitig merken und so Verkniipfungen zwischen be-
reits existierenden und neuen Informationen herstellen.

Das Wahrgenommene entscheidet nun dariiber, ob der Nutzer Motivation entwickelt.
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Sie wird von vielen Faktoren beeinflusst, wie z.B. personlichen Interessen, verschie-
denen Umwelteinfliissen, sowie Menge, Inhalt und Zugénglichkeit der Information
[Thel6]. Interessant ist hierbei vor allem, wie sich diese Eigenschaften auf das Ent-
stehen von Motivation auswirken. Eine genauere Analyse einiger dieser Faktoren
wird in den folgenden Kapiteln durchgefiihrt.

Falls ausreichend Motivation vorhanden ist, fithrt der Nutzer eine Handlung durch.
Beispielsweise eine Interaktion mit der eingehenden Push-Benachrichtigung. Dieser
Fall beschreibt ein erfolgreiches Re-Engagement. Der Klick auf eine Benachrichti-
gung Offnet in der Regel die App und zeigt die zuvor versprochenen Informationen
an.

Grenzen der Verarbeitung

Héaufig fithren Nutzer bereits Tétigkeiten aus, wenn sie eine Benachrichtigung erhal-
ten. Ein Mensch kann allerdings nur eine bestimmte Teilmenge der auf ihn einflieSen-
den Informationen verarbeiten. Dafiir muss der Fokus der Aufmerksamkeit richtig
gesetzt werden [PD10]. Ein derartiger Vorgang geschieht beispielsweise bei unseren
Augen mehrmals pro Sekunde, wenn sie sich auf einen neuen Punkt fokussieren. Je-
doch kann ein Mensch nur teilweise steuern, auf welche Reize er seine Aufmerksam-
keit lenkt. Auch Reaktionen auf gewisse Sinneseindriicke sind nicht immer bewusste
Entscheidungen [Thel6]. Somit ist ein Fokus auf eingehende Benachrichtigungen
nicht immer gegeben und kann zum Teil aber auch unbewusst geschehen.

Zu viele oder zeitlich unpassende Benachrichtigungen kénnen zudem vom Nutzer als
storend und ablenkend empfunden werden. Dies kann laut [MPV*16] die Arbeits-
effektivitdt negativ beeinflussen. Eine Untersuchung der Wahrnehmung durch die
Nutzer findet in Kapitel 5 statt.
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3. Konzept des Versendens von
Push-Benachrichtigungen

In diesem Kapitel wird dargestellt, auf welchem Weg die Ziele, die in Abschnitt 1.2
beschrieben wurden, erreicht werden sollen. Dazu wird erst das Konzept des Versen-
dens und Empfangens von Push-Benachrichtigungen erldutert. Anschlieflend wird
genauer auf die Moglichkeiten der Bewertung der untersuchten Faktoren eingegan-
gen.

3.1 Benutzerkreis

UniNow wird fast ausschlieSlich von Studierenden verwendet. Der Grofiteil der Nut-
zer befindet sich in der Altersgruppe von 18 bis 30 Jahren und hat mindestens die
allgemeine Fachhochschulreife erreicht.

Da Testbenachrichtigungen ausschliellich an Nutzer der App UniNow versendet wur-
den, entspricht die Testgruppe in diesem Fall exakt der Zielgruppe. Eine Ubertra-
gung der Ergebnisse in die Praxis ist somit direkt moglich.

3.2 Versenden von Push-Benachrichtigung

Fiir das Versenden der Push-Benachrichtigungen wurde Firebase Cloud Messaging
(FCM) [Gool8] gewéhlt. Diese, kostenlos von Google bereit gestellte, Plattform un-
terstiitzt einfaches und schnelles Versenden von Nachrichten an iOS- und Android-
Geriite.

Registrierung der Geriite

Der gesamte Registrierungsprozess ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Zuerst miissen sich die Client-Gerite, auf denen die App UniNow installiert ist, beim
FCM-Server registrieren (Schritt 1). Dazu geniigt ein kurzer Verbindungsaufbau
nach dem Offnen der App. Ein einzigartiges FCM-Token wird vom FCM-Server
generiert und dem Gerit iibermittelt [Mor17] (Schritt 2). Dieses wird anschlieffend
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(1): Registrierung

(2): Token

(3): Token

Abbildung 3.1: Registrierungsprozess

an den UniNow-Server weitergeleitet und in einer eigenen Datenbank in Verbindung
mit dem Nutzer gespeichert (Schritt 3). Diese Token werden spéter bendtigt, um
Nutzer zu identifizieren, an die eine Push-Benachrichtigung gesendet werden soll.
Nun ist die Registrierung des Geréts abgeschlossen.

Versenden von Push-Benachrichtigungen

Zunichst wird eine Oberflache fiir die Zusammenstellung einer Nachricht benétigt.
Anforderungen sind dabei

das Eingeben eines Titels,

das Eingeben des Inhalts,

das optionale Hinzufiigen einer Bild-URL,

das optionale Hinzufiigen eines Deep Links!,

Auflerdem ist die Auswahl eines bestimmten User-Segments?, das die Nachricht emp-
fangen soll, notwendig. Diese Segmente werden im spéteren Verlauf genutzt, um
Tests mit verschiedenen Eigenschaften an moglichst homogenen Gruppen durch-
zufithren. Dafiir wurde eine Anzahl an Selektoren zur Definition eines Segments
festgelegt:

!Deep Link: Verlinkung eines spezifischen Screens in der App
2User-Segment: eine Menge an Nutzern, meist mit dhnlichen Eigenschaften
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Betriebssystem (Android oder iOS)

App-Version

Universitat

Verbundene Universitats-Accounts mit UniNow

Zielgruppe (Target Group)?

Eine weitere Anforderung, die sich daraus ergibt, ist die Anzeige der Grofle des
aktuell gewahlten User-Segments. Dafiir ist nach jeder Verdnderung der Selektoren
eine kurze Anfrage an den Server notwendig, um die Anzahl der Nutzer im gewéhlten
Segment zu bestimmen.

Die Oberfléche fiir die Erstellung der Nachricht muss von verschiedenen Anwendern
nutzbar sein - sie bendttigt also ebenfalls eine versténdliche Ul. Zusétzlich ist eine
Verbindung zu Web-Servern notwendig, weshalb letztendlich eine Webseite entwi-
ckelt wurde.

