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1 ABSTRACT

Shunting personnel has multiple organisational and technical duties during day- and night-time
and is exposed to various weather conditions. To support their work, various electronic
(handheld-) devices are currently used. Handling multiple devices requires multiple, associated
operational processes (training, maintenance, distribution, ...), as well as a higher load to carry,
and additional gear to mount devices to individuals’ workwear. Furthermore, future innovations

have to be considered, which might require additional functionalities or devices.

The compact platform for shunting operations PASOS is an innovation, which combines
multiple end-user devices in a single unit. PASOS provides a structured, layer-based
architecture that is ready to include additional future applications. PASOS increases wearing
comfort and usability and supports the daily work for shunting personnel. The innovation can
reduce costs, simplifies daily workflows, and particularly considers ergonomic aspects (e.g.

weight and mobility) to maintain the staff’s health.
Project PASOS generates multiple elaborated results that are provided to OBB:
e A catalogue of functional, technical and user experience requirements
e A concept for an innovative, single platform for shunting operations
e Findings of user-experience evaluation of a demonstrator
e Estimation on hard- and software costs on multiple scenarios
¢ Recommendations based on assessment of results and requirements

PASOS provides a solid, well-documented basis for further steps regarding development and
implementation of technologies for shunting operations. It supports future developments for

OBB'’s shunting personnel to increase performance in a safe and usable way.

Currently, OBB is not planning to implement PASOS 1:1, nevertheless parts of the innovative

user-interface concept are integrated in related systems and their interface, respectively.
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2 MANAGEMENT SUMMARY

Ausgangslage und Nutzen

Um Verschubmitarbeiterinnen in ihren unterschiedlichen Aufgaben und Tatigkeiten zu
unterstitzen, werden derzeit mehrere elektronische Einzelgerate eingesetzt. Die Vielzahl an
Geraten impliziert ein schwieriges Handling und Aufwande (Schulung, Wartung, Logistik...).

Die konzipierte Bedienplattform PASOS schafft den Mehrwert, die derzeit genutzte
Funktionalitat mehrerer Geréate in einer einzigen, offenen Gerate-Plattform zu integrieren und
bietet eine Plattform fur zukinftige Applikationen. Dadurch wird der Bedien- und Tragekomfort
gesteigert und der Arbeitsalltag fir sogenannte multifunktionale Verschubmitarbeiterinnen
besser unterstiitzt. Wirkungen dieser Innovation beziehen sich auf Kosten, Erleichterung der

Arbeit und ergonomische Aspekte (Gewicht und Beweglichkeit).

Methode und Ergebnisse

Das Projekt PASOS generiert in mehreren Schritten diese fir die OBB nutzbaren Ergebnisse:

1. Systematische Aufarbeitung der Anforderungen und User-Stories

2. Systemkonzept fir eine einheitliche Bedienplattform

3. Erkenntnisse aus der praktischen Evaluierung eines Demonstrators
4. Umsetzungsempfehlung aufgrund einer umfassenden Bewertung

Das Projekt generiert somit eine gut dokumentierte Grundlage fir weitere Schritte.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der fiir die OBB in Frage kommenden (~500-2000 Stk.) ist das Ziel einer separaten
Hardware Entwicklung analog zum Demonstrator PASOS nicht zu empfehlen, dies wird auch
durch die Schatzung der Kosten untermauert.

Components of the Shelf (COTS) als Grundkomponente der Bedienplattform sind zu
empfehlen. Fir bestimmte Benutzergruppen scheint eine Art Adapter empfehlenswert um
auch Handschuhbedienung zu ermoglichen. User-zentrierte Prozesse sind nahezulegen, um

etwaige Beschaffungen von Hardware und Software zu spezifizieren.

Eine direkte Umsetzung analog zu dem PASOS-Demonstrator durch die OBB ist aus
wirtschaftlichen Grinden nicht geplant. Es werden jedoch nun seit 2020 die innovativen
Ansatze aus PASOS in Bezug auf intuitive Bedienschnittstellen in themenverwandten

Projekten im Verschub integriert.

8 PASOS



"= Bundesministerium

FFG GBB Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitat,
INFRA Innovation und Technologie

3 PROJEKTUBERSICHT

3.1 Stand der Technik bzw. Stand des Wissens

In diesem Unterkapitel werden Hintergrundinformationen zu Bediengeraten im
Verschubbereich, Bedienbarkeit von Outdoor - Arbeitsgeraten und eisenbahnspezifische
Auspragungen dargestellt.

3.1.1 Uberblick Tatigkeiten im Verschub

Um sichere und reibungslose Verschubfahrten zu gewdhrleisten, sind die zugehérigen
Prozesse in etwa wie folgt auf die folgenden Arbeitsprofile verteilt (OBB, 2004):

Fahrdienstleiterin (Fdl): Im Bahnhofsbereich sind grundsatzlich Fdl fir die Verschubaufsicht
und -leitung zustandig, auRBer es wurden diese Aufgaben an andere, geeignete

Mitarbeiterinnen delegiert.

Verschubleiterln: In Bahnhofen / Betriebsstellen ohne Fdl ist der/die zustandige
VerschubleiterIn fir sichere und punktliche Organisation, Koordination und Durchfihrung von
Verschubtatigkeiten  verantwortlich. Weiters obliegt ihm/ihr die Festlegung des
Verschubprozesses wie auch die Zuteilung der Aufgaben an die jeweiligen Mitarbeiterin. Per
Elektronische VerschubstraBenanforderung (EVA; Abbildung 2) fordert der/die
Verschubleiterln die geeignete FahrstraRe beim Stellwerk fiir die Verschubfahrt an. Die
Eingabe der Zugdaten (Wagenreihung, Bremsberechnung, Gefahrengut, etc.) via ,Mobiles
Transport- Informations-System* (MoTis; Abbildung 2); liegt ebenfalls auch im
Tatigkeitsbereich der Verschubleitung, obwohl sie diese Aufgabe auch geeigneten
Verschubmitarbeiterinnen tbertragen kann. Via Funk oder GSM-R Mobiltelefon steht er/sie
mit den Stellwerks-/Weichenwarterinnen, Triebfahrzeugfuhrerinnen (Tfzf) und den

Verschieberlnnen in Verbindung.

Verschieberln / Verschubmitarbeiterin: Die Tatigkeiten sind unter anderem die exakt
koordinierte Abwicklung und Durchfihrung der Verschubtéatigkeiten unter der Anordnung
des/der VerschubleiterIn. Falls von dem/der Verschubleiterin angeordnet, auch die Bedienung
der EVA wie auch die Zugdateneingabe tber MoTis. Auch der/die Verschieberin sind in
stetiger Verbindung mit dem/der Verschubleiterln und Tfzf Gber ein Funkgerat oder GSM-R
Mobiltelefon (Abbildung 3). Kuppeln, Bremsen und Sichern der Fahrzeuge wie auch das
Langmachen, Hemmschuhlegen und Aushangen sind ebenfalls Aufgaben der

Verschieberlnnen.
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Triebfahrzeugfuhrerin (Tfzf): Mittels Funkgerats oder GSM-R Mobiltelefon erhélt der/die Tfzf
die Anweisungen der Verschubleiterinnen oder der Verschieberlnnen, um die Verschubfahrt

prazise durchfiihren zu kénnen.

Die Aufgaben des/der Wagenmeisterin (WgM) werden in zunehmendes Ausmald von
sogenannten multifunktionalen Verschubleiterinnen wahrgenommen. Im Weiteren sind
»,mobile WgM* in den Regionen flir Dienste wie Prifungen bei Lademaluberschreitung,
Bremsprobe oder Feststellung des technischen Fahrzeugzustands der zusammengestellten

Zige im Dienst. Der WgM wird in der Regel vom Betrieb (Fdl) angefordert.

3.1.2 Anspruch an Mitarbeiterinnen im Verschub

Mitarbeiterlnnen im Verschub, insbesondere Verschubleiterinnen und Verschieberlnnen, sind
besonderen Belastungen und Anforderungen ausgesetzt. Kuntner (2014) zeigt folgende

Eigenschaften, Aufgaben und Rahmenbedingungen auf:

e Ubernahme zusétzlicher Aufgaben (Befehlsbeigaben, Kuppeln, Zugvorbereitung, RID-
Check)

e Koarperliche Anstrengung (Kraftaufwand, Werkzeug/Ausristung, Bicken/Aufrichten)
¢ Mangelhafte Arbeitsorganisation (Arbeitsauftrage, fehlende Unterlagen, Verspatungen)

e Haufige Anderung der Betriebsvorschriften (Umsetzung der  Anderungen,

Unterweisungsdruck)
¢ Hohe Eigenverantwortung (Sicherheit Menschen/Guter, kein Vieraugenprinzip)

o Keine witterungsbedingten Sicherheitsvorschriften (Gewitter, Sturm, Schneesturm,

Vereisung)
o Witterungseinflisse (Kalte, Hitze, Nasse, Regen, Wind)
e Physikalische Einwirkungen (Larm, Staub, Geruch, Schmiermittel)
e Gehen in unebenem Geldnde (Randweg, Bedienungsraum)
¢ Standig wechselnde Einsatzorte
o Konflikte mit Auftraggebern (Ausreihung, Reihenfolge, Bezetteln, Schadensmeldung)
e Zeitdruck durch externe Faktoren (Verschub, Tfz-Beistellung, Verspéatungen, Ad-hoc)
e Belastende EDV-Méngel (keine ausreichende Schulung)

Diese Anforderungen sind auch bei der Ausgestaltung technischer Hilfsmittel zu

beriicksichtigen.
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Technische Systemibersicht

Im Umfeld des Verschubs sind zur Abwicklung die Bedienung mehrerer Handgerate zur
Kommunikation und zum technischen Datenaustausch im Einsatz (Abbildung 1).

SN
({t EVA
N ; _ Datenpriifung &
. ( <€ -
: Datenprifung - - kY -freigabe
e & -freigabe el \ -_— SIEMENS
- %
Zugdatenerfassung/ Dateneingabe / %
-status (Wagenreihung, Statusausgabe
Bremsberechnung, etc.) (Fasr;ﬁter:)ge EVA-Rechner
v
c
Ke]
3
c
=}
Verschubleiterin/ E
/,, ) Verschieberin o
((( <
Fdl, Tfzf, \(\'\" AT Thf
Verschub- Da— ¢ ’
mitarbeiter GSM-R Funkgerit Vifscbhlftb-
Mobiltelefon mitaroeiter

Abbildung 1: Systemubersicht fur die im Projekt relevanten Geréate im Verschub

.Basisszenario“. Im Rahmen der Durchfihrung eines Verschubauftrags muss der
Verschubleiterin / Verschieberln die Fahrstral3e Uber das EVA - Endgerat anfordern. Die
Eingabedaten (Bahnhof, Triebfahrzeug, Verschubfahrt, etc.) werden anschlielend via
GSM/GPRS an den EVA-Rechner gesendet und von diesem geprift, ob die angeforderte
Fahrstral3e einstellbar ist. Nach erfolgter Zusammenstellung des Zuges werden die Daten
(Wagenreihung, Zugtyp, Gleis, etc.) ins MoTis eingeben und via GPRS/GSM-Verbindung an
ARTIS/INFRA-TIS Ubertragen, gepruft und bei Richtigkeit freigegeben.

Mittels GSM-R Mobiltelefon / Funkgerdt stehen die involvierten Mitarbeiterinnen in
Verbindung, um gegebenenfalls Gefahren, Hindernisse oder kurzfristige Anderungen
kommunizieren zu kénnen. Aul3erhalb der Funkreichweite (z.B. Strecke) kommt auch das
GMS-R Telefon zum Einsatz.

Mitarbeiterinnen im Verschub haben in ihrem Dienst, bei jeder Witterung, bei Tag und Nacht,

eine Vielzahl an unterschiedlichen Tatigkeiten durchzufiihren. Zur Durchfiihrung ihrer
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Tatigkeiten, setzen Verschubmitarbeiterinnen derzeit nachfolgend dargestellte elektronische
Einzelgerate ein:
EVA-Elektronische Verschubstralenanforderung dient zur Eingabe von Stellbefehlen von

FahrstraBen (iber mobile Eingabegerate vom Gleisfeld aus mittels Ubertragung per Funk
(derzeit GSM) und GPRS an ein Stellwerk oder an eine Betriebsfuhrungszentrale (BFZ).

| W - vens

]
¥ THALES

~

Abbildung 2: Links: EVA, Rechts: MoTis

Seit dem Jahr 2011 wird bei der OBB - Infrastruktur AG das System EVA (elektronische
Verschubstralenanforderung) fir die elektronische Unterstitzung bei der Anforderung von
Verschubstral3en schrittweise eingefiihrt. In Betriebsstellen, die mit EVA bereits ausgerustet
sind bzw. ausgeristet werden ist dieses System zu verwenden — nach Informationen der

BIEGE handelt es sich derzeit um eine Anzahl von etwa 50 Stiick.

Der Verschubmitarbeiterin hat die folgenden Funktionalitdten zur Auswahl: Auswahlen eines
Bahnhofs (BFZ wund EVA-Bahnhof), Eingeben einer Verschubreservennummer,
Verschubanforderung an das STW, Verschubfahrt, Lokfahrt, AbstoRRen.

Wird mit dem EVA-Endgerat gearbeitet, so wird durch das System der projektierte

Verschubweg angefordert. Abweichungen sind fernmiindlich bekanntzugeben.

Das EVA-Endgeréat zeigt den Status mehrerer Verschubauftrdge an (genehmigt, ungdiltig,
etc.). Wird am EVA-Rechner ein neuer Stand bereitgestellt, so aktualisiert sich das EVA—

Endgerat sofort nachdem sich die beiden Gerate miteinander verbunden haben.

MoTis (Mobiles Transportinformationssystem), ein Handgerat welches die Zugvorbereitung im
Feld unterstitzt; (Wagenreihung, Bremsberechnung etc.). MoTis sendet die eingegebenen
Zugdaten den Verschubleiterinnen / Verschieberlnnen via GPRS zu ARTIS/INFRA-TIS
(Austrian Rail Transport Information System / Infrastruktur Transport-Informations-System).

Verschubmitarbeiterinnen konnen folgende Daten im MoTis erfassen:
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e Auswahl der Bahnhofskennung aus Liste mit Bhf-Codes wird angezeigt (ARTIS/INFRA-
TIS)

e Zug-/Gleisanforderung (Auswahl: Eingangs- oder Ausgangszuge, Zugnr., Zugtyp, Gleis)
e Fahrzeug ersterfassen
o Gefahrengutdetails und Bremsbherechnung

Nach Eingabe dieser Daten wird alles auf Vollstandigkeit und Korrektheit vom ARTIS/INFRA-
TIS - Rechner gepruft.

Funkgeréate fur die Abwicklung von Verschubtéatigkeiten: Um die Verschubtétigkeiten
gefahrlos durchfuhren zu kodnnen, missen die beteiligten Verschubmitarbeiterinnen in
stetigem Kontakt miteinander stehen um zum Beispiel Hindernissen aufgrund schlechter Sicht

oder anderen Geschehnissen akut ausweichen zu kénnen.

Abbildung 3: Links: Funkgerat, Rechts: GSM-R Mobiltelefon

Auch das Diensthandy (GSM-R Mobiltelefon) ist ein Gerét, welches bei Verschubtétigkeiten
zum Einsatz kommen kann. Ist Funk nicht méglich (Erreichbarkeit, Reichweite), so missen die

Verschubmitarbeiterlnnen diese Alternative nutzen konnen.

3.1.2.1  Vergleich Internationale L6ésungen

Anwendbare, internationale Ldsungen sind der BIEGE nicht bekannt. Es gibt jedoch
Teilldsungen, wie etwa Metric.Smart Ops: Die deutsche Firma Hoft & Wessel (heute Metric)
hat eine mobile Plattform fur Datenibertragung und Kommunikation fir den Einsatz bei der
SBB entwickelt. Die Kommunikation kann Gber GSM-R und Funk erfolgen (Metric, 2013). Des
Weiteren wurde ein Bewegungssensor eingebaut: Falls ein/eine Mitarbeiterln stirzt, wird

dadurch anschlieRend eine Notfallnachricht versendet.
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Abbildung 4: Mobile Steuereinheit von Hoft & Wessel (heute Metric)

Ein weiteres themenverwandtes Produkt ist der ,Point converter® der britischen Firma

Zonegreen - eine einfache Fernbedienung fiir die Einstellung von Verschubstraf3en.

3.1.2.2  State of the Art User Centered Design bei Endgeraten im Aul3enbereich

Die Interaktion von Menschen mit Computersystemen findet immer innerhalb bestimmter
Umweltbedingungen und Bedienkontexte statt. Nutzerlnnen kénnen sich in geschlossenen
Raumen befinden und mit stationdren Desktop-Computern interagieren, bei direkter
Sonnenbestrahlung eine Route am Smartphone berechnen lassen oder auch bei Kalte
jemanden am Smartphone anrufen. Diese Rahmenbedingungen sind uns im Normalfall nicht
bewusst, weil die Konsumenten-Endgerate fir die gangigsten Situationen ausgelegt sind. Was

aber, wenn Extremsituationen zur Norm werden?