Sind der Inhalt und die Empfénger (User-Segment) definiert, ist die Nachricht voll-
standig. Bevor die Benachrichtigung versendet wird, werden die Details in einem
Dialogfenster angezeigt und miissen bestétigt werden. Danach kann die Benachrich-
tigung verschickt werden. Jede Nachricht erhélt auflerdem eine eindeutige ID (in der
Regel ein einfacher Timestamp), um eine spétere Identifikation zu ermoglichen.
Eine Darstellung des nun folgenden Prozesses ist in Abbildung 3.2 dargestellt. Zu-
erst werden die Selektoren, die das User-Segment definieren, an den UniNow-Server
gesendet (Schritt 1). Anschliefend wird die Datenbank nach Nutzern (und deren
FCM-Token), die den Selektoren entsprechen, durchsucht (Schritt 2). Diese Token
werden anschliefend zusammen mit der eigentlichen Nachricht in einem Request an
den FCM-Server gesendet (Schritt 3). Von dort aus erfolgt die Weiterleitung der
Nachrichten an die entsprechenden Endgerite (Schritt 4).

Empfang von Push-Benachrichtigungen

Der Umgang mit empfangenen Nachrichten ist auf beiden Betriebssystemen sehr
dhnlich. Als erstes werden Titel und Inhalt ausgelesen. Falls eine Bild-URL vorhan-
den ist, wird die Quelle heruntergeladen. Nachfolgend wird die Push-
Benachrichtigung dem Nutzer angezeigt (sieche Abbildung 3.3).

Sollte die Nachricht angeklickt werden, sendet das Gerét eine Bestétigung zuriick
an den UniNow-Server, wo diese Information gespeichert wird.

3.3 Bewertung der Faktoren

Im folgenden wird das Konzept beschrieben, das fiir die Bewertung der analysierten
Faktoren genutzt wurde. Fiir die Durchfiithrung der Nutzertests wurde ein between
subjects Design [PD15] gewihlt. Dabei erhilt jede Testgruppe nur eine einzige Push-
Benachrichtigung. Dadurch konnte verhindert werden, dass das Empfangen mehre-
rer Nachrichten das Verhalten der Nutzer beeinflusst. Das between subjects Design

3Biniire Variable zur Durchfithrung von Vergleichstests (A /B-Tests)
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- E—

(3): Benachrichtigung +
FCM-Token

(1): Selektoren

(2): Suche
FCM-Token

Abbildung 3.2: Das Versenden einer Benachrichtigung

'9 UniNow * now

Willkommen bei UniNow 3.0
Probiere jetzt die neuen Funktionen aus!

Abbildung 3.3: Push-Benachrichtigung unter Android
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konnte verwendet werden, da die Testgruppen entsprechend grofi gewéahlt werden
konnten und auch die Zuweisung zufillig geschah.

Fiir die Analyse einzelner Faktoren wurde jeweils ein eigenes Nutzersegment ge-
wihlt, um auch eine Uberschneidung paralleler Tests zu vermeiden. Es gibt viele
verschiedene Einfliisse auf die Entscheidung, ob man eine Benachrichtigung 6ffnet
oder nicht. Durch den gewéhlten Testrahmen konnten diese relativ isoliert betrach-
tet werden. Das gewéhlte Segment wurde anschliefend in zwei Hélften geteilt. Die
beiden Hélften erhielten Push-Benachrichtigungen, die sich nur in dem fiir den Test
relevaten Detail unterschieden. Dadurch konnten andere Einfliisse auf die Ergebnisse
minimiert werden. Anschliefend war ein direkter Vergleich der Anzahl der Nutzerin-
teraktionen moglich.
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4. Implementierung von
Push-Benachrichtigungen

In diesem Kapitel soll dargestellt werden, welche technischen Schritte notwendig
waren, um das Versenden von Push-Benachrichtigungen zu ermoglichen. Dazu wird
beschrieben, was und mit welcher Software entwickelt wurde.

4.1 Benotigte Nutzer-Berechtigungen

Fiir das Anzeigen von Push-Benachrichtungen sind bestimmte Berechtigungen not-
wendig. Android gibt diese standardmiflig bei der Installation. Jedoch kann der
Nutzer in den Einstellungen diese Erlaubnis wieder zuriickziehen.

Bei i0S-Geriten wird wiahrend des ersten App-Starts nach der Berechtigung gefragt.
Auch hier ist ein spitere Anderung dieser Einstellungen maglich.

Fiir die durchgefiihrten Tests wurden nur Nutzer beriicksichtigt, welche die entspre-
chende Berechtigung gegeben hatten, da ansonsten die Push-Benachrichtigungen
unterdriickt werden und eine Interaktion nicht mdéglich ist.

4.2 Verwendete Software

Die Entwicklung von UniNow besteht aus einem nativen (betriebssystemspezifi-
schen) und einem nicht-nativen (betriebssystemunabhéngigen) Teil. Fiir den nativen
Teil wird bei der Entwicklung von Android-Code in Java Android-Studio! verwendet.
Fiir iOS-Geriite wurde in Xcode? mit Objective-C gearbeitet.

Die Entwicklung mit React Native® in JavaScript spiegelt den nicht-nativen Teil
wider. Dieses Framework setzt auf beide Betriebssysteme auf und ermdoglicht so
gleichzeitige Weiterentwicklung. Das Programmieren von JavaScript-Code erfolgte
mithilfe von Visual Studio Code?.

thttps://developer.android.com/studio/index.html
2https://developer.apple.com/xcode/

3http:/ /facebook.github.io/react-native/
4https://code.visualstudio.com
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4.3 App-Entwicklung

Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, muss bei jedem App-Start eine Verbindung zum
FCM-Server hergestellt werden, um das FCM-Token zu generieren bzw. zu upda-
ten. Dieser Schritt ist notwendig, da das Token nach einer Neuinstallation der App
oder dem Zuriicksetzten des Geréts verloren geht. Die Durchfiihrung geschieht auf
beiden Betriebssystemen nativ. Nach dem Empfang wird das Token im persistenten
Speicher der App abgelegt.

Im Anschluss startet der React-Native-Code und generiert eine neue Session. Von
dort ist eine Verbindung zum UniNow-Server moglich.

Nun wird {iber eine Native-Bridge® das zuvor gespeicherte Token abgefragt. An-
schlieBend wird es an den UniNow-Server weitergeleitet und an das dort existieren-
de Nutzer-Objekt gespeichert. So ist eine Verbindung des FCM-Token mit anderen
Nutzereigenschaften (wie z.B. Universitét, letzter Nutzung, usw.) moglich.

Des Weiteren werden Listener fiir den Eingang von Push-Benachrichtigungen bend-
tigt. Auch sie fungieren auf der nativen App-Ebene. Beim Empfang einer Benach-
richtigung vom FCM-Server werden die enthaltenen Informationen ausgelesen. Nun
wird die Nachricht in das passende Format gebracht und an das Betriebssystem
weitergeleitet, welches die visuelle Darstellung iibernimmt.

Im Falle einer Interaktion werden die ID der Nachricht, sowie das FCM-Token des
Nutzers an den UniNow-Server iibermittlet, wo sie gespeichert werden.

4.4 Entwicklung der Web-Oberfliche

Entwickelt wurde ebenfalls in JavaScript mithilfe von ReactJS®, welches eine einfa-
che, komponentenbasierte Erstellung von Webseiten ermoglicht.

Zuerst ist der Teil zum Versenden einer Push-Benachrichtigung implementiert wor-
den. Dafiir mussten die verschiedenen Nutzereingaben, wie z.B. Titel, Inhalt, usw.
(sieche Abbildung 4.1) zu einem Objekt zusammengefasst werden. Unterhalb davon
ist die Definierung eines Nutzer-Segments moglich. Durch einen Klick auf den darun-
ter liegenden Senden-Button, 6ffnet sich ein Dialog, der die gewéhlten Einstellungen
noch einmal zusammenfasst und den Anwender auffordert, diese zu kontrollieren.
Nach der Bestétigung werden Nachricht und Nutzer-Segment an den UniNow-Server
gesendet.

Zu Testzwecken wurde auch die Moglichkeit des Versendens von Push-
Benachrichtigungen an einzelne Gerite (Single-Device-Option in Abbildung 4.1) ge-
schaffen. Dies erfordert die Eingabe des FCM-Tokens des Zielgerédts. Mithilfe dieser
Option lassen sich verschiedene Einstellungen und Darstellungsvarianten im Voraus
ausprobieren.

Ein weiterer Teil der Weboberfliche bestand aus dem Darstellen von Statistiken
bereits versendeter Benachrichtigungen. Dazu befindet sich im oberen Bereich ein
Diagramm, das den zeitlichen Verlauf der Anzahl von Klicks der aktuell ausgewéhl-
ten Nachricht darstellt. Daraus lédsst sich leicht erkennen, wie stark und wie schnell

5Verbindung von React-Native zum nativen Teil der App
Shttps://reactjs.org/
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Title, willkommen bel UniNow 3.0

Message: Probiere jetzt die neuen Funktionen aus!

Image URL:
Deep Link Dashboard

Deep Link Payload:

Target
(®) User Segment Single Device

Send push to 12141 user

Abbildung 4.1: Web-Oberfliche zum Versenden der Push-Benachrichtigungen

Nutzer interessiert waren. Darunter befindet sich eine Tabelle, die einen Uberblick
iiber alle versendeten Nachrichten gibt. Darin enthalten sind Informationen wie der
Inhalt, die erreichten Nutzer, die Gesamtzahl an Klicks und das Versanddatum.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, die kompletten Details einer Nachricht abzurufen
und als CSV-Datei’ zu speichern. Diese enthilt alle Informationen zu den erreichten
Nutzern und der Benachrichtigung selbst.

Auf diesem Weg konnten die Daten auch anderweitig anaylsiert werden. Dies ge-
schah mithilfe von R® unter der Verwendung von R-Studio. So war es mdglich,
herauszufinden, welche Benachrichtigungen die meisten Nutzerinteraktionen erziel-
ten und welche Faktoren dafiir verantwortlich waren. Zusétzlich kénnen Nutzer, die
auf die Nachricht klickten mit Nutzern, die dies nicht taten, verglichen werden. Die
Ergebnisse dieser Tests werden im folgenden Kapitel genauer beschrieben.

7CSV: Comma Separated Value
8https://www.r-project.org/
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5. Evaluierung

In diesem Kapitel soll zu Beginn mithilfe eines Fragebogens evaluiert werden, wie
Nutzer Push-Benachrichtigungen gegeniiber eingestellt sind. Im Anschluss wird mit-
hilfe von Live-Tests analysiert, welche Faktoren eine Auswirkung auf die Wahrschein-
lichkeit einer Interaktion haben.

5.1 Fragebogen zur Analyse der Einstellung von
Nutzern gegeniiber Push-Benachrichtigungen

Eine Untersuchung von [SSHP"14] zeigt, dass die zehn Apps, die am meisten Be-
nachrichtigungen generieren zum Bereich Kommunikation oder Erinnerungen geho-
ren. Allein WhatsApp erzeugte durchschnittlich 20 Benachrichtigungen pro Nutzer
pro Tag. Demnach ist das Smartphone immer noch hauptsichlich ein Kommunika-
tionsmittel. An dieser Stelle soll untersucht werden, wie Nutzer mit dieser groflen
Menge an Push-Benachrichtigungen umgehen.

5.1.1 Aufbau des Fragebogens

Der erstellte Fragebogen ist in Anhang A zu finden. Er beinhaltet Fragen nach dem
Geschlecht und dem Betriebssystem des verwendeten mobilen Geréts, um allgemeine
Informationen iiber den Probanden zu erlangen. Diese konnen im Nachhinein genutzt
werden, um Gruppen zu unterteilen.

Weiterhin wird gefragt, wie viele Push-Benachrichtigungen téglich erhalten werden.
Davon kann die Intensitdt der Nutzung abgeleitet werden.

Anschlielend soll auf einer Skala von 1 bis 5 abgetragen werden, wie niitzlich und
danach, wie stérend Push-Benachrichtigungen empfunden werden.

In einem Freitextfeld konnen nachfolgend Griinde fiir das Stéren angegeben werden.

An der Umfrage nahmen insgesamt 23 Probanden teil, bei denen es sich ausschlie3-
lich um Studierende handelte. Dies entspricht der Nutzerzielgruppe von UniNow und
kann somit gut in Verbindung mit den restlichen Untersuchungen gebracht werden.
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Abbildung 5.1: Durchschnittliche Anzahl empfangener Push-Benachrichtigungen pro
Tag

5.1.2 Ergebnisse des Fragebogens

Im Folgenden werden einige Punkte des Fragebogens genauer analysiert und die Be-
ziehungen zwischen den Variablen betrachtet. Es soll ein Uberblick iiber die bisherige
Einschétzung von Push-Benachrichtigungen durch die Nutzer gegeben werden. Diese
Aspekte sind besonders fiir das Entwickeln von Losungsansétzen relevant.