Plotzlich ist ein handelsubliches Smartphone vollig unbedienbar: der Bildschirm ist bei direkter
Sonneneinstrahlung nicht mehr lesbar, der Touch-Screen reagiert bei Nasse nicht mehr und
lasst sich mit Handschuhen nicht bedienen. Neben den physikalischen Eigenschaften der
Endgerate im Aul3eneinsatz sind psychologische Aspekte zu beachten: fur die Interaktion mit
einem Gerat mussen Bediener ihre Aufmerksamkeit weg von der Umwelt, hin zum Gerat
richten und Aufgaben ausflihren, die mit der Umweltsituation nichts zu tun haben (vgl. Levy,
2008). Das Design von interaktiven Systemen kann die Aufmerksamkeit der Bedienerlnnen in
der physikalischen Welt im positiven oder im negativen Sinne beeinflussen, hat also indirekt
sicherheitskritische Bedeutung (Zahler, 2010).

Eine weitere Dimension stellen neuartige Endgerateklassen und Displaytechnologien dar:
obwohl sie schon seit langerem untersucht und entwickelt werden (vgl. Pingel, 2005), dringen
Wearables nun auch in den Consumer-Bereich vor — dadurch werden diese Technologien

gunstiger und allgemein verfiigbar.

Neuartige Displaytechnologien kénnen ebenfalls Lésungsansatze fir Outdoor-spezifische

Probleme bieten und sollten ebenfalls in eine genauere Betrachtung einflieRen.
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Design interaktiver Outdoor-Systeme im sicherheitskritischen Bereich bewegt sich also

innerhalb mehrerer Dimensionen:
o Externe Einflisse (Sonne, Regen)
e Interaktionsstile (Touch, Gesten, Sprache, Hardware-Tasten)
o Kognitive Faktoren (Usability, Audio-/Visuelle Kommunikation)

¢ Neuartige Endgeréateklassen und Display-Technologien (Wearables, e-Ink-Displays)

Fur das PASOS-Projekt ist ein sinnvolles Zusammenspiel von einem oder mehreren Devices
im AuReneinsatz besonders interessant und wird im Rahmen von Analyse, Design und

praktischer Erprobung eine Rolle spielen.

3.1.3 Innovationsgehalt des Vorhabens und erwartete Ergebnisse

Die OBB hat durch die Automatisierungsmoglichkeiten durch EVA und MoTis eine
internationale Vorreiterrolle erreicht. Die Problemstellung liegt in der Vielzahl fir
Verschubtatigkeiten notwendige Gerate — in Zukunft koénnten zudem noch weitere

Funktionalitaten notwendig werden.

Die zu konzipierende Bedienplattform soll eine Innovation schaffen, die derzeit genutzte
Funktionalitat mehrerer Geréate in einer einzigen Gerate-Plattform zu integrieren, als auch die

grundsatzliche Mdglichkeit zu schaffen, zukinftige Funktionen aufzunehmen.

Das Projekt soll unmittelbar mehrere, fir die OBB nutzbare Ergebnisse schaffen:

1. Systematische Aufarbeitung der Anforderungen und Nutzerlnnenerfahrungen,
inbegriffen geschlechterspezifische Anforderungen an das Man-Maschine-Interface
(MMI) und diesbeziigliche Erfahrungen

2. Systemkonzept fir eine einheitliche Plattform
3. Erkenntnisse aus der praktischen Evaluierung eines Demonstrators

Das Projekt generiert und dokumentiert somit Grundlagen fir weitere Schritte einer
Umsetzung und Anwendung solcher Technologien bei den OBB. Wirkungen der Innovation
beziehen sich auf Kosten, Erleichterung der Arbeit und ergonomische Aspekte (Gewicht und
Beweglichkeit). Letztendlich kann die Vorreiterrolle im Bereich der Verschub-Endgerate
ausgebaut werden - zukinftige Kooperationen mit Entwicklern, Herstellern und Konsulenten

sind denkbar.
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3.2 Losungsansatz

3.2.1 Struktur und Work Flow des Vorhabens

Im Rahmen des Forschungsprojektes PASOS werden die Anforderungen der jeweiligen
Einzelgerate, auch unter Berlcksichtigung von Anwendungserfahrungen, Ergonomie und
typischen Use Cases, zusammengefasst. Es werden daraufhin Umsetzungsvarianten einer
neuen Bedienplattform entworfen und als Hardware-Dummies (Attrappe aus z.B. Holz)
prasentiert. Nach Auswahl durch die OBB wird der beste Dummy als Demonstrator
(Elektronisches Gerat mit realen Bedienelementen) umgesetzt.

Es werden intuitive und praktikable Bedienmdoglichkeiten untersucht, entwickelt und erprobt,
auch die Madglichkeit einer Integration von Bedienelementen in die personliche
Schutzausristung wird untersucht. Im Weiteren werden auch die Befestigungsmdglichkeiten
an der Berufskleidung betrachtet. Das neue Gerat soll dergestalt konzipiert werden, dass die
Bewegungsfreiheit der Mitarbeiterinnen bei den Verschubtatigkeiten (z.B. Koppeln) nicht
eingeschrankt ist und somit die Sicherheit gewahrleistet und die Gesundheit nicht

beeintrachtigt wird.

Grundlagen

£ |+ Funktionale Anforderungen (FRS)
FRE Erhebung der Use Cases
g * Entwurf von Umsetzungsvarianten ( Hardware-Dummies)
w |« Entscheidung fiir eine Umsetzungsvariante

¥ ¥

Demonstrator PASOS = Gesamtsystem PASOS
= )
5 « Spezifikation des Demonstrators S . Systemdesign
§ * Umsetzung des Demonstrators “ g - Security
2 | - Begleitung durch Usability-Expertise 5 * Migrationskonzept
5 | * Internes Testing E * Betriebstauglichkeit
« Fertigstellung Demonstrator n

¥ ¥
=) Anwendbarkeit
5 * Vorbereitung und Durchfiihrung der Evaluierung mit dem Demonstrator
2 |« Auswertung der Daten
% * Vergleich mit den Zielsetzungen und derzeitiger Situation
o | = Umsetzungsempfehlung

Abbildung 5: Ubersicht methodischer Ansatz und Work-Flow

3.2.2 Systemumgebung

Die vier derzeitig eingesetzten Endgeréate bestimmen die funktionalen Anforderungen an das

Systemkonzept PASOS. Die Bedienplattform soll Sprachfunk, SMS, Telefonie zwischen Fdl,
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Tfzf oder anderen Verschubmitarbeiterinnen sowie digitale Datentbertragung zwischen den
ARTIS / INFRA-TIS-Servern und EVA-Rechner ermdglichen.

ARTIS/INFRA-TIS

EVA-Rechner

i e 47

Fadl, Tfzf,

Kommunikation

Verschubmitarbeiterin —|patenprifung/ L=
— a
= -freigabe g
‘. \ 4 T
«— ] PASOS Datenprufung/ ‘;\5;\{\
, -freigabe MY
Eingabe der v
Daten

Verschubleiterln/
-mitarbeiterin

Abbildung 6: Systemumgebung Bedienplattform PASOS.

Durch die Ausfuhrung der Schnittstellen sind zudem viele technische Anforderungen
vorgegeben. Diese beziehen sich auf Protokolle und Spezifikationen der zu tbertragenden

Inhalte.

3.2.3 Use Cases

Um einem Katalog von Szenarien der Ablaufe zu generieren, werden sowohl OBB-interne
Prozessbeschreibungen herangezogen als auch Gesprache mit OBB-Mitarbeiterinnen (Lead
User) aus den relevanten betrieblichen Bereichen durchgefuhrt. Ein Szenario setzt sich

Zusammen aus:

e Ablauf von Handlungen und Rolle der Mitarbeiterinnen (wer macht was?)
e Ablauf von Kommunikation zwischen (welchen?) Mitarbeiterinnen
e Bedienung technischer Geréte / elektronische Kommunikation (wie?)
e Zeitdauer / raumliche Konstellation (wann, wie lange, wo?)
Es werden auch Prognosen fiur die Zukunft beziglich Abldufe und Rollenverteilungen

bertcksichtigt, um Grundlagen fir eine nachhaltige Losung zu schaffen.
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3.24 Systemkonzept

Die mobile Plattform eines zukinftigen Produkts besteht aus Hard- und Software in einem
Gehause, welche die Mobilitat der Verschubmitarbeiterlinnen nicht einschrankt.
Hardwareschnittstellen schlieRen die Funktionalitdt des Funkgerats und Mobiltelefons ein und
sind optional durch Bluetooth, WLAN und GNSS erweiterbar.

Das Display muss gute Lesbarkeit bei jeder Witterung garantieren und das User Interface
einfach zu bedienen sein. Ziel ist es, problemlose Kommunikation sicherzustellen. Hierfur

muss auch die Akustik entsprechend entwickelt und erweitert werden (Mikrofon, Speaker).

Die Software kénnte Layer-basiert aufgebaut sein, um verschiedene, im Verschub involvierte
Mitarbeiterinnen die Arbeit mit einem einzigen Gerat zu ermdglichen (siehe Abbildung 7). Die
Funktionalitaten der elektronischen Verschubstral3enanforderung, wie die Zugdatenerfassung,
Funk und Telefonie kdnnen als Applikationen im System der Plattform integriert sein. Ein
Security-Layer kann den Zugang zu Daten und Anwendungen Gberwachen sowie individuelle

Rechte fur Mitarbeiterlnnen verwalten.

Security
- Identifiikation
- Zugriffsrechte
- Datenschutz

Userinterface

- Display Hardwaresch nittstellen
- Bedienung - Notwendig: GSM(-R) /GPRS/ Funk
- Akustik (Mikrofon, Speaker, - Optional: Bluetooth, WLAN, GNSS
Headset)

Mobile Hardwareplattform
- Gehduse
I -Stromversorgung
- Prozessor

. - - — — — —_ _—__—__—__—__1

Abbildung 7: Layer-basierte Systemarchitektur des Konzepts PASOS
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Im Hardware-Systemkonzept wird bertcksichtigt, dass eine endgiltige Bedienplattform fur
entsprechende Schutzklassen ausgelegt ist. Das endglltige Bedienendgerat soll
entsprechend der geltenden Normen stof3fest, hitze- und kalteresistent ausgefihrt werden,
damit die Einsetzbarkeit gegeben ist. Ebenso muss die Akkulaufzeit fir einen langen
Arbeitstag ausreichen, um die Effizienz des Geréates zu gewahrleisten. Ein beleuchtetes
Display ist ebenfalls Voraussetzung, da die Verschubmitarbeiter auch nachts tatig sind.

Der individuelle Zugang fiir Mitarbeiterprofile / Rollen / Tatigkeiten kdnnte im Security-Layer
Uber Zugangssperren umgesetzt sein (nicht jede/r Mitarbeiterln hat Zugriff auf die EVA oder
MoTis App).

Letztendlich muss Hard- und Software den Anspruch erftllen, auch per Handschuh bedient zu
werden und eine einfache Eingabe bei jeder Witterung zu ermdglichen. Ergonomische Aspekte
(Gewicht, Beweglichkeit, Integration in die Schutzkleidung etc.) werden in die Konzeption

miteinbezogen, um die Arbeitsprozesse zu optimieren.

3.25 Demonstrator

Anhand der Anforderungen werden maogliche Hardware-Dummies vorgeschlagen, ausgewahit
und daraus der Demonstrator konzipiert. Hier flie3en auch die Ergebnisse der User Centered

Design-Evaluierungen ein.

Bei den Ausgestaltungen der Hardware-Dummies flieBen auch Uberlegungen ein,
Systemelemente in die personliche Schutzausristung zu integrieren. Hierbei spielen die
Praktikabilitat, Witterungstauglichkeit und die ermittelten Use Cases eine besondere Rolle.
Auch die Befestigungsmdglichkeiten und Tragekomfort der Hardware-Dummies werden
betrachtet. Seitens der BIEGE ist auch ein Austausch mit den derzeitigen Lieferanten der OBB

fir Schutzausristung von Interesse.

Die Entwicklung der Bedienoberflache am Demonstrator orientiert sich primar an den
Arbeitsablaufen der Use Cases. Dazu werden Use Cases in einer Simulation abgebildet. Die
physikalische Kommunikation (Funk, GSM) erfolgt mit simulierten Gegenstellen. Auch die
notwendige, beispielhafte Funktionalitdt von ARTIS- und EVA-Rechner wird simuliert. Die
Funktionalitat und die Bedienqualitdten des Demonstrators dienen dazu, die Use Cases bei

einer Outdoor-Evaluierung unter Arbeitsbedingungen testen zu kénnen.

Die entwickelten Hard- und Softwarekomponenten des Demonstrators werden verschiedenen
Testphasen unterzogen. Eine Entwicklung und Nachweisfihrung gemaR CENELEC fur die

Komponenten des Demonstrators wird nicht angewendet.
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3.2.6 Evaluierung

Nach erfolgter Fertigstellung des Demonstrators wird in Absprache mit den OBB eine
Erprobung in Wien durchgefihrt, um die Praktikabilitdt der Bedienplattform zu evaluieren. Die
Erhebung erfolgt anhand der Use Cases und realitditsnahe Umgebungen und Handlungen
sollen reproduziert werden. Dabei werden keine Wagen gekoppelt oder tatsachliche
FahrstralBen angefordert. Die Szenarien, bzw. die erforderlichen Gegenstellen werden

simuliert — der Fokus bleibt auf der Bedienung des Gerats.

Ebenfalls werden die Eisenbahn- und Umgebungstauglichkeit, der Tragekomfort und die
Bedienung geprift, um darzustellen, inwiefern die Anforderungen fir den Verschubprozess
auch erreicht wurden. Danach wird eine Auswertung der Testergebnisse durchgefuhrt —
Referenzsysteme sind hier die bestehende Losung und die ausgearbeiteten Anforderungen.
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4 SYSTEMKONZEPT

4.1 Definition Funktionalitat

Im Rahmen des Kick-Off Meetings wurde von den OBB der Wunsch ge&uRert in Zukunft
generell Gerate zu entwickeln, die die maximale Anzahl an Funktionalitdten aus Hardware
sowie Software zusammenfassen. Dennoch wird die Integration der Funktionalitaten aller
Gerate in einem einzigen als eher unrealistisch gesehen, hauptsachlich aufgrund von nicht
miteinander zu vereinbarender Benutzerschnittstellen. Angestrebt wird von den OBB eine
Reduktion bei Verschubtatigkeiten auf insgesamt zwei bis drei Gerate, von denen

gegebenenfalls nur ein bis zwei gleichzeitig bendtigt werden.
Parallel zum PASOS-Projekt laufen OBB-intern folgende Entwicklungen:

e bei MoTis wurde eine Kombination mit GSM-R-Handy erwogen, konnte allerdings nicht
in dieser Form in Auftrag gegeben werden; aus diesem Grund entstand auch das

vorliegende Forschungs- und Entwicklungsvorhaben;

e das neue MoTis-Gerat ist auch mit den Funktionen Fotografieren und im 6ffentlichen
Mobilfunknetz Telefonieren ausgestattet, obwohl dies in der Ausschreibung nicht

verlangt wurde;

e das Beschaffungsverfahren von neuen EVA-Endgeréaten wird derzeit durchgefihrt, die
Verbindung der neuen Geréte wird hierbei tendenziell iber GSM-R, falls moglich auch

Uber eine Kombination GSM-R und 6ffentlicher Mobilfunknetz, erfolgen.

Die derzeitige Nutzungsdauer der MoTis- und EVA-Endgerate liegt bei sieben
beziehungsweise funf Jahren. Grundsatzlich geht es hier um einen Kompromiss zwischen
maximaler Ausnutzung des Stands der Technik und einer Minimierung des Beschaffungs- und
Schulungsaufwands. Bis zur Umsetzung von PASOS zu Beginn des kommenden Jahrzehnts,
wird fur einige Funktionen eine im Vorhinein zu beschaffende Gerategeneration zum Einsatz

kommen.
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4.2 Anforderungsmatrix
4.2.1 Mitarbeitergruppen
= o8
. RN B w 2 |_
c|le (] - = © =
] v 0| 0| @ ] = £ o
© Q3o || = E = ] o ° o
T 25|35 s S| < 3 2 g | ¥
Z |3E|ele|€|55|2 % El % |E
Sol§8|3(3|2|eE|8E|,|2| £ |2
wol l>g|x|d BESES g T e =
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S 0| wBR| V0| |FR|I>L ||| E |&
(einfacher) Verschieber X X X
Verschubleiter X X X X|X
Verschubleiter mit Tfz-
. X X[ X|[X X X X | X
Bedienung
BWD-Zugvorbereiter] X X[X|X X|X
multifunktioneller
. X X X[ X |[X XX
Verschubleiter
Triebfahrzeugfiihrer* X|X|[X X X
Instandhalter /
. . X[ X|[X XX X X
Gleisarbeiter*
Sicherungsposten* X|X|[X X X
*: nur wegen Beschaffungssynergie von Interesse

4.2.2

Tabelle 1: Mitarbeitergruppen-Matrix

Tatigkeiten

MOTIS (Zugdateneingabe)

Zugvorbereitung

EVA (VerschubstraBen- .

Verschub inkl. Kuppeln
anforderung)
GSM-R-Mobiltelefon immer
GSM-P-Mobiltelefon immer
Analogfunk immer

TIM (Triebfahrzeug-
fuhrerunterlagen)

Tfz-Steuerung vom
Fiihrerstand aus

Verschublok- .