Haufigkeit von Benachrichtigungen

In Abbildung 5.1 wird dargestellt, wie viele Push-Benachrichtigungen ein Nutzer
durchschnittlich am Tag empfiangt. Die relativ hohe Anzahl von durchschnittlich
mehr als 30 Nachrichten pro Tag legt nahe, dass die mobilen Gerite sehr haufig
und intensiv verwendet werden. Viele der Push-Benachrichtigungen gehen ebenfalls
auf Messenger-Dienste zuriick, da sie den Nutzer iiber jede eingehende Nachricht
informieren.

Niitzlichkeit

Die Befragung ergab, dass 74% der Nutzer Push-Benachrichtigungen als niitzlich
empfinden. Wogegen sie nur von 4% als unniitzlich gesehen werden. Dabei stufen
mehr Méanner (88%) als Frauen (66%) die Benachrichtigungen als niitzlich ein. Das
Ergebnis zeigt deutlich, wie wichtig Echtzeitinformationen fiir die Nutzer sind.

Aus Abbildung 5.2! lisst sich klar erkennen, dass ein direkter Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der empfangenen Push-Benachrichtigungen und der eingeschétzten
Niitzlichkeit besteht. Je intensiver die Nutzung des mobilen Gerits, desto positiver
die Wahrnehmung der Benachrichtigungen. Nutzer scheinen sich an haufige Push-
Benachrichtigungen zu gewohnen und fiihlen sich durch den Empfang weniger ge-
stort.

'Die Niitzlichkeit wurde auf der Skala nie mit dem Wert 2 eingeschitzt, weshalb der Wert
entfillt.
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Abbildung 5.2: Verhéltnis der Niitzlichkeit zur Anzahl der empfangenen Benachrich-
tigungen

Griinde fiir das Storen

Die Frage danach, wie sehr man sich durch Push-Benachrichtigungen gestort fiihlt,
konnte auf einer Skala von 1 (iiberhaupt nicht) bis 5 (sehr stark) abgetragen werden.
Es ergab sich ein durchschnittlicher Wert von 2,8. Somit werden die Benachrichti-
gungen in der Regel als leicht storend empfunden. Der Wert ist jedoch stark situati-
onsabhingig. Laut [MPV'16] werden beim Ausfiihren einer Tétigkeit, die Konzen-
tration erfordert, Ablenkungen als schwerwiegender eingeschétzt. Der Grund dafiir
ist, dass man fiir komplexere Handlungen mehr Informationen im Arbeitsgedéchtnis
zwischenspeichert. Diese miissen nach der Unterbrechung wiederhergestellt werden,
damit die Handlung fortgesetzt werden kann. Am geringsten storen Benachrichtigun-
gen, wenn der Nutzer inaktiv ist oder gerade mit einer Handlung beginnt. Zudem
ist die wahrgenommene Stérung stark von der eigenen Personlichkeit abhéngig. So
konnte beispielsweise in der besagten Studie festgestellt werden, dass extrovertierte
Menschen sich héufiger abgelenkt fiihlen.

Die Griinde, warum Push-Benachrichtigungen als storend empfunden werden, konn-
ten im Freitext angegeben werden. Bei der Auswertung wurden sie unter vier Kate-
gorien zusammengefasst und in Tabelle 5.1 dargestellt.

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass Push-Benachrichtigungen héufig fiir den
Nutzer unwichtige bzw. irrelevante Inhalte beinhalten. Demzufolge scheint es sich
eher um ein qualitatives als um ein quantitatives Problem zu handeln. Zudem erhal-
ten Nutzer Benachrichtigungen von Apps, von denen keine gewiinscht werden. Dies
zeigt, wie wichtig Inhalt und App-Kontext sind.

Insgesamt empfangen Nutzer eine grofie Zahl an Benachrichtigungen, mit der sie
iiberwiegend gut umgehen konnen. Es gibt jedoch auch stérende Aspekte - vor allem
inhaltlich unwichtige Informationen. In den folgenden Nutzertests werden Ursachen
fiir das Entstehen solcher Storfaktoren gesucht und mogliche Losungen dargestellt.
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Grund Hiufigkeit in %
Unwichtige Informationen 39
Zu viele Benachrichtigungen 22
Ablenkung 17
Andere Griinde 13
Keine Angabe 11

Tabelle 5.1: Griinde fiir das Stéren von Push-Benachrichtigungen

5.2 Nutzertests zur Analyse von Einflussfaktoren
auf die Interaktionswahrscheinlichkeit

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der durchgefiithrten Nutzertests priasen-
tiert und ausgewertet. Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, wird fiir jeden Test ein
neues User-Segment gewahlt und in zwei Hélften geteilt. Diese erhalten jeweils (leicht
unterschiedliche) Push-Benachrichtigungen. Die anschlieBenden Reaktionen der Nut-
zer werden statistisch erfasst und mithilfe der generierten CSV-Dateien ausgewer-
tet. Insgesamt wurden fiir die Tests 1045 Push-Benachrichtigungen an ebenso viele
Nutzer verschickt. Die Zielgruppe wurde dabei auf Personen, die ihren Universitéits-
Account noch nicht mit der App verbunden hatten, eingeschrankt. Die geschah mit-
hilfe eines statischen Selektors bei der Auswahl des User-Segments.

5.2.1 Temporale Faktoren

Zuerst soll untersucht werden, ob der Zeitpunkt, zu dem eine Push-Benachrichtigung
empfangen wird, eine Auswirkung auf die Wahrscheinlichkeit einer Nutzerinteraktion
hat.

Tag

Im ersten Test wird dazu betrachtet, ob der jeweilige Tag ein Arbeitstag oder kein
Arbeitstag (Wochenende) ist. Identische Benachrichtigungen wurden dazu an ver-
schiedenen Tagen versendet und analysiert.

In anderen Studien konnte festgestellt werden, dass Nutzer an Arbeitstagen haufi-
ger mit Push-Benachrichtigungen interagieren [OTT*17], was allerdings auch mit
der generell grofleren Zahl versendeter Nachrichten an diesen Tagen zusammenhén-
gen kann. Im durchgefiihrten Test zeigte sich kein Unterschied beziiglich der Anzahl
der Nutzerinteraktionen zwischen den Arbeitstagen und dem Wochenende. Ein Ver-
bindung mit der generellen Nutzeraktivitit (Abbildung 5.3) der App UniNow ist
naheliegend. In der Grafik ist klar ein wochentlicher Zyklus erkennbar. Die Anzahl
der aktiven Nutzer ist in der Woche deutlich hoher als am Wochenende. Dies hingt
damit zusammen, dass die meisten Studierenden sich an Wochenenden weniger mit
den Angelegenheiten der Universitét beschéftigen.