Verschub inkl. Kuppeln
Funkfernsteuerung

Zugvorbereitung,
Kamera & &

Infrastrukturinstandhaltung

Taschenlampe

Zugvorbereitung, Verschub
inkl. Kuppeln, Infrastruktur-
instandhaltung

mAZE (Instandhaltung)

Infrastrukturinstandhaltung

PWG (Warngerit)

Infrastrukturinstandhaltung

Tabelle 2: Tatigkeiten
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Handschuh-Bedienung, Aufprallfestigkeit, Witterung, Akku
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besondere Aufprallfestigkeit ja nein ja
Exposition bzgl. Witterung (inkl. . .
Sonnenlicht auf Monitor) a nein o
23
E g 12 h Kommunika-
geforderte Akku-Laufzeit 12h Kommunikationsverbdeung,8 h Eingabe bzw. § : sh 2h 3h tions?/erbindung,s h
Gesprach ¥~ Eingabe bzw.
E’ § Gesprach
© 3
Tabelle 3: Gegenuberstellung Anforderungen versus Endgerate
4.2.4 Komplexitat von Eingaben und Anzeigen
Komplexitat Eingabe |Komplexitat Anzeige
(> Tastenanzahl) (> MonitorgroRe)
MOTIS (Zugdateneingabe) mittel bis hoch mittel bis hoch
EVA (VerschubstraBenanforderung) gering gering
GSM-R-Mobiltelefon gering bis mittel gering
GSM-P-Mobiltelefon gering bis mittel gering
Analogfunk gering gering
TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen) |mittel bis hoch hoch
Verschublok-Funkfernsteuerung gering gering
Kamera gering mittel
Taschenlampe gering gering
mAZE (Instandhaltung) mittel bis hoch mittel bis hoch
PWG (Warngerit) gering gering
Tabelle 4: Komplexitat von Eingaben und Anzeigen
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4.2.5 Sicherheitsanforderungen, Netzabdeckung, GNSS
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oPlsse 238 |28 2 [=35|85s3|5|8|<2E| =
SoclmBr | 0= [CI < Fl8cl>s82®|x |~ £ = a
c | Redundanz / Fail . . . .
o nein ja nein ja
1] Safe
= P
H tiberwachte il
. . - illi- . -
B | Ausfallszeit vor nicht definiert nicht definiert  |Sekunden
Lo - sekunden
£ Notstopp o.a.
" . . . .
= Kippschutz nein ja nein
< Schutz vor
(]
S unbefugter ja nein ja nein ja
» Verwendung
Anforderung an Netz . " hoch, | groRere hoch, groBere kein groBere
kleinere Liicken . N .
abdeckung bzw. tolerabel wenn ver-| Liicken {wenn ver-| Liicken [sehr hoch|Funknetz| Liicken |sehr hoch
Funkverbindung wendet (tolerabel| wendet |tolerabel notig |tolerabel
GNSS nein ja nein ja nein

Tabelle 5: Sicherheitsanforderungen, Netzabdeckung, GNSS

4.3 Gegenuberstellungen

Vergleich der Mitarbeiter-Gruppen (Funktionen / Rollen), die das Gerit verwenden

; ®w| 5 5 do = | . —
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Q 2% = s s£|a& e £

b= 5 n n =2 (> =

17 (U] (U] L
PWG (Warngerit)
mAZE (Instandhaltung)
Taschenlampe
Kamera
Verschublokfunkfernsteuerung
TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)
Analogfunk -
GSM-P-Mobiltelefon
GSM-R-Mobiltelefon
EVA (VerschubstraBenanforderung)
Tabelle 6: Der Mitarbeiter-Gruppen, die das Gerat verwenden
Die erwartbare Abweichung mAZE / PWG vom Rest ist erkennbar.
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Vergleich der Tatigkeiten, bei denen die Gerdte verwendet werden
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PWG (Warngerit)
mAZE (Instandhaltung)

:

Taschenlampe

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk

GSM-P-Mobiltelefon
GSM-R-Mobiltelefon

EVA (VerschubstraBenanforderung) -

Tabelle 7: Der Tatigkeiten, bei denen die Gerate verwendet werden

Feststellungen:
e Hochste Ubereinstimmung bei Sprachkommunikationsgeraten

e Trotz Uberlappender Mitarbeitergruppen geringe Ubereinstimmung zwischen TIM &

Loksteuerung vs. Rest

Vergleich der Anforderungen hinsichtlich Wetterschutz, Aufprallschutz und Handschuhbedienung
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PWG (Warngerit) -
mAZE (Instandhaltung)

Taschenlampe

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk
GSM-P-Mobiltelefon
GSM-R-Mobiltelefon

EVA (VerschubstraBenanforderung)

Tabelle 8: Anforderungen
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Feststellungen:
¢ TIM als markanteste Abweichung vom Rest

o Akku-Laufzeit hier nicht bertcksichtigt, weil kumulativ

Vergleich der Komplexitdt von Eingaben und Anzeigen
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PWG (Warngerit)
mAZE (Instandhaltung)

Taschenlampe

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk

GSM-P-Mobiltelefon

GSM-R-Mobiltelefon

EVA (VerschubstraBenanforderung)

Tabelle 9: Eingaben und Anzeigen Matrix
Feststellungen:
o Groldte Abweichung zwischen TIM und den meisten anderen Geraten

e MOTIS & mAZE auch erheblich abweichend vom Rest
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Vergleich der Sicherheitsanforderungen

PWG (Warngerit)
mAZE (Instandhaltung)

Taschenlampe

MOTIS (Zugdaten-

eingabe)

EVA (Verschub-
straBenanforderung)

GSM-R-Mobiltelefon

GSM-P-Mobiltelefon

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk

GSM-P-Mobiltelefon
GSM-R-Mobiltelefon

EVA (VerschubstraBenanforderung)

Analogfunk

TIM (Triebfahrzeug-

fihrerunterlagen)

Verschublokfunk-
fernsteuerung

Kamera
Taschenlampe
mAZE
(Instandhaltung)

Tabelle 10: Sicherheitsanforderungen

Feststellung: PWG & Verschublokfernsteuerung weisen grof3te Abweichung vom Rest auf.

Vergleich der Anforderungen an die Kommunikationsverbindung und GNSS-Erfordernisse

MOTIS (Zugdaten-

eingabe)

EVA (Verschub-
straBenanforderung)

GSM-R-Mobiltelefon

GSM-P-Mobiltelefon

Analogfunk

PWG (Warngerit)

mAZE (Instandhaltung)

Taschenlampe

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk

GSM-P-Mobiltelefon

TIM (Triebfahrzeug-

filhrerunterlagen)

Verschublokfunk-

fernsteuerung

Kamera
Taschenlampe
mAZE
(Instandhaltung)

GSM-R-Mobiltelefon

EVA (VerschubstraBenanforderung) -

Tabelle 11: Anforderungen an Kommunikationsverbindung u. GNSS-Erfordernisse

Erkenntnis: Geringe Bedeutung fur Kombinierbarkeit.

Es wurde eine Betrachtung der Anforderungen, Bedienerlnnen-Gruppen und Eigenschaften

von insgesamt zehn Geraten durchgefiihrt. Tabelle 12 zeigt einen Aspekt daraus.
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PWG (Warngerét)

MAZE (Instandhaltung)

Taschenlampe

Kamera

Verschublokfunkfernsteuerung

TIM (Triebfahrzeugfiihrerunterlagen)

Analogfunk

GSM-P-Mobiltelefon

GSM-R-Mobiltelefon

EVA (Verschubstra3enanforderung)

Tabelle 12: Paarweiser Vergleich Gerate (Komplexitat Eingaben und Anzeigen)

Bereits in der Antragsphase wurde von den OBB die Integration der Verschublokomotiven-
Funkfernsteuerung wegen hoher Anforderungen in mehreren Bereichen (Zuverlassigkeit,
Bedienung mit Verschubhandschuhen, separates Zulassungsverfahren, usw.) als
unrealistisch betrachtet. Dieses Ziel wird im vorliegenden Projekt nicht umgesetzt, jedoch
werden die Idee und die dabei entstehenden Herausforderungen der Vollstandigkeit halber

dokumentiert.
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EVA MoTis Offentlicher GSM-R Lampe
Mobilfunk
(2G, 3G, 4G)
Kamera - MaoTis bleibt in Gesprach Priorisierung Verwendun
Betrieb — mit bleibt des GSM-R gals
kurzen aufrecht — Anrufs — mit Blitzgerat /
Unterbrechungen | mit Headset Headset ist die | Scheinwerf
zum Zwecke der ist die gleichzeitige er fur die
Aufnahme gleichzeitige Aufnahme Kamera
Aufnahme moglich
mdglich
Lampe Erforderlich Erforderlich Beleuchtung Priorisierung -
/ Rollzettel des des GSM-R
Arbeitsbereic Anrufs —
hs oder Beleuchtung
Abgabe des
handischer Arbeitsbereichs
Signale oder Abgabe
erforderlich handischer
Signale
erforderlich
GSM-R Erforderlich, | Priorisierung des | Priorisierung - -

Priorisierun
g des GSM-
R Anrufs
Die
Datenverbin
dung muss
im
Hintergrund
aufrecht
erhalten
bleiben

GSM-R Anrufs —
die gleichzeitige
Betrachtung des
Displays ist
maoglich
Datenverbindung
muss im
Hintergrund
aufrecht erhalten
bleiben, Die
Eingaben in
Bildschirmeingab
emasken missen
im Hintergrund
erhalten bleiben

des GSM-R
Anrufs

Offentlicher

Erforderlich

Gesprach bleibt in

Mobilfunk Betrieb — mit
(2G, 3G, 4G) Headset ist
gleichzeitige
Betrachtung des
Displays mdglich
MoTis - - - - -

Tabelle 13: Uberblick der gleichzeitigen Verwendbarkeit mehrerer Betriebsmodi

Drei verschiedene Anforderungsniveaus beziglich Handbedienung wurden identifiziert: blof3e

Hande,

einfache

Arbeitshandschuhe

(oder

Winterhandschuhe),

und

massive

Verschubhandschuhe. Diese korrelieren sehr stark mit unterschiedlichen Nutzergruppen

(Verschubleiterin,

Verschieberln,

Verschubleiterln

mit

Triebfahrzeugbedienung,

Wagenmeisterin, usw.), denen spezifische Aufgabentypen obliegen.
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Aufgrund der Tatsache, dass sicherheitsrelevante Entwicklungen von der Zustimmung der
Arbeitssicherheit und -medizin stark abhéngig sind, wurde beschlossen die zustandigen

Akteure — insbesondere die Sicherheitsfachkréfte — friihzeitig einzubinden.

Auf Grundlage eines durchgefihrten Anforderungsvergleichs wurde entschieden, welche
Geratekombination im Projekt verfolgt wird. Diese Entscheidung wurde hauptsachlich anhand
von Analysen der gesammelten Unterlagen (Lastenhefte, Bedienungsanleitungen) zu den im
Projekt PASOS betrachteten Geraten sowie aus Diskussionen mit sogenannten ,Super-
Userlnnen! getroffen. Dabei wurde einerseits beriicksichtigt, welche Kombination das beste
Kosten-Nutzen-Verhaltnis verspricht, andererseits welcher Projektaufwand beziehungsweise
Leistungsumfang fur den Auftragnehmer — im Ausmall der Kombination der im Anbot
vorgesehenen vier Gerate — besteht. Die OBB beurteilen die ,Methodik, Inhalte, und Ergebnis
der Vergleichsmatrix [...] als aussagekraftig und zutreffend“ und stimmen dem Ausscheiden
der Funktionen PWG (personliches Warngerét), Verschublokomotiven-Funkfernsteuerung,
sowie TIM (Triebfahrzeugfiihrerinnen Information Management System) zu, wobei PASOS
den Notbetrieb des TIM abdeckt.

Im Projekt wurde von der Bietergemeinschaft sowie von dem Auftraggeber frithzeitig erkannt,
dass die Erstellung von den im Antrag beschriebenen FRS (Functional Requirement
Specification) nicht zielfuhrend ist und, dass die Definition des grundsatzlichen
Funktionsumfangs von PASOS durch die Basisanforderungen kombiniert mit der
Anforderungsmatrix, vollstandig abdeckt. Diese Basisanforderungen konnten fiir die OBB als
Basis flir eine zukiinftige Ausschreibung dienen. Auf Wunsch der Auftraggeber und als
Herausforderung fir die Bietergemeinschaft wurde abgestimmt, dass keine positiven

Eigenschaften der aktuellen Gerate verloren gehen durfen.?

Es wurden die folgenden funf Hauptfunktionalitdten des Demonstrators festgelegt, die in einem

Meni vorgestellt werden und selektierbar sind:
1. elektronische VerschubstralRenanforderung (EVA)

2. mobiles Transportinformationssystem (MoTis)

1 Super-Userlnnen sind jene Mitarbeiterinnen, die Riickmeldungen aus den Regionen kanalisieren,
selbst an Gleisen tétig sind und auch die Hintergriinde seitens deren Beschaffung, usw. kennen. Super-
User werden fur den Erfahrungsaustausch und Anregungen fur das Projekt herangezogen und sind
zudem priméare Partnerinnen fir die Erhebung von benutzerfreundlichkeitsbezogenen Daten und
Informationen.

2 Zum Beispiel ist bei den neuen MoTis-Geraten der Akkutausch ohne Werkzeug méglich und wird
dank interner Pufferbatterie sogar ohne Neustart betrieben. Diese Funktion wird weiter ibernommen.
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3. Telefonieren uber das 6ffentliche Mobilfunknetz
4. Telefonieren tber GSM-R

5. Kamera

6. Taschenlampe / Verschublampe

Eine Ortung durch Navigationssatellitensysteme konnte genutzt werden, um Eingaben zu
vereinfachen, indem bei manchen Auswahlmenis nur jene Merkmale angeboten werden, die
zum aktuellen Geratestandort passen oder um eine Aktivierung des Geréts in einem anderen
Bahnhof als vorgesehen ausschlieRen zu kdnnen. Geotagging von aufgenommenen Bildern
ist eine weitere angedachte mdgliche Anwendung.

4.4 Gestaltung

Bei der Auswahl der Bedienelemente des Gerats und deren Positionen wurde besonders auf

folgende drei Schwerpunkte geachtet:

e gleichwertige rechts- und linkshéandige Bedienungsfreundlichkeit, daflr wurden

Linksh&nderinnen in der Entwicklung stark involviert;
o die mogliche Benutzung des Gerats mit intensiv verschmutzten Schutzhandschuhen;®

o die Effizienz der Dateneingabe; die 4-Tasten-Bedienung beim aktuellen EVA-Gerat hat
auf groéReren Bahnhofen (z.B.: Bruck an der Mur) zu inaddquatem Zeitaufwand beim
Durchklicken gefiihrt, sodass auf konventionellen Betrieb Uiber Fahrdienstleiterinnen

zurtckgegriffen werden musste.

Ein innovatives Drehrad mit guter Haptik, diskreten Winkelpositionen und starker
Einrastfunktion wére auch mit Verschubhandschuhen sehr gut greifbar und abtastbar. Das
Drehrad ermdglicht eine deutlich kiirzere Eingabedauer bei der Anwendung, da insgesamt
weniger Aktionen benétigt werden und diese auch mit berechneten Szenarien bewiesen
wurde. Dazu werden ein bis zwei Tasten — grol3 genug, um eindeutig mit Handschuhen

erkennbar zu sein — weitere Funktionalitaten ermdglichen.

8 Bei Handschuhen in Rindslederausfiihrung zeigt sich, dass Nahte an den Fingerspitzen Distanz
zwischen Haut und Objekt schaffen und so die haptische Wahrnehmung verringert wird. Durch den
Handschuh wird auch die Flache der Hand deutlich gréRer (es kommt zu gréReren Abdeckungen des
Bildschirms bei normaler Benutzung).
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Abbildung 8: Initiales 3D-Modell méglicher Demonstrator Variante.

Fur die Entscheidung der Demonstrator-variante wurden den OBB vier unterschiedliche
Anschauungsmodelle vorgestellt. Darunter wurden zwei Favoriten identifiziert: bei einem
Modell Gberzeugte die handliche Grofl3e, und beim Zweiten die haptische Wahrnehmung.

Vorteile der beiden Varianten werden im nachsten Paket zusammengefasst.

Zusatzlich, da die derzeit im Verschub eingesetzte Multifunktionsweste nicht mehr produziert
wird, wurde ein Vierpunkt-Tragegeschirr der Firma Deuter Sport GmbH vorgestellt. Diese
verfugt iber mogliche Befestigungsmoglichkeiten fur das PASOS-Gerat sowie weitere Gerate
und Objekte, die im Verschub eingesetzt werden und nicht in PASOS integriert werden
konnen. Das Tragegeschirr ist flexibel aufgebaut und kann optimal an die Anforderungen der
Benutzerinnen angepasst werden. Hierbei werden aul3erdem ergonomische Aspekte, zum

Beispiel zur optimalen Verteilung des Gewichts, bertucksichtigt.

Die grundlegenden Funktionen, die in dem Projekt mit dem PASOS-Demonstrator im ndchsten
Arbeitspaket nachgestellt werden, wurden innerhalb des Systemkonzepts generisch

beschrieben.

4.5 Design-Prinzipien

Die wichtigsten erarbeiteten Design-Prinzipien sind im Anhang C dargestellit.
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4.6 UX Erhebung

Um das Navigationskonzept zu erstellen, wurde in zahlreichen Sessions mit OBB Experten die
Funktion von MoTis und EVA verstanden, analysiert und die Screens von Grunde auf neu
entworfen. Ohne der eigentlichen PASOS Hardware wurde per Clickdummy* die
Bedienszenarien mit potentiellen End-Benutzern durchgespielt und das Feedback

dokumentiert.

4.6.1 Zusammenfassung

Bei den Tests wurde das grundlegende User Interface und das Interaktionskonzept bestatigt.
Die Benutzer interagierten sehr natirlich und ohne Erlauterungen mit dem Click Dummy. Es

ist zu erwarten, dass der Schulungsaufwand minimal sein wird.

Beim Thema Drehrad ist eine Polarisierung zu erwarten: 2 der interviewten Benutzer waren
dem Drehrad positiv eingestellt, 2 ablehnend, 2 weitere neutral. Hier werden definitiv
Gewodhnungseffekte eine Rolle spielen und die Zuverlassigkeit des Touch-Screens.

4.6.2 Identifikation von Usability Problemen

Es wurde durch die Ux Evaluierung erreicht, zahlreiche Nennungen von potentiellen

Verbesserungen als Probleme zu identifizieren. Tabelle 14

Kategorie Anzahl
Usability 87
Akzeptanzkriterien 14
Use Cases 27
Probleme gesamt 128

Tabelle 14: Zusammenfassung Ux Probleme

4.6.3 Bewertung Schweregrad

Tabelle 15 zeigt die Zusammenfassung der Bewertung der identifizierten Probleme.

Schweregrad Anzahl
Schwer 16
Mittel 28
Leicht 10
Info 14

4 Ein Clickdummy ist ein interaktiver Prototyp des anvisierten Endproduktes in Form einer Website,
eines Onlineshops oder einer App. Der Clickdummy ist vielseitig einsetzbar und umso wertvoller wenn
dieser friihzeitig als klickbarer Prototyp dem zukiinftigen Anwender prasentiert wird.
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| Positiv | 19 |

Tabelle 15: Schweregrad der Probleme

Abbildung 9 zeigt die Gesamt-Erhebung (Probleme, Info und Positives Feedback).

B Schwer
m Mittel

Leicht
M Info

M Positiv

Abbildung 9: Usability-Probleme nach Anzahl Nennungen

4.6.4 Usability Probleme nach Anzahl Nennungen

Nachstehende Tabelle zeigt die Zusammenfassung der genannten Probleme inklusive der

Anzahl der Nennungen.

Nr : ; Schwer
?
Wo? Kategorie Beschreibung egrad

en

LAsung

o| Nennung

1 | Allgemein Erwartunge | Versteht die Positiv
n grundlegenden
Interaktionsmechanismen
zur Dateneingabe ohne
Erklarung: Ziffernblock,
Formularfelder, Listen
von Eingabefeldern,
Auswahllisten mit
Vorschlagen, Zurtick-
Taste

51 | Fahrzeugliste Nutzen Will vom Bahnhof aus der | Schwer 4
Bhf Liste der freien
Fahrzeuge auf einem
Gleis nach der
Datenlibertragung auch
gern eine Druckoption
haben, wie das beim
Fahrverschub ist.
Tatsachlich ist das ein
Workaround, da bei der
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(@]
c
Nlr Wo? Kategorie Beschreibung SelEy Loésung = 5
egrad s
4
Synchronisation von
mehreren Endgeréaten
immer das letzte 'gewinnt'
und Daten Uberschrieben
werden kdnnen.
Nach Fertigstellen der
Zige werden Daten
Ubertragen. Dabei fehlen
die Optionen zum
Ausdrucken der Zugliste.
Wirde gern die
Wagenliste auch im Menu
Bahnhof ausdrucken
kénnen, wie im
Fahrverschub.
2 | Allgemein Sichtbarkeit | Finden die Schrift zu klein | Mittel [Click Dummy 3
/ Wireframes]
Schriftgréf3e in
den
Wireframes
groier;
nochmal
prifen.
8 | Verschub Systemfeed | Erkennt den Unterschied | Schwer | [Click Dummy 3
back zwischen Ziffernblock und | Wireframes]
Vorschlagliste bei den Beim Laden
Eingaben von Zigen der
nicht. Vorschlagslist
eist ein
Will weitere Stellen Wartezustand
eintippen, erwischt jedoch nétig. Overlay
irrtmlich einen Eintrag Uber
der Vorschlagsliste. Nicht Ziffernblock
klar, dass die
Vorschlagsliste
aufgetaucht ist.
10 | Verschub Systemfeed | Vermisst beim AbstoRen | Schwer | [Click Dummy 3
back einen Screen, der den / Wireframes]
Fortschritt der Aktion Screen mit
anzeigt. Ansonsten nicht allen
klar, ob das Kommando Zielgleisen
funktioniert hat oder nicht, und
und wie viele Waggons Statusanzeige
schon durch sind. dazu. Will
Zahlreiche Fehllaufe in sehen, auf
der Vergangenheit welchem
Zielgleis grade
die Waggons
'weglaufen'.
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(@]
c
Nlr Wo? Kategorie Beschreibung SelEy Loésung = 5
egrad s
4
Erst wenn das
System
meldet, dass
ein Waggon im
Gleis ist, kann
der nachste
Waggon
geschickt
werden.
Dieser
Vorgang wird
nicht
unterbrochen,
bis er komplett
abgeschlossen
ist.
19 | Verschub Nutzen Wiunschen sich die Mittel 3
Maglichkeit, Verschiibe
im voraus einzugeben -
wie eine Auftragsliste, die
man dann der Reihe nach
schickt.
Bei Nr. #5 war die
Meinung, dass ein Vorab-
Planen sehr fehleranfallig
ist, da sich die Verschiibe
laufend @ndern kdnnen.
Nr. #6 unterstltzte diese
Ansicht.
76 | Triebfahrzeugli | Erwartunge | Glaubt, dass er mit dem Leicht [Click Dummy 3
ste n Edit-Button ein Tfz / Wireframes]
hinzufiigen kann. Kann Button
danach aber sofort das Bremsberechn
Plus als richtigen Button ung irritiert da
definieren eher. Eventuell
ausblenden,
erst anbieten,
wenn maglich.
Oder disabled-
State
deutlicher
darstellen.
80 | Triebfahrzeugd | Erwartunge | Die Tfz-Maske arbeitet Schwer | [Click Dummy 3
etails n nicht wie erwartet: Nach | Wireframes]
Eingabe eines Teils der
Tfz-Nummer mussen die
restlichen Daten
automatisch befillt
werden
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Nr

Wo?

Kategorie

Beschreibung

Schwer
egrad

Lésung

Nennung
en

Akz

eptanzkriterien n

ach Anzahl Nennungen

Nr

Wo?

Kategorie

Beschreibung

Schwer
egrad

Losung

nn
un

ge

Gehause

Akzeptanz

Bedenken bezlglich
Lesbarkeit des Displays:
Sonneneinstrahlung
beeintrachtigt die
Lesbarkeit des aktuellen
Displays stark. Idee eines
Users: Vorsehen einer
Blende, die einen
Schatten auf das Display
wirft. Mlsste ev aus
Silikon und/oder
abnehmbar sein.

Ein anderer User schlagt
vor, Schwarz-Weil3-
Displays (e-ink) zu
verwenden, um die
Lesbarkeit zu erhdhen.

Schwer

88

MOTIS

Akzeptanz

Touch funktioniert bei
Feuchtigkeit nicht

Schwer

94

Gehause

Akzeptanz

Das Gerat muss einfach
mit einer Hand gehalten
werden kdnnen

Einhandbetrieb unbedingt
notwendig: zB beim
Abstof3en hat der User
noch eine Stange zum
Aushangen in der
anderen Hand und nur
eine Hand frei.

Schwer

95

Gehause

Akzeptanz

User haben Bedenken
beziglich der Grof3e des
Demonstrators. "Recht
viel grofer sollt's nicht
mehr werden [als
MOTIS], weil sonst hast
du im Verschub keine
Chance, dass du es
einsteckst."”

Schwer

MOTIS wird
als die richtige
Grole
betrachtet. Mit
Halterungen
ist
experimentiert
worden, keine
ist bis dato von
den Usern
richtig gut
angenommen
worden. In der
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Nr Schwer 5
° . : . =
Wo* Kategorie Beschreibung egrad Loésung % &
pd
Praxis stecken
die Leute das
Gerét in die
Tasche
98 | Gehause Akzeptanz Drehrad: Haben Schwer 2
Bedenken
99 | Gehause Akzeptanz Drehrad: Positiv Positiv 2
eingestellt
Tabelle 16: Kumulierte Darstellung der identifizierten Probleme
Die vollstandigen Ergebnisse der Usability Erhebung des Click-Dummies ist im Anhang E
angefihrt.
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51 Clickdummy

Nach Im Rahmen eines Workshops wurden die Funktionen des derzeitigen MoTis-Gerats mit
der letzten Softwareversion detailliert vorgestellt. Die aktuelle MoTis-Ausfiihrung ist, nach
Beurteilung der OBB selbst, fur Anfangerinnen schwer zu verstehen, denn die Software wurde
aus der umfassenden Desktopversion des Transportinformationssystems entwickelt, mit
welcher die Benutzerlnnen nicht in Kontakt kommen; viele Parameter und Funktionalitaten
wurden eins zu eins Ubernommen. Des Weiteren besteht keine automatische Priifung der
Eingaben. Man kann daher als Anfangerin unabsichtlich einige Funktionen falsch einstellen
und/oder falsch bedienen. Der Mentaufbau wird im Rahmen weiterer Workshops von Grund

auf neu erstellt, funktions-, und benutzeroptimiert.

@ Fahrzeugliste Gleis 12G 200 G 4= 1453
m
. % Taschenlampe

t. 00:12 Johann.. ¥ Flutlicht /

Nr  Fahrzeug-Nr. RID Gewicht Lange Fz —— 1T

0100 02017856612:0 *  1.413t 275m 18 L
—r

0200 0202 7851105-8 * A v
 mai—

0300 0203 7857001-2 * +

I AanAnA AAAA TAFANTA ~ L I

GSMR £ & 9 4 = 1453

Startgleis 7| @

Zielgleis

Abbildung 10: Erste Entwurfe zur Benutzeroberflache (MoTis, EVA Funkt.)

Die erste Version der Benutzeroberfliche wurde fertig erstellt. Grundlegende Design-
Elemente wurden festgelegt, unter anderem ein Gestaltungsraster, der erforderliche
MindestgrofRen fur Touch-Interaktion beriicksichtigt und gleichzeitig gro3e Flexibilitdt bei der
Gestaltung unterschiedlicher Screens gestattet. Ebenso wurden Schriftart, Schriftgrée, und
eine Farbpalette definiert, die die optimale Lesbarkeit und Kontrastverhaltnisse gewahrleisten.

Die gewahlten GrofRen und Kontrastverhaltnisse basieren auf empirischen Erkenntnissen,
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Richtlinien flr Barrierefreiheit und industrietiblichen Normen und Standards (1ISO 9241, MIL-
Std 1472). Die Menufihrung wurde, im Vergleich zu den bestehenden Geréten, neu konzipiert

und stark vereinfacht, die Masken lesbarer und benutzerfreundlicher gestaltet.

Tests der ,Hardware-Dummies“ und ein parallel entstehender ,Click-Dummy*, der
ausgewahlte Software-Funktionen simuliert, sollen an Beispielbahnhtfen erfolgen, allerdings
nicht im Gleisbereich, sondern in der Verschieberunterkunft. Praktikabel im Sinne des
Projektumfangs erscheint die Erprobung an zwei bis drei Bahnhdfen mit mdglichst
unterschiedlicher Charakteristik. Ein aus der Vergangenheit bewdahrter Bahnhof mit

engagierten Super-Usern wére Bruck an der Leitha.

5.2 Hardware Gehause

Basierend auf den Hardware-Dummies wurde fiir den Rasberry Pie und die Zusatzmodulen
ein Gehause konstruiert welche primar auch den Bedienbarkeitsanforderungen gerecht

werden soll.
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Abbildung 11: Kompilation verschiedener Ansichten im Entwurf

Demonstrator
Motis (Trimble 6
No:'nad) RaGs.rc:::rs (:o::\e GroBe M (ohne GroBe L (mit
pherry, GSM-R) GSM-R)
Peripheriemod.)
hoéhe [mm] 176 200 215 285
breite [mm] 100 105 150 198
tiefe [mm] 50 34 46 46
VOLUMEN (cm3) 880 714 1484 2596

Verhltnis zu MOTIS 1 [es ] 17 [T

Tabelle 17: Ubersicht GehausegréRen des Demonstrators (MaRRe in mm)

Abbildung 12: Oben Gesamtgerat L - Unten Gesamtgerat S und Headphone

53 Hardware Elektronik

Die Basis der Hardware bildet ein Rasberry Pie in der Version Pi 3 Model B Rev 1. Der Rechner
enthélt ein Ein-Chip-System (SoC) von Broadcom mit einer ARM-CPU. Daran sind die

folgenden Module geschalten:
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_SFFG OBB
INFRA
RS232:
¢ GSM-R Modul
USB:
e Drehrad
e Tasten
o Externe Buchse (Headset, Laden)
e Lampe
e Kamera
Bluetooth:
e Headset

Ein Display mit einer Auflosung von 1280x1048 uns integriertem resistiven Touchpad bildet

die primare Benutzerschnittstelle im HMI. Die Energieversorgung erfolgt via USB Anschluss
bzw. Uber den integrierten Li-lon Akku (PASOS S: 6700 mAh / PASOS L: 27000 mAh).
Maximaler Ladestrom bei 5 V sind ca. 2000 mA.

Lk b4

HITHHY m

GSM-R

Abbildung 13: Kompilation verschiedener Ansichten im Entwurf

Das verbaute GSM-R Modul ist das Siemens TC35i. Das verwendete GSM-Modul ist das
SARA U201.
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5.4 Peripheriegerate

Es wurden mehrere Peripheriegerate konzipiert und technisch umgesetzt. Der
kabelgebundene Anschluss an das Geréat erfolgt per Bajonett-Verschluss (LEMO FGG 1K),
um eine entsprechende Schutzklasse des Gehauses (IP68) zu ermdglichen.

Abbildung 14: LEMO Stecker / Buchse (FGG 1K): IP68
54.1 Kabel Headset
Es wurde wie auch in Abbildung 12 dargestellt ein Headset umgesetzt. Es dient als
Peripheriegeréat fur das Telefonieren.
5.4.2 Kabellos Headset

Es wurde eine Bluetooth Schnittstelle zu beliebigen Bluetooth - Headsets umgesetzt. Fiir das
Testing wurde ein Sennheiser EZX 60 evaluiert.

4
g
g
/

Abbildung 15: Sennheiser EZX-60 als Headset fir PASOS

43 PASOS



"= Bundesministerium

} GBB Klimaschutz, Umwelt,
orschung wirkt Energie, Mobilitat,
INFRA J

Innovation und Technologie

im

H )

5.4.3 Ladevorrichtung

Das Laden des Verbauten Li-lon Akkus erfolgt mit einem beliebigen USB-Ladegeréat und mit
dem speziell konfektionierten Ladekabel (USB zu LEMO Stecker).

5.5 Software und Applikationen

Die PASOS - Software am Rasperry Pie startet automatisch beim Hochfahren. Nach dem
Login erscheint ein Startscreen, welcher den Aufruf aller Applikationen ermdglicht. Auch die
Einstellungen kénnen aufgerufen werden.

"wi

i-
-

Abbildung 16: Ubersicht Navigationskonzept
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5.5.1 EVA

Die Struktur und die Details der Menls wurde im Rahmen eines neuen Navigationskonzepts
und Layouts gemeinsam mit der OBB erarbeitet. Nachfolgend sind Anforderungen der

Umsetzung angeflhrt.

5.5.1.1  Allgemeine EVA-Funktionen
o Der Aufruf des EVA-Betriebsmodus kann durch eine gesonderte Authentifizierung (z.B.

Bedienstetennummer + PIN) erfolgen.

¢ Die Bedienung des EVA-Betriebsmodus ist bei handlich-platzsparend am Korper

getragenem Gerat maglich

e Ein Konzept, das hinsichtlich der Bedienung einfacher oder gleichwertig der 4 Tasten

ist wurde umgesetzt

e Bedienung darf nur im zugeteilten Bahnhof moglich sein.

5.5.1.2  Auswahlen von Befehlen
Dem Anwender missen verschiedene Befehle zur Verfligung stehen, die er durch ,Vor- und

Ruckwartsblattern anzeigen und aktivieren kann.

Wird bereits ein Befehl angezeigt, ist dies durch eine Texthervorhebung erkennbar. Wurde ein
Befehl ausgewahlt, werden danach die einzelnen Parameter abgefragt. Der Eingabefokus liegt

nicht mehr auf dem Befehlsnamen.