Obwohl Studierende an Wochenenden mehr Freizeit haben, sind sie trotzdem weni-
ger in der App aktiv. Demzufolge ist fiir UniNow an Arbeitstagen nicht mit einer
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Abbildung 5.3: Téaglich aktive Nutzer

unterschiedlichen Anzahl von Nutzerinteraktionen zu rechnen. Andere Apps hinge-
gen mit einer konstanteren Nutzung, kénnten andere Ergebnisse erzielen.

Tageszeit

Zu verschiedenen Tageszeiten sind Menschen unterschiedlich stark ausgelastet. Folg-
lich ist anzunehmen, dass ebenso das Interesse an Push-Benachrichtigungen variiert.
Studierende befinden sich tagsiiber meist an der Universitédt, haben aber Pausen
zwischen ihren Veranstaltungen. In der Regel beginnen diese, verglichen mit einem

normalen Arbeitstag, relativ spét.

Der Test untersucht den Einfluss der Tageszeit auf die Wahrscheinlichkeit einer In-
teraktion. Dazu wurden die gleichen Benachrichtigungen an verschiedene Nutzer
vormittags und nachmittags versendet. Der Zeitpunkt des Klicks auf die Benachrich-
tigung wurde dabei nicht betrachtet. Allerdings ist nach [SSHP*14] eine zeitnahe
Interaktion wahrscheinlich: 50% geschehen bereits innerhalb von 30 Sekunden nach
dem Eintreffen einer Push-Benachrichtigung.

Die Auswertung ergab, dass vormittags héufiger Nachrichten angeklickt werden.
Ein Grund dafiir sind wahrscheinlich die spédt beginnenden Veranstaltungen, was
den Nutzern mehr Zeit fiir andere Dinge lésst, wie z.B. die Studienplanung mithilfe
von UniNow. Zudem wirkt die stédrkere Auslastung am Nachmittag als Storfaktor
und beeinflusst die Motivation, mit einer Push-Benachrichtigung zu interagieren,

negativ.

Auch die Ergebnisse von [ZCW17] zeigen, dass die Zeitkomponente einen wichtigen
Faktor darstellt. Abbildung 5.4 verdeutlicht im oberen Diagramm die Abhéngig-
keit der Anzahl der empfangenen Push-Benachrichtigungen von der Uhrzeit. Haufig
existiert ein zeitlicher Kontext, weshalb die Aktivitdt der Nutzer mit den Werten
korreliert. Wie bereits erwihnt, sind Messenger-Dienste fiir einen Grofiteil der Push-
Benachrichtigungen verwantwortlich. Sie informieren den Nutzer ebenfalls im Falle
eines bestimmten zeitlichen Events - ndmlich dem Eintreffen einer Nachricht.

Uber ein halbes Jahr wurden auBerdem Nutzerinteraktionen registriert. Die Ergeb-
nisse sind im unteren Diagramm zu sehen und zeigen, dass die Benachrichtigungen
sehr zeitig nach dem Empfang getffnet werden. Diese Erkenntnis unterstiitzt die

Bedeutung des zeitlichen Faktors.
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Abbildung 5.4: Anzahl der Push-Benachrichtigungen und Anzahl der Interaktionen
abhéingig von der Uhrzeit [ZCW17]

5.2.2 Inhaltliche Faktoren

[Wes17] fand heraus, dass in zwei Drittel der Félle der Absender und/oder der Inhalt
fiir das Offnen einer Benachrichtigung verantwortlich war. Ob eine Nachricht Inter-
esse weckt oder nicht, héngt also scheinbar stark von ihrem Inhalt ab. In [ET13]
wird der Wunsch von Nutzern nach Push-Benachrichtigungen, abhéingig von der
App-Kategorie, erfragt. Besonders wichtig sind demnach Echtzeitbenachrichtigun-
gen fiir Anrufe, Nachrichten und Erinnerungen. Alle anderen Kategorien fallen weit
dahinter zuriick. Allerdings hat sich vieles an der Verwendung mobiler Gerite in
der Zeit seit der Studie verdndert und somit konnte die Akzeptanz auch in anderen
Bereichen gestiegen sein.

Da fiir diese Arbeit nicht mehrere Apps zur Verfiigung standen, waren keine Verglei-
che zwischen verschiedenen Kategorien moglich. Somit lag der Fokus auf dem Inhalt
der Nachricht, unabhéngig von der Kategorie.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die wahrgenommene Dringlichkeit einer Benach-
richtigung. Wie in Kapitel 2 beschrieben, muss nach der Wahrnehmung Motivation
entstehen. Untersuchgungen von [VKRO04] haben ergeben, dass zwischen der Dring-
lichkeit und der Wahrscheinlichkeit einer Interaktion eine starke Korrelation besteht.
Hierbei besteht spielen der Inhalt, sowie der zeitliche Kontext eine entscheidende
Rolle.

Nachrichtenlinge

Da der Benachrichtigungsinhalt héufig sehr app-spezifisch ist, kann er nicht generell
untersucht werden. Deshalb wurde als abstrahiertes Maf} zuerst die Lange des Textes
betrachtet. Wichtig fiir eine Nachricht ist die optimale Informationsmenge [Thel6],
welche sich iiber die Entropie? beschreiben lisst. Ist der Inhalt redundant und enthélt
keine Neuigkeiten, sinkt das Interesse. Ebenso verhélt es sich bei einer Nachricht, fiir
die dem Nutzer Vorwissen fehlt. Sie wird nicht verstanden und weckt deshalb kein
Interesse. Eine suboptimale Entropie fiithrt folglich dazu, dass Benachrichtigungen

2Beschreibt die "Unbestimmtheit, Zufilligkeit, Komplexitit oder Uniibersichtlichkeit einer Mit-
teilung” [Thel6].
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als unwichtig wahrgenommen werden, was nach der Auswertung des Fragebogens
den Hauptstorfaktor darstellte.

Eine kurze Nachricht kann schneller gelesen werden und so das Interesse an mehr In-
formationen wecken. Dagegen hat eine ldngere Version die Moglichkeit, mehr Details
an den Lesenden zu iibermitteln. Der Test soll kldaren, ob Nutzer kurze, kompakte
oder ausfiihrlichere Beschreibungen bevorzugen.

Es wurden dazu kurze (weniger als 30 Zeichen enthaltende) und lange (mehr als 30
Zeichen enthaltende) Nachrichten versendet. Aus den Ergebnissen ging hervor, dass
keine der beiden Push-Benachrichtigungen eine signifikant groflere Zahl an Nutzerin-
teraktionen erzielte. Demzufolge besitzt die Nachrichtenlédnge keinen direkten Ein-
fluss. Es ist moglich, dass die wahrgenommene Informationsmenge durch die Nutzer
zu dhnlich war, um einen Unterschied festzustellen. Es muss ebenfalls beachtet wer-
den, dass die Darstellung unter verschiedenen Android-Versionen nicht einheitlich
ist.

Bild

In [ET13] wird vorgeschlagen, Benachrichtigungen visuell mit Bildern zu unterstiit-
zen, da so noch deutlich mehr Informationen durch den Menschen aufgenommen
werden konnen. Auch ist es wahrscheinlicher, dass auf diesem Weg die Aufmerk-
samkeit des Nutzers erregt wird, da das Bild der Benachrichtigung angehéngt wird
und so die AnzeigegroBe wéchst. Dies ist in Abbildung 5.5 gut erkennbar. Das Bild
vergrofert zudem den Interaktionsbereich zum Offnen der Benachrichtigung.

Mithilfe des Tests soll herausgefunden werden, ob die Verbindung mit einem Bild eine
positive Auswirkung auf die Wahrscheinlichkeit einer Interaktion hat. Dazu wurde
eine Push-Benachrichtigungen mit Bild und eine Vergleichsbenachrichtigung ohne
Bild versendet. Erstere wurde mehr als doppelt so haufig angeklickt, was die These
von [ET13] unterstiitzt. Bilder sind scheinbar in der Lage, das Interesse der Nutzer zu
wecken. Wichtig ist hierbei allerdings auch die Auswahl eines passenden Bildes. Ein
groferer Informationsgehalt kann hierbei noch unterstiitzend wirken. Optimal wére
eine Vorschau des zu erwartenden Inhalts der Push-Benachrichtigung. So wiirde ein
erwartungskonformes Verhalten [PD10] garantiert werden, da der Nutzer genau die
Information erhélt, die er infolge einer Interaktion erwartet.

5.2.3 Kontextuelle Faktoren

Abschliefend werden Faktoren betrachtet, die keinen eigenen Testdurchlauf beno-
tigen. In den Daten der bereits durchgefiithrten Tests sind die Auspriagungen der
folgenden untersuchten Attribute annéhernd gleichverteilt und kénnen somit auch
an dieser Stelle verwendet werden.

Betriebssystem

UniNow unterstiitzt zwei mobile Betriebssysteme: iOS von Apple und Android von
Google. Beide stellen Push-Benachrichtigungen unterschiedlich dar und verwalten sie
anders. Dies legt die Vermutung nahe, dass das Betriebssystem bei der Frage, ob ein
Nutzer mit einer Nachricht interagiert, eine Rolle spielt. In den Tests zeigte sich, dass
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Abbildung 5.5: Push-Benachrichtigung mit Bild unter Android

Android-Nutzer héufiger auf Push-Benachrichtigungen reagieren. Ein Grund dafiir
ist vermutlich die Verwaltung. Android-Geréte zeigen dem Nutzer in der Benach-
richtigungsleiste mithilfe von Icons, dass noch ungesehene Nachrichten vorhanden
sind. So wird an zuvor eingetroffene oder iibersehene Push-Benachrichtigungen er-
innert. Bei iOS-Geréten geschieht dies nicht.

Des Weiteren sind beim Aufruf der Quick-Settings® die eingegangenen Benachrich-
tigungen ebenfalls sichtbar. Dadurch kommt der Nutzer erneut damit in Kontakt.
Unter iOS zeigt das Menii lediglich die Einstellungsmoglichkeiten an.

Zeitdauer seit der Installation

Weiterhin wurde untersucht, ob die Zeitdauer, die ein Nutzer die App bereits ver-
wendet, in Zusammenhang mit seinem Interesse an Push-Benachrichtigungen steht.
Dafiir wurde ebenfalls eine Unterteilung in zwei Gruppen vorgenommen: neue Nut-
zer, die die App vor weniger als 3 Monaten installiert haben und alte Nutzer, die
die App schon ldnger verwenden.

Einserseits besteht bei neuen Nutzer ein gewisses Interesse an den Moglichkeiten,
die eine App bietet. Andererseits vertrauen alte Nutzer den Inhalten eher.

Insgesamt waren rund 81% aller untersuchten Nutzer neu. In der Menge der Nutzer,
die auf eine Push-Benachrichtigung reagierten, gehorten 83% zu den neuen Nutzern.

3Kompaktes Menii mit den wichtigsten Einstellungen
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Abbildung 5.6: Zeit in Tagen seit der letzten Nutzung der App fiir Nutzer, die eine
Push-Benachrichtigung 6ffneten (links) und Nutzer, die dies nicht taten (rechts)

Diese minimale Differenz belegt, dass keine der beiden Gruppen eine signifikant
hohere Interaktionswahrscheinlichkeit aufweist. Demnach ist fiir UniNow die Zeit,
die die App bereits genutzt wird nicht bedeutend, was plausibel erscheint, da die
Studieninhalte das gesamte Studium iiber von Bedeutung sind.

Zeitdauer seit der letzten Nutzung

Abschlielend sollte der Einfluss der Zeitdauer seit der letzten Nutzung ermittelt
werden. Es ist zu vermuten, dass Nutzer, die eine App héufig und regeméflig ver-
wenden, ein Interesse an den Inhalten derselben haben. Folglich sollten auch Push-
Benachrichtigungen eine groflere Bedeutung besitzen, was die Wahrscheinlichkeit
einer Nutzerinteraktion steigert.

In Abbildung 5.6 ist die Zeitdauer in Tagen seit der letzten Nutzung der App dar-
gestellt. Der linke Boxplot stellt Nutzer dar, die im Rahmen der Tests auf eine
Push-Benachrichtigung reagiert haben. Der rechte diejenigen, die nicht reagiert ha-
ben.

Es ist ersichtlich, dass der linke Durchschnittswert (3,6 Tage) stark unter dem des
rechten (9,6 Tage) liegt. Demnach scheint eine Beziehung zwischen der Zeit seit der
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letzten Aktivitat und der Wahrscheinlichkeit einer Interaktion zu bestehen. Kiirzlich
aktive Nutzer haben ein deutlich grofieres Interesse an Push-Benachrichtigungen.



6. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel soll eine Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse gegeben
werden. Zudem wird auf weiterfithrende Lektiire, die sich mit einzelnen Themenge-
bieten genauer auseinandersetzt, verwiesen.

6.1 Ergebnisse des Fragebogens

Aus den Ergebnissen des Fragebogens lasst sich schliefen, dass Nutzer
Push-Benachrichtigungen als niitzlich einstufen, aber sich manchmal auch davon ge-
stort fithlen. Grund dafiir sind vor allem unwichtige Inhalte.