5.5.1.3  Abbrechen eines Befehls
Der aktuelle Befehl muss abgebrochen werden kénnen — es wird zum Anfang der aktuellen
Befehlseingabe im Menu zurtickgekehrt. Die Parameter werden geléscht und wieder in den

Ursprungszustand gesetzt. Einen Schritt riickwarts im Menu darf nicht alles abbrechen.

5.5.1.4  Eingeben von Einzelwerten (Ziffern, Buchstaben)
Einzelne Stellen eines Parameters werden durch Auswéhlen aus vorgegebenen Werten

ausgewahlt.

Das Human Machine Interface (HMI) muss eine Eingabe der erforderlichen Parameter
ermdglichen, welche effizienter als die derzeitige Lésung sein sollte. Derzeitige Lésung:
Mehrere Stellen ergeben einen Gesamtwert. Durch den Druck auf die Taste ,Auf- oder
Abwiérts” wird das néchste verfliigbare Element an der aktuellen Maskenposition angezeigt.

Wenn eine Ziffer ausgewahlt wurde, wird diese durch die Taste ,OK® fixiert und der
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Eingabefokus wechselt automatisch zur nachsten Stelle nach rechts. Da unter Umstanden (fur
die Auswahl von Alphanumerischen- und Sonderzeichen) mehrmals geblattert werden muss,
kann bei langem Tastendruck (2 s) auf die Taste ,Auf- oder Abwérts“ ein automatisches

Blattern gestartet werden.

5.5.1.5 Eingeben von Zahlenwerten

Das Human Machine Interface (HMI) muss eine Eingabe der erforderlichen Parameter
ermaoglichen, welche effizienter als die derzeitige Losung sein sollte. Die derzeitige Losung ist:
Ein Zahlenwert besteht aus mehreren Stellen die von links nach rechts eingegeben werden.
Die Ziffer einer jeden Stelle muss durch das Auswahlen von Einzelwerten eingegeben werden.
Es mussen die Ziffern 0—-9 und je nach vorhanden sein das Abschlusszeichen (Return)
ausgewahlt werden kdénnen. Dabei wird bei jeder Stelle durch die an dieser Stelle verfigbaren
Werte geblattert. An manchen Stellen ist die Anzahl der angebotenen Werte unterschiedlich.
Werden weniger Stellen fir die Eingabe bendtigt als angeboten werden, so muss die Eingabe
durch die Auswahl des Abschlusszeichens abgeschlossen werden.

5.5.1.6  Kaorrigieren

Das Human Machine Interface (HMI) muss Bedienhandlungen zur Korrektur von Eingaben
ermdglichen, welche effizienter als die derzeitige Losung sein sollte. Die derzeitige Losung ist:
Durch das Driicken der Taste ,Abbruch® muss das aktuell markierte Zeichen geléscht werden.
Der Eingabefokus wird um ein Zeichen nach links versetzt. Auf diese Weise soll Zeichen fir
Zeichen geldscht werden. Eine Eingabe eines Bahnhofsbezeichners soll jederzeit durch
langen Druck der Taste ,Abbruch” abgebrochen werden. Dabei wird zur BFZ-Eingabe
zurtickgekehrt. Eine Eingabe eines Gleisbezeichners soll ebenfalls durch langen Druck der
Taste ,Abbruch” abgebrochen werden. Dabei wird im Falle einer Abstol3eingabe zur Eingabe
des letzten eingegebenen Zielgleises oder bei Verschub/Lokverschub zur Eingabe des

Startgleises zurlickgekehrt.

5.5.1.7  Aufbau der Menufihrung
Die Funktionalitat des MenUs des derzeitigen EVA-Endgerats wurde erreicht, Usability konnte

deutlich verbessert werden.

Abbildung 17 zeigt die Menufihrung des derzeitigen EVA-Endgerates. Davon muss der
Demonstrator jede der Funktionen visualisieren (nicht ausfiihren), ausgenommen der

Menupunkte Abstol3 und Lokverschub.
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Menlebens 1 Menlebena 2
M A
' ] ' b1
PIM Eingabe BFZBahnhof

Verschubreservennummer

Verschubbetriab Verschub

Gerdeinformation Absiol

Lokverschub

Abbildung 17: Menufihrung EVA-Gerat

55.2 Motis

Die Struktur und die Details der Menuls wurden im Rahmen eines neuen Navigationskonzepts

und Layouts gemeinsam mit der OBB erarbeitet.

5.5.2.1  Allgemeine MoTis-Funktionen
e Zur Betatigung des MoTis-Betriebsmodus muss eine gesonderte Authentifizierung
(z.B. Bedienstetennummer + PIN) erfolgen.

o Authentifizierung muss die Freischaltung der Funktionen je nach Qualifikation /

Autorisierung vorgeben.

o Die Bedienelemente missen zur raschen Eingabe langerer alphanumerischer

Zeichenketten geeignet sein.

e Die Bedienung muss Uber eine Fixtastatur als auch durch eine ein-/ausblendbare

Touchtastatur erfolgen konnen

5.5.2.2  Allgemeines zur Dateneingabe
Das Human Machine Interface (HMI) muss eine Eingabe der erforderlichen Parameter
ermoglichen, welche effizienter als die derzeitige Lésung sein sollte. Derzeitige Losung fur

Dateneingabe:
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Eingabefelder: sind Felder, in denen mithilfe der Hardware-Tasten/Touch-Tastatur Daten
eingegeben werden. Wenn ein Eingabefeld ausgewahlt ist, so ist standardmafiig der bereits

vorhandene Text markiert

Dropdown-Listen: sind Felder, die nur eine bestimmte Auswahl von Eingaben erlauben. Eine
Eingabe (z.B. Uber Zifferntasten) ist nicht moglich. Wenn eine Dropdown-Liste ausgewahlt
wird, dann klappt sie auf und zeigt alle Moglichkeiten an, wobei die Auswahl hervorgehoben

wird

Kontextuelle Tastaturen: abh&ngig vom Feld und vom Datentyp der Eingabe werden
angepasste Tastaturen angeboten, also etwa flr numerische Felder nur eine numerische
Tastatur. Fur alphanumerische Eingaben ist eine vollwertige Tastatur noétig, die allerdings
durch ein intelligentes Worterbuch mit Vorschlagsfunktion ergénzt werden sollte. Far
spezifische Eingabefelder, in die immer wieder die gleichen Ausdriicke eingegeben werden,
sollte dieses spezifische Vokabular ins Wérterbuch aufgenommen werden.

5.5.2.3  Funktionen
Die nachstehenden Screens muss der Demonstrator ermdglichen bzw. in dessen Meni

erreichbar sein:

1. Hauptauswahl
a. Bahnhofskennung
b. Abbruch
2. MoTis Hauptmenu Bahnhof
a. Reihung Zug/Gleis
i. Eingabemaske "Zug-/Gleis Anforderung"
ii. Eingabemaske "Zug nicht vorhanden"
iii. Eingabemaske "Alle freien Fahrzeuge anfordern?*

iv. Eingabemaske "Fahrzeugliste"
V. Eingabemaske "Fahrzeugdetails"
Vi. Eingabemaske "Gefahrgutdetails"
vii. Eingabemaske "Fahrzeug nicht bekannt"

viii. Eingabemaske "Zug-/Gleis Anforderung — Zugtyp"
iX. Eingabemaske "Fahrzeugdetails - Stammdaten"
x. Eingabemaske "Bremsberechnung durchfihren”
xi. Eingabemaske "Triebfahrzeuge"

xii. Eingabemaske "Triebfahrzeug nicht bekannt"

xiii. Eingabemaske "Triebfahrzeug - Stammdaten"

xiv. Eingabemaske "Bremsberechnung"

xv. Eingabemaske "Datenibertragung"
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xvi. Eingabemaske "Datenlibertragung erfolgreich"
xvii. Eingabemaske "Zug bereits abgefahren"
xviii. Eingabemaske "Datenlbertragung lauft"
b. Fahrverschub
i. Hauptmenu Fahrverschub
ii. Eingabemaske "Zug- Anforderung"
iii. Eingabemaske "Fahrverschubbereich anfordern”

iv. Eingabemaske "Zugliste - Zlige bearbeiten"
V. Eingabemaske "Fahrzeugliste FV"
Vi. Eingabemaske "FZ-Details Fahrverschub"
vii. Eingabemaske "Zug bearbeiten”
viii. Eingabemaske "Zugliste - Tfzdaten/Zugsummen"
iX. Eingabemaske "Triebfahrzeuge”

x. Eingabemaske "Zugsumme"

xi. Eingabemaske "Zugliste - Ziige Ubertragen"”
xii. Eingabemaske "Datenibertragung”
xiii. Eingabemaske "Datenubertragung erfolgreich”

5.5.3 Telefonie (GSM / GSM-R)
e Auch bei hoher Umgebungslautstarke und Gruppenrufen muss das Gerat aus

akustischer Sicht tauglich und mit einer Hand haltbar sein

¢ Aufbau und Trennen einer Verbindung zu einer voreingestellten Rufnummer muissen
einhandig maoglich sein, auch die einh&ndige Bedienung mehrerer Kurzwahltasten ist
moglich

e Es sollte auch ein Rufaufbau zu einer voreingestellten Nummer oder mit mehreren
Kurzwahltasten ohne Hinzusehen ertastet und auch mit Schutzhandschuhen bedient

werden konnen

e Die Bedienung der Sprachkommunikationsfunktionen ist bei handlich-platzsparend am

Kdrper getragenem Gerat moglich
e Eine Freisprecheinrichtung per Kabel und per Funk muss vorgesehen und verfligbar

sein.

554 Verschublampe

Es wurde die bei der OBB eingesetzten Lampen der Firma Gifas ins Gerét integriert um den

folgenden Anforderungen zu entsprechen:
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o Die Lampe muss geeignet sein, mit ihr die fur die Abgabe handischer Signale

erforderlichen Armbewegungen auszufiihren.

e Ein- und Ausschalten sowie die Wahl der Farbe zwischen weil¥ und rot muss mit

Schutzhandschuhen mdglich sein.
e Die Lampe sollte auf der Riickseite (Gegenliber dem Display) angebracht sein.

e Die Beleuchtungsstarke muss die Mindestanforderungen von aktuell benutzten
Verschublampen entsprechen und hoch genug sein um es als Scheinwerfer fir die

Kamera benutzt zu werden.

555 Bremsprobestander

Die Funktion des Bremsprobestanders wurde im Demonstrator implementiert. Dabei wird tGber
das GSM-R Modul entsprechende SMS geschickt und empfangen.

Eingehende Meldungen

Angemeldet

BPG Frei

BPG Belegt

Fullen lauft

Gefullt

Dichtheitsprufung lauft

HL Dicht
Ausgehende Befehle HL Undicht X, XX

Anlegen lauft
Dichtheit Angelegt
Anlegen Losen lauft
Losen Gelost
MG-Bremse Angleichen lauft
Angleichen Angeglichen
B T
ADMmerdei HL Druok XXX
HL-Druckabfrage V-Druck < 5 4 bar
Status BPG NOTAUS !!!)
Status Funk Absperrhahn ZU
Abmelden ochne SMS Fehler Druckr.
Alle Abmelden ohne SMS Abgemeldet

Tabelle 18: Befehle und Meldungen des Bremsprobesténders

Der Inhalt des SMS geben den Befehl vor. Die Nummer adressiert den entsprechenden

Bremsprobestander.
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55.6 Kamera

Das Gerat kann ein Vorschaubild in Farbe anzeigen, das geeignet ist, den gewiinschten

Bildausschnitt zu Gberprifen.

e Kamera wird nur zur Dokumentation verwendet, z.B. von Schadensféllen, direkte

Versandmdglichkeit via Mobilfunk (E-Mail oder @hnliches) sollte vorgesehen werden.
¢ Nachtbilder mit der Benutzung von der Lampe als Blitzgeréat ist moglich.
e GNSS-Tagging ist eine Empfehlung, wurde nicht umgesetzt.
¢ Die Kamera ist wie gefordert auf der Riickseite angebracht.
e Mendifunktionen

Die nachstehenden Funktionen muss der Demonstrator erméglichen / in dessen Men
erreichbar sein:

1. Bild aufnehmen

2. Galerie

3. Parameter einstellen
4

Bilder versenden (per Mail)
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6 EVALUIERUNG

Eine Liste von Bewertungskriterien wurde erstellt. Ein wesentliches Merkmal bleibt die
Effizienz und die geflhlte Benutzerfreundlichkeit der Benutzerlnnen, welche erst mit dem

fertigen Demonstrator evaluiert wird.

Nach Kategorien Anzahl Nennungen
Nutzen und Funktionalitat 11
Sichtbarkeit 11
Bug 10
Erwartungen 8
Mentales Modell 7
System und reale Welt 6
Akzeptanz 5
Effizienz 5
Workflow 1
Fehlervermeidung 1
Kommentar 1
System-Feedback 0

Nach Schweregrad
Schwer 26
Mittel 27
Leicht 5
Info 6
Positiv 16

Tabelle 19: Beobachtungen der finalen Evaluierung

12
mNutzen und
10 Funktionalitat
8 = Sichtbarkeit
6
4 mBug
2
0 : ® Erwartungen
TE= O C=O0NNSZ32OD:E X
S23 58508528
c @ €2 S5 Nx¥x 3T ol mMentales Modell
3 gZ=ZpDOESTETD
55 §pSLEUsEES
Z 0 z W E < g X ¢ mSystem und reale Welt
we o ] [
29 T B
0 L 0  mAkzeptanz

Abbildung 18: Kategorien und Nennungen der finalen Evaluierung
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mENutzen und
Funktionalitat

m Sichtbarkeit

= Bug

m Erwartungen

m Mentales Modell

m System und reale
Welt

Abbildung 19: Kategorien und Verteilung der finalen Evaluierung

m Schwer
u Mittel

Leicht
m Info

m Positiv

Abbildung 20: Schweregrad der der finalen Evaluierung

Das Interaktionskonzept wurde erneut bestatigt; die Interaktion mit den Prozessen war sehr
natdrlich und ohne Verstandnisschwierigkeiten méglich. Zahlreiche Kommentare bezogen sich
auf fehlende oder gewtlinschte Funktionalitaten, die im Demonstrator nicht abgebildet wurden.

Die Bedienablaufe des Demonstrators basieren auf dem heutigen MOTIS und INFRA-TIS —
hier birgt sich groRes Potenzial fur die Zukunft: durch die Neumodellierung von INFRA-TIS
kénnen Prozesse schon auf Seite der IT-Infrastruktur optimiert und die technischen
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Voraussetzungen fir besser Bedienbarkeit geschaffen werden. Als Beispiel ist das
gegenseitige Uberschreiben von Daten durch gleichzeitige Arbeit mehrerer Benutzer an

denselben Aufgaben.

Die getroffene Hardware-Entscheidung fur ein individuell gebautes Gerat ist definitiv zu
hinterfragen. Es ist unwahrscheinlich, dass eine Eigenentwicklung in geringer Stiickzahl
jemals dieselbe hohe Integration der Hardware-Komponenten eines off-the-shelf-Produktes
erreichen kann.

Der im Demonstrator verbaute Touchscreen ist untauglich fir den geplanten Einsatz
(Blickwinkel, Leuchtkraft, Touch-Technologie). Es ist zu evaluieren, ob eine kapazitive
Technologie sich generell besser eignet. Die technischen Fortschritte erlauben inzwischen
auch eine Bedienung in nasser Umgebung. Durch die Anschaffung von Spezialhandschuhen
ist auch eine Bedienung im Winter gewahrleistet. Damit kann auch maéglicherweise auf ein
Drehrad verzichtet werden.
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7 UMSETZUNGSEMPFEHLUNGEN
7.1 User Experience

Die Hardware und das Bedienkonzept fir die Software wurden in einem iterativen,
benutzerzentrierten Design-Prozess schrittweise entwickelt und verfeinert. Durch die hohe
Komplexitat der Prozesse im Verschub konnte das nur durch die Integration der Endnutzer

erreicht werden.

Fur eine zukinftige Entwicklung ist ein iterativer, nutzerzentrierter Design-Prozess mit
interdisziplindren Teams aus Soft- und Hardware-Entwicklung, Produktmanagement und User

Experience unbedingt zu empfehlen.

UX bedeutet “Nutzererlebnis” und bezieht sich nicht nur auf Software: ein gutes Erlebnis in der
Interaktion mit einem Gerat baut auf der Hardware-Plattform und deren technischen

Mdglichkeiten auf.

7.1.1 Nutzerakzeptanz

Im sensiblen Bereich Verschub hangt der Erfolg eines neuen Endgerats von der Akzeptanz

der Benutzer ab. Folgende Faktoren spielen dabei eine Rolle:
o Mehrwert (Utility) fur die Mitarbeiter
e Formfaktor, Ergonomie

e Bedienbarkeit der Software

7.1.2 Mehrwert

Wenn es OBB nicht gelingen sollte, den zusétzlichen Nutzen eines neuen Endgeréts klar zu
vermitteln, ist groBer Widerstand der Nutzerbasis zu erwarten. Im Projekt PASOS wurde
deutlich, welche Basis-Funktionalitaten ein solches Endgerat haben soll und welche nicht

integriert werden sollten.