Eine App sollte demnach dem Nutzer die Moglichkeit bieten, auszuwéhlen, iiber was
er/sie informiert werden mochte. So wire es moglich, nur relevante Informationen
zu erhalten.

Wie in [ADBI13] beschrieben, sind auch weitergehende Einschrankungen beziiglich
des Zeitraums, der Kategorie und der geographischen Position denkbar. Auf diesem
Weg konnte beispielsweise vermieden werden, dass man wéahrend der Arbeitszeit
gestort wird. Wie in [MLO02] beschrieben wird, stellen Unterbrechungen ein grofies
Problem der MCI dar, da es Menschen bei der Durchfithrung von Aufgaben verlang-
samt und die Fehlerwahrscheinlichkeit erhoht. Dies sollte nach Moglichkeit vermie-
den werden.

Ein Nachteil dieser Methode ist der Mehraufwand fiir den Nutzer, da vorerst Zeitréau-
me, Kategorien und Standorte erlaubt bzw. verboten werden miissten.

6.2 Ergebnisse der Nutzeranalyse

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass einige der betrachteten Faktoren einen Ein-
fluss auf die Wahrscheinlichkeit einer Nutzerinteraktion mit einer Push-
Benachrichtigung haben. Kein Einfluss lie8 sich bei der Unterscheidung zwischen Ar-
beitstag und Wochenende feststellen, dagegen scheint die Tageszeit von Bedeutung
zu sein. Vormittags wurden mehr Nutzerinteraktionen registriert als nachmittags.
Die Lénge des Benachrichtigungstextes zeigte keine Auswirkung auf die Wahrschein-
lichkeit fiir das Offnen der Push-Benachrichtigung. Allerdings brachte das Hinzufii-
gen eines Bildes eine signifikante Verbesserung.
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Ebenso beeinflusste das Betriebssystem die Anzahl an Klicks, wobei Android-Geréte
erheblich mehr erhielten. Die Zeitdauer seit der Installation der App scheint nicht
von Bedeutung zu sein. Dafiir hat die Zeitspanne seit der letzten Nutzung einen
klaren Effekt - kiirzlich aktive Nutzer zeigen ein deutlich gréfleres Interesse an Push-
Benachrichtigungen.

Fiir die App UniNow wére ein zusétzliches Informationsangebot zu Aktivitdten am
Wochenende hilfreich, da so die Nutzerzahlen konstanter gehalten werden kénnen.
Die Einbringung dieses Aspekts hétte zusétzlich eine generelle Steigerung des Inter-
esses an Push-Benachrichtigungen von UniNow zur Folge.

Allgemein gestaltet sich das Finden eines optimalen Zeitraums, in dem der Nutzer
sich nicht gestort fiihlt, laut [FYBT10] als sehr kompliziert, da den Probanden der
Studie selbst die Einschétzung kaum gelingt. Auf der anderen Seite zeigt [OTT17],
dass durch eine kiinstliche Verzégerung bis zu einem optimaleren Zeitpunkt Nutzer
deutlich schneller auf eine Benachrichtigung reagieren. Daraus folgt, dass die ander-
weitige Auslastung geringer war und der Erfolg des Re-Engagement wahrscheinlicher
wird. Jedoch ist die Bestimmung des optimalen Zeitpunkts und der nétigen Verzo-
gerung nicht trivial und erfordert eine sehr genaue Datenanalyse.

Aufgrund von Unterschieden in der Darstellung zwischen den Betriebssystemen,
miisste dahingehend noch untersucht werden, welches Design wen am meisten an-
spricht. Es sind auch zwei génzlich unterschiedliche Designideen denkbar.

Auch konnen kiirzlich aktive Nutzer mehr und aktuellere Benachrichtigungen er-
halten. Sie verwenden die App regeméflig und sind an deren Inhalten interessiert.
Dagegen empfehlen sich fiir Nutzer, die iiber einen ldngeren Zeitraum inaktiv waren,
Benachrichtigungen mit Riickfragen nach Problemen bei der Verwendung. Auf diese
Weise lassen sich Fehler oder Verstédndnisschwierigkeiten sehr leicht feststellen und

beheben.

Fiir den Anbieter einer App ist folglich die Analyse der Zielgruppe von hoher Prio-
ritdt. Durch die Auswahl eines passenden User-Segments, mithilfe bestimmter Ei-
genschaften, erreichen Push-Benachrichtigungen die Nutzer, die daran interessiert
sind. Welche Faktoren dabei von Bedeutung sind, hat sich durch die Ergebnisse der
Arbeit gezeigt. Auch [MPV*16] stellt fest, dass die Wahrscheinlichkeit einer Inter-
aktion mit der Stirke der Storung abnimmt, was noch einmal die Wichtigkeit der
Auswahl eines passenden User-Segments unterstreicht. Durch die spezifische Defini-
tion der Zielgruppe wird zudem sichergestellt, dass Nutzer, die kein Interesse zeigen,
nicht durch Push-Benachrichtigungen gestort werden. Das Wegfallen des Storfaktors
senkt die Wahrscheinlichkeit einer manuellen Deaktivierung der Benachrichtigungen.
Dadurch bleiben Nutzer langer auf diesem Weg erreichbar und kénnen zu einem spé-
teren Zeitpunkt relevantere Informationen erhalten.

Dass selbst einfache Strategien beim Versenden von Push-Benachrichtigungen erfolg-
reich sein kénnen, zeigt [ZCW17]. In Abbildung 6.1 ist der zeitliche Verlauf der Klick-
rate! dargestellt. Anfangs ist ein stetiger Riickgang erkennbar. Ab einem Zeitpunkt
(gekennzeichnet durch die gestrichelte Linie) wurden Push-Benachrichtigungen nur
noch zufillig an 30% der Nutzer verschickt, was einen direkten Anstieg der Klickrate
zur Folge hatte.

! Anteil der Push-Benachrichtigungen, die gedffnet wurden
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Abbildung 6.1: Zeitlicher Verlauf der Klickrate [ZCW17]

6.3 Inhaltskritik

Fiir die Untersuchungen wurden nur Nutzer von iOS- und Android-Geréten betrach-
tet. Da die beiden Betriebssysteme einen gemeinsamen Marktanteil von rund 94%
besitzen [Stal8], ist allerdings eine ausreichend grofie Menge abgedeckt worden.

In dieser Arbeit konnte nicht betrachtet werden, in welchem Kontext der Nutzer ei-
ne Push-Benachrichtigung empfangen hat. Dafiir wére direkter Kontakt notwendig
gewesen. Zudem ist die Analyse des Kontexts in einer mobilen Umgebung besonders
kompliziert. Allerdings haben diese Einfliisse sehr wahrscheinlich ebenfalls eine Aus-
wirkung auf die Reaktion. Von Interesse sind hierbei zum Beispiel der emotionale
Zustand, die kognitive Auslastung, aber auch der Standort beim Empfang der Be-
nachrichtigung. Zudem ist fiir eine zeitsensitive Nachricht die Entfernung des Gerits
vom Nutzer entscheidend. All diese Faktoren beeinflussen die Méglichkeit der Wahr-
nehmung einer Push-Benachrichtigung, sowie die Wahrscheinlichkeit einer darauf
folgenden Interaktion.

Auch die Wirkung des konkreten Inhalts einer Push-Benachrichtigung konnte nicht
genauer analysiert werden, da dieser sehr abhéngig vom App-Kontext ist. Allgemein
lasst sich sagen, dass der Inhalt fiir den Nutzer relevant sein sollte. Eine diesbeziig-
liche Einschétzung ist jedoch fiir jede App unterschiedlich und muss vom Anbieter
selbst beurteilt werden. Die Ergebnisse des Fragebogens zeigen jedoch, dass dies
noch unzureichend getan wird, da viele Inhalte von den Nutzern als unwichtig ein-
gestuft werden. Eine Studie von [FYB"10] zeigt, dass der Inhalt einen sehr starken
Einfluss auf die Wahrnehmung der Nachricht hat. Eine subjetiv als gut empfundene
Information fiithrt zu einer angenehmeren Nutzererfahrung.

Zudem muss beachtet werden, dass nur das direkte Offnen einer Nachricht registriert
wurde. Dies schlielt Fille aus, in denen die Push-Benachrichtigung gelesen, aber
nicht angeklickt wurde und der Nutzer die App im Anschluss auf einem anderen
Weg offnete. Folglich sind nicht alle Auswirkungen direkt messbar gewesen.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass diese Arbeit einen Grofiteil der relevanten
Faktoren abdeckt. Es gibt jedoch noch eine unbestimmte Menge an weiteren Ein-
fliilssen, die im Rahmen der Tests nicht evaluiert werden konnten.
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6.4 Verallgermeinerungsfihigkeit

Nach der Darstellung der Ergebnisse stellt sich die Frage, ob diese auch auf ande-
re Fille (beispielsweise auf andere Apps) iibertragen werden konnen. Dabei wurde
zwischen der Auswertung des Fragebogens und den Nutzertests unterschieden.

6.4.1 Fragebogen

Der Fragebogen war speziell auf die Wahrnehmung und den Umgang mit Push-
Benachrichtigungen zugeschnitten. Die Ergebnisse sind nur in eingeschrianktem Ma-
Be verallgemeinerungsfihig. Die Ubertragung auf Apps der gleichen Kategorie oder
mit dhnlichen Zielgruppen ist problemlos moglich. In anderen Féllen wére eine er-
neute Befragung der entsprechenden Nutzer notwendig. Grundsétzlich sollten die
Ergebnisse jedoch dhnlich sein. Es muss allerdings beachtet werden, dass aufgrund
der geringen Anzahl an Befragten keine grofle statistische Sicherheit gegeben ist.

6.4.2 Nutzertests

Die untersuchten Faktoren sind bei anderen Apps ebenfalls von Relevanz. Gene-
rell ldsst sich sagen, dass man die Ergebnisse verallgemeinern kann. Es sind jedoch
variierende Auspragungen aufgrund der verschiedenen Nutzergruppen zu erwarten.
Beispielsweise besitzen demografische Gruppen unterschiedliche Interessen. Inner-
halb der Tests war dieser Aspekt stark eingeschriankt, da die Tests an einer relativ
homogenen Nutzergruppe durchgefiithrt wurden. Insgesamt existiert eine graduelle
Ubertragbarkeit, abhingig von der Ahnlichkeit der betrachteten App zu UniNow.

6.5 Ausblick

Fiir das Durchfithren von Kampagnen, die nicht rein auf Re-Engagement ausgericht
sind, miissen weitere Zielvariablen gesetzt und analysiert werden kénnen. Zum Bei-
spiel ist der Abschluss eines bestimmten Prozesses durch den Nutzer infolge eines
Klicks auf eine Push-Benachrichtigung von Interesse. So kann beispielsweise unter-
sucht werden, ob das Verbinden eines Accounts auf die Interaktion folgte.

Um bessere Erfolge mit Push-Benachrichtigungen zu erzielen, ist es wichtig, die
Nutzergruppen korrekt auszuwéhlen. So konnen mithilfe zusétzlicher Eigenschaften
der Nutzer diejenigen ermittelt werden, deren Interessen durch den Inhalt angespro-
chen werden. [GTY*17] beschreibt das Finden dieser Gruppen mithilfe verschiede-
ner Algorithmen, wie beispielsweise dem ’Partially Absorbing Random Walk’. Einen
dhnlichen Weg geht [ZCW17] bei der Untersuchung verschiedener 'Recommendati-
on Models’, um Push-Benachrichtigungen gezielt an interessierte Nutzer zu senden.
Fiir UniNow ist fiir eine erfolgreiche Zielgruppenanalyse noch die Zusammenfiihrung
diverser Informationsfliisse in einem zentralen Analytics-Tool notwendig. Mihilfe des-
sen wire auch eine tiefergehende Betrachtung der Frage, warum Nutzer in einigen
Situationen kein Interesse an Push-Benachrichtigungen zeigen, moglich.

In Zukunft ist mit einem weitereren Anstieg der Anzahl versendeter
Push-Benachrichtigungen zu rechnen. Folglich wird auch die Relevanz des Themas
steigen und es sind tiefergehende Analysen verschiedenster Faktoren zu erwarten.
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Push-Benachrichtigungen

1. Welches Betriebssystem besitzt dein Smartphone?
Mark only one oval.

Android
iOS
Other:

2. Wie viele Push-Benachrichtigungen erhélst du durchschnittlich pro Tag? (z.B. WhatsApp,
Facebook, Instagram,...)

Mark only one oval.
<10
~20
~40
> 50

3. Wie niitzlich findest du Push-Benachrichtigungen?
Mark only one oval.

Nicht nitzlich Sehr nutzlich

4. Wie sehr fiihist du dich von Push-Benachrichtigungen gestort?
Mark only one oval.

Uberhaupt nicht sehr stark

5. Was ist der haufigste Grund, warum du dich von einer Push-Benachrichtigung gestort
fiihlst?

6. Bitte gib dein Geschlecht an.
Mark only one oval.

Mannlich
Weiblich
Other:
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