Es ist zu empfehlen, dass Uber das Projekt PASOS hinausgehend weitere Use Cases
betrachtet werden. Die Kommunikation der Verschub-Mitarbeiter untereinander und mit
anderen Kollegen kann stark vereinfacht werden — so kdnnte der Beginn oder Abschluss von
Arbeiten mit einem Tastendruck an Fahrdienstleiter und andere Kollegen bestétigt werden. Die
manuelle Ubermittlung von “Langmacherlisten” kdnnte ebenfalls entfallen und effizienter auf

einem mobilen Gerat angezeigt werden.
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Auf diese Art und Weise kénnen weitere analoge Prozesse auf Papier Schritt fir Schritt

digitalisiert werden.

7.1.3 Zusammenspiel von Hard- und Software

Ein neues mobiles Endgerat fir den OBB-Verschub miisste eine optimale Integration von
Hard- und Software aufweisen. Lauft die Software auf unterdimensionierter, instabiler

Hardware, zerstort das die User Experience.

PASOS als Hardware-Eigenentwicklung zeigt deutlich die Risiken eines solchen Vorhabens

auf:
¢ mangelnde Miniaturisierbarkeit
¢ schlechte Performance (CPU/GPU, Speicher)
e unvorhersehbares Verhalten von Hardware-Modulen (GSM-R, Bluetooth)
e hohes Eigengewicht
e Wasserdichte
¢ mangelnde Qualitat des Touchscreens
¢ deutliche Mehrkosten (siehe Kapitel 7.14)

Die Entwicklung von mobilen Consumer-Devices hat in den letzten 15 Jahren rasante
Fortschritte gemacht. Seitdem hat die Industrie die Leistungsfahigkeit, Robustheit,

Performance und User Experience konsequent verbessert.

Wie bereits in Kapitel 6 erwahnt, konnte eine Eigenentwicklung nur unter massivem Zeit- und
Kosten-Aufwand und mit profundem Know-How im Bereich der Hardware-Entwicklung ein

ahnliches Niveau erreichen.

Wir empfehlen daher, Gerate aus dem Consumer-Bereich zu evaluieren und eine Auswahl zu
treffen. Ein Verpacken eines Consumer-Geréats in ein passendes Aul3engehause ist ebenfalls

vorstellbar.

7.1.4 Ul-Design, Bedienkonzept und Interaktion

Die gewéahlte Hardware mit ihren Moglichkeiten und Limitationen bestimmt den Interaktionsstil.
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7.1.5 Interaktion mit dem Gerat

Der fur PASOS gewdhlte Ansatz aus Bedienung via Touchscreen und Drehrad adressiert die
Notwendigkeit von Einhand-Bedienung und die Bedienung mit Handschuhen. Wahrend
Bedienung mittels Touch Standard ist, stellt das Drehrad eine wesentliche Erweiterung und

Modifikation des Interaktionskonzepts dar.

Bei der Evaluierung mit den Benutzern wurde klar, dass das Rad nicht nur als Ersatz, sondern
als Ergdnzung zum Touchscreen fungieren kann. Die Benutzer waren prinzipiell offen fir diese

Neuerung, wie auch aus den Evaluierungsergebnissen deutlich wird.
¢ Die Umsetzung im Demonstrator weist jedoch Schwachen auf:

e Das Drehrad steht weit aus dem Geh&use heraus. Eine zuktinftige Implementierung
musste das Rad besser versenken und dabei IP68 garantieren.

e Das gewahlte Rad ist zu hoch und hat vertikale Kanten; besser wére ein flacheres Rad
mit abgeschréagten Kanten

e Irrtimliche Interaktionen mit dem Drehrad muissen in einer zukinftigen Umsetzung

verhindert werden
e Das Drehrad stort bei rechtshandiger Interaktion mit dem Touch Screen

Entschliest man sich fiir eine zukiinftige Entwicklung ohne Drehrad, hétte das folgende

Auswirkungen:
e Geringere Kosten fur Hard- und Software
e Verzicht auf einhdndige Bedienung

¢ Auswahl einer Touchscreen-Technologie, die Bedienung mit Handschuhen erlaubt

7.1.6 Bedienkonzept

Die Nutzer verstanden das implementierte Bedienkonzept von PASOS sofort und konnten

ohne Einschulung sofort damit arbeiten.

Die Menufuhrung wurde gegeniiber EVA und MOTIS deutlich vereinfacht und Bedienwege
verkurzt. Eine Gegenuberstellung von PASOS und MOTIS zeigte am Beispiel
Bremsberechnung, dass eine Bremsberechnung bei PASOS mit 32% weniger
Bedienhandlungen und 40% schneller durchgefihrt werden kann. Umgelegt auf die Anzahl
der Nutzer in ganz Osterreich entspricht das einer Ersparnis von 255 Stunden — allein fiir

dieses Szenario.
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Es sind sogar noch mehr Optimierungspotenzial vorhanden: PASOS hat die Funktionalitaten
von MOTIS Ubernommen und optimiert, nicht jedoch die dahinterliegenden Konzepte von
INFRA-TIS.

Wenn man hier ansetzt und die Prozesse und Schnittstellen von Grund auf optimiert, lassen

sich die Bedienablaufe sehr wahrscheinlich noch weiter straffen.

Auffallig war in den Evaluierungen auch, dass die Mitarbeiter die Bedeutung mancher
Datenfelder von MOTIS nicht kennen. Bei einer Neugestaltung, wie sie im Projekt PORTHOS
geschieht, wird die Notwendigkeit mancher Felder hinterfragt werden.

Eine zukinftige Implementierung muss vorhandene Prozesse nachweisbar beschleunigen.
Eine Steigerung der Anzahl von Bedienhandlungen fiir bestehende Bedienablaufe ist nicht
akzeptabel.

7.1.7 Ul-Design

Bei der grafischen Gestaltung der kinftigen Benutzerschnittstelle sind wieder die
Umweltbedingungen besonders zu beachten.

PASOS hat sich an zahlreichen Standards fir die Gestaltung sicherheitskritischer Systeme
orintiert, wie z.B. den MIL-1472g, der Mindestgré3en fir Touch-Bereiche definiert, und an
Forschungsergebnisse zu Schriftgréf3e und Lesbarkeit.

Die gewahlte SchriftgroRe bei PASOS wurde von Nutzern als zu klein bezeichnet — ein klarer
Hinweis fiir eine zuklnftige Implementierung. Eine Mindestgré3e von 4-5 mm sollte hier in
Betracht gezogen werden. Die gewahlte Schriftart (Frutiger) wird von OBB als
Konzernstandard verwendet, ist wegen ihres relativ zierlichen Schriftschnitts nicht unbedingt

fur die Einsatzbedingungen im Verschub geeignet.

Obwohl die empfohlenen Kontraste gemafd den Empfehlungen der WCAG eingehalten und
sogar uberschritten wurden, waren manche Elemente zu schlecht erkennbar. Eine grofRe Rolle
spielt auch der verwendete Touchscreen, was Leuchtkraft, Betrachtungswinkel und

Umgebungslicht betrifft.

Fur die Bedienung in der Dunkelheit empfehlen wir, ein Dark Theme fiir das gesamte Ul zu
entwerfen. Ein heller Bildschirm-Hintergrund im Dunkeln erschwert die Anpassung der Augen

an die Lichtsituation.
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Wir empfehlen, einen konzernweiten Standard fir das Ul-Design von mobilen und Desktop-
Applikationen anzustreben, die fur Mitarbeiter (und nicht fur die Unternehmenskommunikation

nach aufen gedacht sind.

7.2 Hardware

Aufgrund der fiir die OBB in Frage kommenden (~500-2000 Stk.) ist das Ziel einer separaten

Hardware Entwicklung analog zum Demonstrator PASOS nicht zu empfehlen.

Components of the Shelf (COTS) als Grundkomponente der Bedienplattform sind zu
empfehlen. Fir bestimmte Benutzergruppen scheint eine Art Adapter empfehlenswert um

auch Handschuhbedienung zu erméglichen.

Die Verwendung von COTS und einer der Ublichen Betriebssysteme reduzieren auch die
Entwicklungskosten fur weitere Applikationen in Zukunft. Als sinnvolle Basis ist ein kleineres

industrietaugliches (IP66 / IP67) Table mit Schutzgehause zu empfehlen.

Seitens der technischen Datenschnittstellen sind sowohl GSM als auch GSM-R zur

Umsetzung zu empfehlen.

Die Integration der Lampe ist nicht zu empfehlen, die Resonanz dafir ist relativ gering. Sinnvoll
erscheint jedoch eine Art ,Blitz* bzw. Beleuchtungsmdglichkeit bei der Kamera.

Die Einstellungen gemald den Basisanforderungen werden auch nach der Evaluierung als

sinnvoll erachtet.

Hinsichtlich der audio-Schnittstelle ist die Evaluierung von Freisprecheinrichtungen zu
empfehlen. Die over-ear Losung ist schlecht mit dem Helm kombinierbar. Die in-ear Lésung
scheint geeigneter, Das Pairing muss jedoch ausreichend stabil sein, simple sein und in

verschiedenen Umgebungsbedingungen getestet werden.

7.3 Navigationskonzept (Software)

Nach den Evaluierungen und nach allen stattgefundenen Présentationen des Demonstrators
und des Clickdummies kann das Navigationskonzept unter Bertcksichtigung der identifizierten
Verbesserungen empfohlen werden.

7.4 Applikationen

Von den umgesetzten Applikationen scheint die Kamera nicht ausreichenden Mehrwert

aufzuweisen.
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Neben den im Demonstrator umgesetzten Applikationen sind ggf. um weitere Optionen zu

bereichern, darunter fallen:
e OCR von Wagennummern
e RFID Einlesen (derzeit 1200 Wagen der RCA in Umrustung)
e Wagen Behandlungsliste (falls Wagenmeister zu Infra kommt)
e OBB Kundenlogistik (Knotenlogistik — Knolo)

e Sichern von Wagen

7.5 Sicherheit

Im Vergleich zu den Bestehenden Endgeréten zeichnen sich keine besonderen neu zu
erwartenden Gefahrdungen und Risiken durch den Einsatz und Betrieb einer neuen
Bedienplattform ab. Die Durchfihrung der betreiberseitigen Risikobetrachtung gemal CSM
Vorgaben ist dennoch erforderlich.

Werden Prozesse zunehmend digitalisiert ist jedoch der Aspekt der IT-Security zunehmend
bedeutender. Hier sind in Abstimmung mit den entsprechenden Stellen und der OBB IT-
Sicherheitsrichtlinie die Zugangsbeschrankungen und die technischen Daten ausreichend zu

schutzen.

7.6 Konzeption

Bereits bei der Konzeption und Umsetzung des Demonstrators war das Involvieren von
Superusern und Usern essentiell. User-zentrierte Prozesse scheinen der sinnvolle Weg zu

sein, um etwaige Beschaffungen von Hardware und Software zu spezifizieren.

1.7 Kostenschatzung

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse aus der Entwicklung des PASOS-
Demonstrators lassen sich zwei grundlegende Konzepte fir eine Serienentwicklung ableiten.
Die hier zu erwartenden Kosten sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt und sind als
herstellerseitige Kosten zu sehen — nicht als Einkaufspreis fiir die OBB. Diese Schatzungen
basieren auf Erfahrungen des Herstellers Zoliner im Bereich von Enduser-Geréten,
technischer Schnittstellen und Software. Die Unscharfe ist dennoch grof3 und die Zahlen
lediglich als Richtwert zu interpretieren. Da die Stiickzahlen eine unbekannte Grof3e ist,

werden hier als Annahme 500 und 2000 Stuck in die Rechnung einfliel3en.
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7.7.1 Neuentwicklung Gesamtgerat

Die Einmalkosten beinhalten bei einem neu zu entwickelnden Gesamtgerét:
e Konzeptionierung
e Serienentwicklung Hardware,
e Software Plattform und
e Software Apps (+ Schnittstelle, Funktionalitdten Motis / EVA, Testing, ...)

Tabelle 20 zeigt die Abschatzung der Kosten.

Position Kostenabschéatzung
Einmalkosten Entwicklung 450'000€
Geréatestulickkosten bei Abnahme von 500 Stiick 2°700€
Geréatestlickkosten bei Abnahme von 2000 Stiick 2'000€

Tabelle 20: Kostenschatzung Gesamtgerat (analog zum Demonstrator)

71.7.2 Realisierung Hardware-Plugins Apps fur COTS Tablet

Ein zusatzliches Hardware-Plugin, das an das COTS Gerat angeschlossen wird, ist aufgrund
der GSM-R Anbindung sehr wahrscheinlich notwendig; das bedingt neben der Hardware-
Entwicklung auch einen konstruktiven Aufwand. Die Einmalkosten beinhalten bei Verwendung
eines COTS Tablets:

e Konzeptionierung
e Serienentwicklung Hardware-Plugin,
e Software Apps (+ Schnittstelle, Funktionalitaten Motis/EVA, Testing, ...)

Tabelle 21 zeigt die Abschatzung der Kosten fir die Zusatzkosten bei Entwicklung auf Basis
eines COTS-Tablets

Position Kostenabschatzung
Einmalkosten Entwicklung 290'000€
Geréatestiickkosten bei Abnahme von 500 Stiick 2'200€
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Geratestlickkosten bei Abnahme von 2000 Stilick

1°'900€

Tabelle 21: Kostenschéatzung Hardware-Plugins und Apps fiir COTS Tablet

7.7.3

Abschatzung im Life Cycle

Die zwei Abschnitte davor zeigen, dass die Verwendung von COTS primar der Reduktion der

Entwicklungskosten hilft.

Im Folgenden wird noch die Annahme von 10 % Wartungskosten pro Jahr getroffen (Software-

und Hardware) um die Kosten im Lebenszyklus der Produkte abschéatzen zu kdnnen.

Jahre

Position Kostenabschétzung | Szenario 500 Stk in | Szenario 2000
Position 10 Jahren Stk in 10 Jahren
Einmalkosten Entwicklung € 450'000 € 450'000 € 450'000
Geréatestickkosten bei , vnEA
Abnahme von 500 Stk € 2700 € 1'350'000 € )
Geratestiickkosten bei ' A"
Abnahme von 2000 Stk € 2000 € i € 4000'000
Annahme 10 % Software- € 45'000 € 450000 | €  4'5001000
Wartungskosten
SUMME im Lebenszyklus 10 ) € 2'9250'000 € 8'950'000
Jahre
Anteil der SUMME pro
Endgerat im Lebenszyklus 10 - € 4'500 € 4'475

Tabelle 22: LCC Schatzung Gesamtgerat (analog zum Demonstrator)

In der letzten Zeilen in Tabelle 22 und Tabelle 23 werden noch die Kosten in den beiden

Szenarien (500 und 2'000 Stick) auf Einzelgerate umgelegt. Im glnstigsten Fall sind Kosten

von 3495 € zu erwarten.

Position Kostenabschéatzung | Szenario 500 Stk in | Szenario 2000
Position 10 Jahren Stk in 10 Jahren
Einmalkosten Entwicklung € 290'000 € 290'000 € 290'000
GerateStkkosten bei Abnahme , , .
von 500 Stk € 2'200 € 1'100'000 € -
GerateStkkosten bei Abnahme , AN
von 2000 Stk € 1'900 € - € 3'800'000
Annahme 10 % Software- € 29'000 € 290000 | €  2'900'000
Wartungskosten
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SUMME im Lebenszyklus 10 ) € 1'680'000 € 6'990'000
Jahre
Anteil der SUMME pro
Endgerat im Lebenszyklus 10 - € 3'360 € 3'495
Jahre

Tabelle 23: LCC Schéatzung Hardware-Plugins und Apps fiir COTS Tablet

Abbildung 21 visualisiert zusammenfassend die Schatzungen zu den auf einzelne Gerate

umgelegten Entwicklungs- und Herstellungskosten.

€4'500

B Kostenschatzung Hardware-
Plugins und Apps fiir COTS Tablet

€4'000
€3'500
€3'000
€2'500
€2'000
€1'500

B Kostenschatzung Gesamtgerat

€1'000 (analog zum Demonstrator)

€'500

€ -
Szenario 2000 Stk in Szenario 500 Stk in 10
10 Jahren Jahren

Abbildung 21: Vergleich der LCC Schatzungen
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abkurzung
AG

App
ARTIS/INFRA-
TIS

Bfh

BFzZ

BWD
CENELEC

COTS
CSM
EDV
EVA
Fdl
FRS
FUNK
GNSS

GPRS
GSM-P
GSM-R
MAZE
MMI
MoTis
PASOS
PWG
RCA
RFID
RID

SMS

Bezeichnung
Arbeitsgeber

Applikation

Austrian Rail Transport Information System / Infrastruktur Transport-
Informations-System

Bahnhof
Betriebsflihrungszentrale
Betrieblicher Wagendienst

Das Européaische Komitee fir elektrotechnische Normung, franzosisch:
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC)

Components of the Shelf

Common Safety Methods

Elektronische Datenverarbeitung
Elektronische VerschubstralBenanforderung
Fahrdienstleiterin

Functional Requirement Specification
Funktion

Ein globales Navigationssatellitensystem (englisch Global Navigation
Satellite System)

General Packet Radio Service

Global System for Mobile Communications-Public
Global System for Mobile Communications — Rail(way)
Mobile Anlagen Zustand Erfassung
Man-Maschine-Interface

Mobiles Transport- Informations-System

Platform for Shunting Operations

Personliches Warngerat

Rail Cargo Austria

Radio Frequency Identification

Regulation concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Ralil

Short Message Service
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Stuck
Stellwerk

Triebfahrzeugfihrerinnen
Triebfahrzeugfihrerinnen Information Management System
Wagenmeisterin

Wireless Local Area Network
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ANHANG A: BASISANFORDERUNGEN

e Anforderungen an den Akku des Geréts:

O

Bei der unglnstigsten realistischen Inanspruchnahme der einzelnen
Funktionen (teilweise auch gleichzeitig) muss die im Akku speicherbare Energie
fur mindestens 8 Stunden ausreichen. Die technische Machbarkeit fir

mindestens 12 Stunden muss der Demonstrator in Ausblick stellen.
Der Akku muss ohne Werkzeug getauscht werden konnen;

Ein zusatzlicher interner Uberbriickungsspeicher, um den Akku tauschen zu

kdnnen, ohne das Gerét auszuschalten kann integriert sein.

¢ Anforderungen an das Display:

O

@)

O

Gute Lesbarkeit bei allen Lichtverhaltnissen muss gegeben sein;

Gute Lesbarkeit auch bei Regen muss gegeben sein: kein versenktes Display

sollte umgesetzt werden, Uber dem sich Wasser ansammeln konnte;
Anpassung von Helligkeit und Kontrast an die Lichtverhaltnisse muss gegeben
sein;

Zusatzliche individuelle Anpassungsmdglichkeit von Helligkeit, Kontrast und

Darstellungsmodus muss maoglich sein.

Drehen des Displays (horizontal und vertikal) muss maoglich sein

e Anforderungen an die Bedienelemente:

O

Zwei-Tasten-Bedienungen muss vermieden werden (zwei gleichzeitig zu
driickenden Tasten, Doppelbelegung mit vorhergehend zu driickender 2"-

Function-Taste nur fur seltene Anwendungen);

Im Rahmen unterschiedlicher Funktionen mussen fir gleiche oder ahnliche

Zwecke die gleichen Tasten verwendet werden;

Die Bedienelemente missen auch bei leichter Verschmutzung funktionsfahig

bleiben;

Gleich gute Bedienbarkeit fir Rechts- und Linkshanderinnen muss gegeben

sein.

Die Bedienung des Geréts innerhalb der Basisfunktionalitét soll kiirzer dauern

als jene der bisherigen Kombination der Endgerate.

Einhandbedienung soll méglich sein
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o Die Bedienung soll bei MoTis mit Warmehandschuhen mdglich sein.
o Die Bedienung soll bei EVA mit Verschieberhandschuhen mdglich sein.

Umgebungsbedingungen und Widerstandsfahigkeit des Demonstrators muss so

ausgelegt sein, dass die vorgesehenen Evaluierungen durchgefihrt werden kénnen.
Umgebungsbedingungen und Widerstandsfahigkeit, dessen Machbarkeit sollte der

Demonstrator in Ausblick stellen, erforderliche Schritte zu deren Erreichung aufzeigen

und etwaige Probleme aufzeigen:

o Schutzart muss mindestens IP67 (gemafd EN 60529) entsprechen

o Normalbetrieb muss bei Temperaturen von —20 °C bis +55 °C méglich sein; und
muss von —30 bis +60 °C (MoTis derzeit) verwendbar sein

o Automatische Abschaltung muss bei Temperaturen Uber +60 °C erfolgen

o Gerat muss langere Zeit bei —40 bis +70 °C gelagert werden kénnen (MoTis
derzeit)

o Gerat muss Aufprall auf festen Boden aus 1 m Hoéhe Uberstehen

o Laden des Akkus: O bis +40 °C

o Das Gerat muss mit einem GNSS-Empfanger ausgestattet sein. Die
Genauigkeit muss bahnhofgenau sein und kann gleisgenau sein. Es muss
mindestens ein GNSS-Dienst von GPS oder GLONASS oder Galileo eingesetzt
werden, optional ist eine Kombination zweier oder mehrerer Systeme und

Unterstiitzung von Referenzdiensten.

Vermeidung irrtimlicher Eingaben: nur bei manchen Funktionen benétigte
Bedienelemente, inshesondere feinere Bedienelemente zur Erméglichung komplexer
Eingaben in begrenzter Zeit, missen bei der Bedienung anderer Funktionen deaktiviert

werden, um unerwinschte Folgen unbeabsichtigter Bedienung zu verhindern.

Es muss die meiste Zeit (optional: permanent) eine visuelle Bestatigung geben, dass
eine GSM-R Verbindung und ein 6ffentlicher Mobilfunk (2G, 3G, 4G) Verbindung

vorhanden sind und genutzt werden kénnen oder genutzt werden.

Anforderungen an die Form des Gerétes: Das Volumen des Gehduses muss unter

jenem von MoTis liegen.
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8.1 Schnittstellen

Es missen die folgenden Schnittstellen umgesetzt werden:
e USB (ab 3.0)
e Funk zur Anbindung abgesetzter Gerate (z.B. Bluetooth)
e GMS-R
o Offentlicher Mobilfunk (2G, 3G, 4G)

¢ 3,5 mm Klinke (4 Polig, fur Audio)

8.2 Gleichzeitigkeit und Aufruf der Betriebsmodi

Unter Betriebsmodi werden jene Funktionen bezeichnet, welche im Demonstrator den bisher
genitzten Einzelgeraten entsprechen. Die folgenden 5 Betriebsmodi missen umgesetzt

werden:
1. EVA
2. MoTis
3. Offentlicher Mobilfunk (2G, 3G, 4G)
4. GSM-R
5. Kamera
6. Lampe

Grundsatzlich muissen samtliche ,handelsibliche“ Betriebsmodi, welche fir ein mobiles
Endgerat durch entsprechende Software technisch machbar sind, als Erweiterung maéglich

sein (z.B.: PDF-Reader, einfache Office-Anwendungen, Internet-Browser...).

Uber die in Tabelle 13: Uberblick der gleichzeitigen Verwendbarkeit mehrerer
Betriebsmodi
dargestellten Gleichwertigkeiten wird folgendes gefordert:

e Der GSM-R-Notruf hat héchste Prioritat und unterbricht 6ffentlicher Mobilfunk / GSM-R;

o Offentlicher Mobilfunk — Anwendungen haben die geringste Prioritét, sie missen durch

GSM-R unterbrochen werden

e Es muss eine technische Machbarkeit aufgezeigt werden, dass Anrufe im 6ffentlichen
Mobilfunk — auf bestimmte Rufnummern oder eine bestimmte Gespréachsdauer (sowohl

pro Anruf, als auch als Tageszeitsumme) beschrankt werden kénnen;
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e GSM-R-Notruftaste darf von keinen anderen Funktionen benultzt werden.

8.3 Aufruf von Funktionen

Nach dem Einschalten des Demonstrators muss der Benutzer zur Eingabe der
Authentifizierung aufgefordert werden. Nach der Authentifizierung muss der Demonstrator die
Zugriffsrechte des Benutzers erkennen. Danach muss ein Basismeni erscheinen, welches
durch Touch-Bedienung als auch durch geeignete Tastenwahl den Aufruf der Betriebsmodi
ermdglicht. Es muss ein Konzept aufgezeigt werden, wie die User missen zentral durch dem

Geschaftsbereich Betrieb (OBB) je nach Funktion berechtigt werden kénnen.

Im Falle von Mitarbeiterablése, Schichtwechsel, Dienstbeendigung oder Beendigung der
Tatigkeit mit dem Gerat muss durch einen einfachen Mechanismus die Authentifizierung

widerrufbar sein bzw. eine neue Authentifizierung ermdéglicht werden.

Findet innerhalb von x Minuten in keinen der aufgerufenen Betriebsmodi eine Bedienung (oder
Gesprach bei Telefonie) statt, muss wieder das Basismeni erscheinen (die aufrechten
Datenverbindungen dirfen jedoch nicht unterbrochen werden)

Findet keine Bedienung in einem Zeitraum von y Minuten statt, muss das Display
ausgeschalten werden oder die Helligkeit auf Minimum geschalten werden. Eine

Nichtbedienung von z Minuten fihrt zur neuerlichen Eingabeaufforderung.

Die Tastensperre bzw. Ruhemodus muss auch manuell aktivierbar sein.
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9 ANHANG B: USABLITY

9.1 Grundlagen

9.1.1 Usability nach Jakob Nielsen (1993)
o Erlernbarkeit: Arbeiten sich neue Benutzerlnnen schnell ein?
o Effizienz: Wie produktiv sind eingearbeitete Benutzerinnen?

e Einpragsamkeit: Finden sich Benutzerinnen bei erneuter Verwendung einfach wieder

zurecht?

e Fehlertoleranz: Wie niedrig ist die Fehlerrate und auf welche Weise erholt sich das
System von Fehlern?

e Zufriedenheit: Sind Benutzerlnnen zufrieden?

9.1.2 Usability nach ISO 9241-210

Gebrauchstauglichkeit: ,Das Ausmal3, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzerinnen in
einem bestimmten Verwendungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv,

effizient, und zufriedenstellend zu erreichen.”

o Effektivitat: ,Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit dem/der Benutzerin ein bestimmtes

Ziel erreichen®

e Effizienz: ,Im Verhaltnis zur Genauigkeit und Vollstandigkeit eingesetzter Aufwand, mit

dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen”
e Zufriedenstellung: ,Ausschluss von Beeintrachtigungen und positive Einstellungen

gegenuber der Nutzung des Produkts®

9.1.3 User Experience nach ISO 9241-210

Benutzererlebnis: ,Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die aus der tatsachlichen
und/oder der erwarteten Benutzung eines Produkts, eines Systems oder einer Dienstleistung

resultieren®
e Emotionen
e Vorstellungen

e Vorlieben
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e Verhaltensweisen
e Leistungen
¢ Physiologische und psychologische Reaktionen
Drei Faktoren:
e System (Markenbild, Darstellung, Funktionalitat, Leistung, Unterstitzung)
e BenutzerIn (Erfahrungen, Einstellungen, Fahigkeiten, Personlichkeit)
¢ Nutzungkontext

Methoden der Usability dienen auch User Experience.

9.14 User Centered Design nach 1SO 9241-210

»LAnsatz zur Entwicklung interaktiver Systeme, der darauf abzielt, Systeme gebrauchstauglich
und zweckdienlich zu machen, indem er sich auf die Benutzer, deren Erfordernisse und
Anforderungen konzentriert sowie Kenntnisse und Techniken der

Arbeitswissenschaft/Ergonomie auf dem Gebiet der Gebrauchstauglichkeit anwendet.*
9.2 Richtlinien
9.2.1 Arten von Richtlinien

o Verpflichtende Gesetze (Rechte und Pflichten von Betreiberlnnen)

e Standards von Normungsinstituten (Normen fiir die Gestaltung von Schnittstellen und

Systemen)

e Richtlinien von Expertlnnen (Allgemeine Richtlinien und Leitsétze zur Interface-

Gestaltung)

o Plattformspezifische Richtlinien (Spezielle Gestaltungsrichtlinien fir bestimmte

Plattformen)

¢ Unternehmensinterne Richtlinien (Konkrete Interface-Vorgaben fir alle Produkte)

9.2.2 Verpflichtende Gesetze

¢ Regeln Rechte und Pflichten von Betreiberinnen
e Arbeitnehmerschutzgesetz

e Domain-, Urheber-, Marken-, und Medienrecht
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o Telekommunikationsgesetz
e Datenschutz
e E-Commerce

e Bundes-Behindertengleichstellungsgesetz (Barrierefreiheit)

9.2.3 Standards von Normungsinstituten

e Normen fur die Gestaltung von Schnittstellen und Systemen

e Empfehlungen von Standardisierungsorganisationen

e W3C-Spezifikationen

o |SO 9241: Softwareergonomische Gestaltung

e |SO 14915: Software-Ergonomie fur Multimedia-Benutzungsschnittstellen

o [SO/TR 16982: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion

9.24 Richtlinien von Expertinnen

¢ Allgemeine Richtlinien und Leitsatze zur Interface-Gestaltung

e Basieren auf Erkenntnissen der menschlichen Wahrnehmung

9.24.1 8 Goldene Regeln des Interface Designs nach Ben Shneiderman
1. Konsistenz anstreben
Verwandte Funktionen, wie z.B. Loschen, Weiter oder Zurlick, sollten Systemtbergreifend

immer vorhanden sein, gleich heil3en und gleich funktionieren.

2. Abkurzungen (Shortcuts) fur erfahrene Benutzer bereitstellen
Erfahrene Nutzer sollten den Interaktionsprozess mit Shortcuts verkirzen kénnen, um
schneller arbeiten zu kdnnen. Abkirzungen, Funktionstaten, versteckte Befehle und Makro-

Fahigkeit konnen hier ebenso sehr hilfreich sein.

3. Informatives Feedback anbieten
Zu jeder Systemeingabe des Benutzers sollte auch eine Systemriickmeldung erfolgen und den
derzeitigen Status verstandlich erlautern. Bei haufigen Systemeingaben kann die

Ruckmeldung eher moderat ausfallen, seltene Eingaben sollten besser erklart werden.

4. Design von Dialogen zur Verdeutlichung der Abgeschlossenheit
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Aktionssequenzen sollten in Gruppen organisiert werden, die einen Anfang, einen Mittelteil
und ein Ende aufweisen. Das informative Feedback nach einer abgeschlossenen
Aktionssequenz gibt dem Benutzer ein Gefuhl des ordnungsgemafien Abschlusses der Aktion
und somit ein Gefuhl der Entlastung, welches den Weg frei macht fur die nachste folgende
Aktion.

5. Einfache Fehlerbehandlung anbieten
Das System sollte nach Mdglichkeit so gestaltet sein, dass es dem/der Benutzerln keine Fehler
ermdglicht. Im Falle eines Eingabefehlers, sollte es fir den/die Benuterin eine einfache

Funktion geben den Fehler zu beheben.

6. Madglichkeit zur Stornierung anbieten
Diese Mdglichkeit nimmt dem/der Benutzerln die Angst einen Fehler zu begehen, und bestarkt
ihn gleichzeitig in der Erforschung neuer Menlpunkte. Diese ,Undos“ kénnen flr einzelne

Aktionen, fur Dateneintrage oder ganze Menlgruppen gelten.

7. Benutzerkontrolle
Erfahrene Anwender schatzen es, das Gefiihl der Macht tiber das System zu haben sowie die
Gehorsamkeit des Systems auf ihre Eingaben. Das System sollte daher dem Anwender das

Gefiihl des ,Anordnenden” und nicht das des ,Durchfihrenden® vermitteln.

8. Kurzzeitgedachtnis entlasten
Die  Begrenzung der menschlichen Informationsverarbeitung innerhalb  des
Kurzzeitgedachtnisses erfordert eine erheblich reduzierte und einfache Anzeige von
Bedienelementen. Die gleichzeitige Darstellung mehrerer Seiten oder Fenster sollte
vermieden werden. Die Fensterbewegungsfrequenz sollte verringert werden, und die Zeit, die
zum Erlernen von Aktionssequenzen bendtigt wird, sollte ausreichend zu Verfligung gestellt

werden.

9.2.4.2 Usability Slogans nach Jakob Nielsen
1. lhre beste Schatzung ist nicht gut genug

Tests mit Benutzerinnen sind unbedingt notwendig.

2. Benutzerlnnen hat immer Recht
Wenn Fehler immer wieder an derselben Stelle gemacht werden, ist nicht die Unfahigkeit der
Benutzerinnen der Grund, sondern, weil das System an dieser Stelle nicht ausreichend an die

Benutzerlnnen angepasst ist.

3. Benutzerinnen sind nicht immer richtig
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Nicht ohne Uberlegungen sollen alle Wiinsche der Benutzerinnen verwirklicht werden.

4. Benutzerlnnen sind keine Designerinnen
Sehr viele Einstellméglichkeiten sind nicht unbedingt ein Vorteil, sondern kénnen die

Benutzerlnnen auch verwirren.

5. Designerinnen sind keine Benutzerlnnen
Designerinnen verflgen uber ein viel groReres Background-Wissen und fur Benutzerinnen ist

nicht alles so leicht erlernbar wie fir Designerinnen.

6. Entscheidungstragerinnen sind keine Benutzerlnnen
Entscheidungstragerinnen verfugen Uber ein Wissen, dass Benutzerinnen nicht haben; sie

aber dennoch nicht einfach in ein Interface eingreifen kdnnen.

7. Weniger ist mehr
Zu viele Funktionen Uberfordern Benutzerinnen.

8. Feinheiten sind wichtig

Die Problematik besteht oft in kleinen Details.
9. Hilfe nicht

Hilfefunktionen und Dokumentationen helfen oft nicht wirklich. Darlber hinaus wird ein System

sogar als schlecht empfunden, wenn es nicht selbsterklarend ist.

10. Usability Engineering ist Prozess
Usability muss von Anfang an in ein System integriert werden, also schon in den

Entwicklungsprozess.

9.24.3 Gesetze zur Usability nach Steve Krug
1. Zwing mich nicht zum Nachdenken! (Don’'t make me think!)

2. Es ist egal, wie oft ich klicken muss, solange jeder Klick eine gedankenlose,

unzweideutige Auswabhl ist.

3. Entfernen Sie die Halfte aller Worter auf jeder Seite, und vom Rest noch einmal die
Halfte.

Diese Gesetze werden von folgenden Feststellungen erganzt:

. Wir lesen keine Seiten, wir tberfliegen sie.
. Wir treffen keine optimale Auswahl.
. Wir befassen uns nicht damit, wie etwas funktioniert, sondern wursteln uns durch.
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9.2.5 Plattformspezifische Richtlinien

Spezielle Gestaltungsrichtlinien fur bestimmte Plattformen, insbesondere fur Desktop- und

Mobile-Anwendungen
e Microsoft Windows: https://developer.microsoft.com/de-de/windows/apps/design

e Apple macOS:
https://developer.apple.com/library/content/documentation/UserExperience/Conceptu
al/lOSXHIGuidelines/

e Apple iOS: https://developer.apple.com/ios/human-interface-

guidelines/overview/design-principles/

¢ Google Android:
https://developer.android.com/guide/practices/ui_guidelines/index.html

e Java Swing: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/index.html

9.2.6 Unternehmensinterne Richtlinien

o Konkrete Interface-Vorgaben fir alle Produkte

e Beachten im Idealfall Standards und Plattform-Guidelines
¢ Reduzieren Entwicklungskosten

o Ermoglichen Konzentration auf das Wesentliche

e Forderlich fur Konsistenz und Asthetik

o Wiedererkennungswert (Corporate ldentity)

Probleme:
o Aufwand fir die Erstellung der Guidelines

e Oft keine Anpassungen bei technischen Neuerungen

e Weniger Flexibilitat, Entwicklerlnnen fuhlen sich eingeschrankt

9.2.7 Gestaltprinzipien nach Max Wertheimer

Wertheimer formulierte 1923 sechs wesentliche Faktoren fir die Zusammenhangshbildung in

der Wahrnehmung. Diese Gestaltfaktoren werden seither oft als Gestaltgesetze bezeichnet.

1. Gesetz der Nadhe
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Elemente mit geringen Abstdnden zueinander werden als zusammengehorig

wahrgenommen.

2. Gesetz der Ahnlichkeit
Einander ahnliche Elemente werden eher als zusammengehorig erlebt als einander
unéhnliche.

3. Gesetz der guten Gestalt (oder Einfachheit bzw. Pragnanz)
Es werden bevorzugt Gestalten wahrgenommen, die in einer einpragsamen
(Pragnanztendenz) und einfachen Struktur (= ,Gute Gestalt®) resultieren.

4. Gesetz der guten Fortsetzung (oder der durchgehenden Linie)
Linien werden immer so gesehen, als folgten sie dem einfachsten Weg. Kreuzen sich zwei

Linien, so gehen wir nicht davon aus, dass der Verlauf der Linien an dieser Stelle einen

Knick macht, sondern wir sehen zwei gerade durchgehende Linien.

5. Gesetz der Geschlossenheit

Es werden bevorzugt Strukturen wahrgenommen, die eher geschlossen als offen wirken.

6. Gesetz des gemeinsamen Schicksals

Zwei oder mehrere sich gleichzeitig in eine Richtung bewegende Elemente werden als eine
Einheit oder Gestalt wahrgenommen.
Zusatzlich zu diesen von Wertheimer formulierten Gesetzen fand Stephen Palmer in den

1990er Jahren drei weitere Gestaltgesetze:

1. Gesetz der gemeinsamen Region

Elemente in abgegrenzten Gebieten werden als zusammengehoérig empfunden.

2. Gesetz der Gleichzeitigkeit

Elemente, die sich gleichzeitig verédndern, werden als zusammengehdrig empfunden.

3. Gesetz der verbundenen Elemente

Verbundene Elemente werden als ein Objekt empfunden.

Bislang wurden Gber 100 Gestaltprinzipien formuliert, die sich teilweise tberschneiden

9.3 Die 10 Usability-Heuristiken nach Jakob Nielsen
1. Sichtbarkeit des Systemzustandes

Ein System sollte den Benutzer jederzeit angemessen dariiber informieren, was passiert.
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2. Ubereinstimmung zwischen System und der Wirklichkeit

Ein System sollte die Sprache des Benutzers sprechen, in einer Form, mit der der Benutzer
vertraut ist, und nicht mit systemorientierten Begriffen. Informationen sollten in natirlicher

und logischer Reihenfolge dargestellt werden.

3. Benutzerkontrolle und Zufriedenheit

Benutzer wahlen Systemfunktionen oft versehentlich und bendétigen somit einen klar
gekennzeichneten ,Notausgang®, um den ungewunschten Zustand ohne langen Dialog
verlassen zu kénnen. Die Funktionen ,Rickgangig” und ,Wiederholen® sollten unterstitzt

werden.

4. Konsistenz und Standards
Benutzer sollten sich nicht fragen mussen, ob verschiedene Worter, Situationen oder
Aktionen dasselbe meinen. Plattformkonventionen sollten befolgt werden.

5. Fehlervorbeugung
Ein sorgféltiges Design, das das Auftreten von Problemen verhindert, ist noch besser als
gute Fehlermeldungen.

6. Erkennen anstatt Erinnern
Objekte, Aktionen und Optionen sollten sichtbar sein. Der Benutzer sollte sich Informationen

nicht von einem Abschnitt des Dialogs bis zu einem anderen merken muissen. Instruktionen

fir den Systemgebrauch sollten leicht auffindbar sein.

7. Flexibilitat und Effizienz

Akzeleratoren (,Programmzeitverkurzer) kbnnen — von Laien unbemerkt — die Interaktion fir
Experten so beschleunigen, so dass ein System sowohl von Anféangern als auch erfahrenen
Benutzern bedient werden kann. Benutzern sollte ermdglicht werden, haufige Aktionen auf

sie zuzuschneiden.
8. Asthetisches und minimalistisches Design
Dialoge sollten keine Informationen beinhalten, die irrelevant sind oder selten benétigt

werden. Jede zusétzliche Informationseinheit in einem Dialog konkurriert mit den relevanten

Informationen.

9. Benutzern sollte geholfen werden, Fehler zu erkennen, zu diagnostizieren, und sich

von diesen wieder zu ,erholen®
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Fehlermeldungen sollten in einfacher Sprache formuliert sein, das Problem exakt

beschreiben und eine konstruktive Lésung vorschlagen.

10. Hilfe und Dokumentation

Obwohl es besser ist, wenn ein System ohne Dokumentation verwendet werden kann, mag
es notwendig sein, Hilfe und Dokumentation bereitzustellen. Diese Informationen sollten
leicht zu durchsuchen und auf die Aufgabe des Benutzers fokussiert sein; zudem sollten sie
konkrete Schritte, die vorgenommen werden mussen, aufzéahlen und dabei nicht zu

umfangreich sein.

9.4 Dos and Don'ts
e Checkboxes:
o keine Verneinungen oder unklaren Bedeutungen
o unabhéangige An/Aus-Einstellungen
e Tabs: dienen nur der Navigation (nicht zur Auswahl)
e Eingabefelder:
o nur fur tatséchliche editierbare Eigenschaften
o nur fur unstrukturierte Daten ohne Beschrankung
e Standardwerte: sinnvolle Default-Werte wenn moglich (sonst leer lassen)
e Navigation:
o aktuelle Seite anzeigen und hervorheben
o Seitentitel entspricht dem Link
e Sprache:
o dieselbe Schreibweise fur denselben Begriff
o keine Synonyme (zB Suche/Finden)

o Saubere Sprache
9.5 Usability-Methoden

951 Expertenmethoden (ohne Probandinnen)

e Anforderungsanalyse
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Task Analysis
Use Cases
Cognitive Walkthrough
Heuristische Evaluation
o Auswahl geeigneter Richtlinien
o Systematische Inspektion der Benutzer-Oberflache durch Expertinnen
o Resultate zusammenfiihren, Verbesserungsvorschlage
Personas
o Fiktive Personen detailliert vorgestellt als potentielle Anwenderinnen

o Emotionale Bezugsgruppe, Herstellung von Empathie (,kénnte Stefan damit

umgehen?”, usw.)

o Kategorien: Primare Personas (Schnittstelle optimiert flr deren Bedurfnisse),
sekundare Personas (Schnittstelle kann deren Bedurfnisse bertcksichtigen)

und Non-Persona (Bedurfnisse werden ignoriert, Nicht-Zielgruppe)

Richtlinien

Probandenmethoden

Fokusgruppen
Umfragen
Interviews
Szenarien
Card Sorting
o Menustruktur und -aufbau sowie Wording durch Benutzerinnen

= Schlagworte, Elemente, Aufgaben auf je eine Karte schreiben
= Benutzerlnnen  strukturieren und gruppieren (Kategorien
vorgegeben oder von den Benutzerlnnen bestimmt)

= Benutzerlnnen zuhdren und Fragen stellen

Prototyping
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o Sketching (grobes Skizzieren von Ideen)
o Wireframe (statische Visualisierung von Struktur, Inhalt und Controls)

o Prototyp (funktionierendes und vereinfachtes Modell eines Systems; Testen

des Systemverhaltens)

o Mockup (Attrappe einer Schnittstelle, die Echtdaten simuliert, um
Anforderungen erfahrbar zu machen)

o Vertikales Prototyping (ausgewahlte Funktionen detailliert abgebildet) /
Horizontales Prototyping (alle Funktionen oberflachlich vorhanden)

Usability Testing

User Experience Metriken
Leistung (erfolgreiche Anwendung, Dauer der Anwendung, Effizienz)
Probleme, basierend auf beobachtetem Verhalten von Testpersonen und Interpretation

Selbstbewertung (Probandinnen direkt fragen ihre Wahrnehmung fragen / Likert-
Skala)

Verhalten / Biofeedback (Lachen, Lacheln, Seufzen, Grummeln, Stress, Aufregung,

Freude, Frustration, usw. / Eye-tracking)

Messung von Usability

Definition relevanter, eindeutig messbarer Metriken

Erhebung der aktuellen Zahlen

Anwendung der Usability-Methoden

Erstellung und Evaluation des neuen Designs, Veroffentlichung

Erneute Erhebung und Gegeniberstellung (sobald sinnvoll)
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10 ANHANG C: DESIGN-PRINZIPIEN

LAYOUT

Auflésung 800 x 480 px
Diagonale 5”
Abmessungen 11 X7 cm

GRID

8 Spalteninkl. Abstand
1 Spalte = 83 px
Abstand = 16 px

Abbildung 22: Layout und Grid

FIXES ELEMENT
Statuszeile oben

VERTIKALES GRID
Aufteilung Restin 4 Zeilen
1 Zeile = 83 px

Abstand = 16 px

Abbildung 23: Vertikales Grid
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STANDARDS TABLEVE. _Kelouds
Dimensicns (Square)
ZB MIL-1472G e T 3 Numeric Alphanumeric Dual fuaction
Arctic mitters
Minimum 10 mm 9mm(0.75in) 15 mm 10N (3502) 025N (03 02) 025N (0.902)
(0.4in) 0.6 in)
Preferred 13 mm 9 mm(0.75in) 18 mm 05=06N(LE=2202
(0.5in) 0.7 in)
Maximum 19 mm 4.0N(14.002) 1.SNi5.202) 1S5N(53 02)
075in;
Displacement ¥ o N . )
Numeric Al i Dual fi i -
Minimum | 2.8 mn (0.03 in) 1.3 mm (C.05 in] 0.8 mum (003 in) 6.4 mm [0.25 in)
Preferred - - - 6.4 1120 023 i)
Maximum | 48mn (0.19in) | 6.3 mm (C.25in] 4.8 mm (0.19in) B
Vehicle Applicati
Dimensions Resistance Separation
Bare hand Gloved hand Numeric Input
A 10 mm (0.4 in) 15 mm (0.75 in) 23N(99 @)
Preferred - - - 13 mm (0.5 in)
Maximum 23 mm(1.9 i) 25 emi1.01n) 6.7 N(21.732)
NOTES:
V' Trigger finger type; other paramaters arc unchanged frem these of barc-harded operation.
¥ Standard cotton flame resistant anti-flash gloves (i.c., Navy fash gloves (as defined in MIL-G-2874E)).
¥ Formemhrane keys, preferred dispiacement is 07 mm (0,03 in) and resictance shall be not lessthan 20N \
(72 07) Membmne keys chall also incomparats pasitive tactile feethzck (e g |, “sap” setion)

Abbildung 24: Beispiel: MIL Standard bezlglich Tastatur

SCHRIFTART
Lesbar, sans-serif
OBB-Font: Frutiger

Angebote und Ticket
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27 ek Covraxe
©? Crae Dleck Corders

a0 ST T Rars

0 et

Frutiger LT Std 55 Roman

ABCDEFGHIJKL
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Abbildung 25: Beispiel von der OBB-Website
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SCHRIFTGROSSEN
Mind. 2,5 mmhoch
Max. 3 GroBen
Abbildung 26: SchriftgréfZen
g =y

=5 z —m—clear water, dark
SCHRIFTGROSSEN 5 : s A
Lesbarkeit sinkt darunter al a

Font size (mm)

Figure 2: Accuracy of reading various font sizes in four environmental
conditions.

DETERMINING THEAPPROPRIATE FONT SIZE,USEOF COLOUR AND CONTRAST FOR UNDERWATER DISPLAYS,
DEFENCE R&D CANADA TORONTO

Abbildung 27: SchriftgroRen und Lesbarkeit
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11 ANHANG D: STORIES
OBB 06 S 4ss @ Taschenlampe T209%5 4= 1453
=4 O il ks
Verschub- Abholen ? w
straRBe Beistellen 7 b | ) .
< —
Zugliste Zug
(0) anfordern e ©
Abbildung 28: Story01 Taschenlampe
GBB 1 Eingehender Anruf L2095 4= 1453
<n n @ Mauller Herbert
+43699123456789
Verschub- Abholen
stral3e Beistellen
& & .
« —
Zug((l)i)ste anfﬁl:gern Annehmen M:blﬂ;a}:::ggm Ablehnen

LO0E 4= 1453

@ Telefon

0120200100

@ Muiller Herbert

@ Heinrich Otto

@ FDL Bruck/Leitha

@ Berger Johann

0120200100
@) Miuller Herbert
@) Heinrich Otto
@) FDL Bruck/Leitha

n Wahlen
£2) Berger Johann

Abbildung 29: Story02 Telefon Anruf (1/4)
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@ Muller Herbert

@ Heinrich Otto
@ FDL Bruck/Leitha
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®) Telefon
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£) Berger Johann
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0120200100
(@ Miller Herbert
@) Heinrich Otto
@ FoL Brudk/Leitha

@ Berger Johann

Suchen

@ Mduller Herbert
@ Heinrich Otto
@ FDL Bruck/Leitha

@ Berger Johann

Abbildung 30: Story02 Telefon Anruf (2/4)

200 4= 1453

@ Kontakte
Suchen

@ Mouller Herbert
@) Heinrich Otto
@ FDL Bruck/Leitha

@ Berger Johann

200 4= 1453

@ Kontakte
Miuiller Herbert

@ kein Bild

+43 699 123456789

Y Favorit

Bearbeiten
herbert.mueller@gmail.com
. Wihlen

209G d= 145

Anzeigen

Lautet...

Muller Herbert
+43699123456789

Abbildung 31: Story02 Telefon Anruf (3/4)
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@ Aktiver Anruf L2005 4= 1453 @ Aktiver Anruf

@ 00:01 @ 00:01
Muller Herbert Mdaller Herbert

@ Fahrzeugliste 2096 4= 1453

R Johann Berger INFRA.NB  00:12 Details a D ¢
Zug akst Gewicht  Langs ‘
73461 AT 1.003t 775 Verschub- Abholen T
Nr - Fahrzeug-Nr. RIO stralle Beistellen
| 0100 0201 7856612-9 * |
=l T i 5.
0200 0202 78511058 * —
+ + | + | Zugliste Zug o @
0300 020378570012 * — O _anfordern =

Abbildung 32: Story02 Telefon Anruf (4/4)

(¢]:]:] DOD0% 09 14:53
<n RN O

Verschub- Abholen & Fahrdienstleiter 1

~straRe Beistellen e

& Fahrdienstleiter 2

vk ]
&\ — & - Gruppenruf A

Zugliste Zug (o) 0] L
(0) anfordern .% Gruppenruf B Wihlen

D csur
43 (OBB)

1 (Zuglenker) Wihlen

Abbildung 33: Story03 Telefon GSM-R (1/2)
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@ GSM-R Notruf wahlen L i e Eingehender GSM-R Notruf

@ GSM-R Notruf @ GSM-R Notruf
Verbindung wird hergestellt...

Wahlen

Aktiver GSM-R Notruf 2 i 1 Lautet...

00:01

GSM-R Notruf
GSM-R Notruf
Verbindung wird hergestellt...

Abbildung 34: Story03 Telefon GSM-R (2/2)

00o0%0 = 1453

@ Verschub 2095 4= 1453
| p—
a I:I a & VerschubstraBeanfordern 1) ‘ 7 | 8 I 9
Verschub- Abholen 7 K Start
strale Beistellen ¥ asmznor o |_ & 4 3 8
Zugliste Zug 0
(0) anfordern e ©

209G 4= 1453

i Ziel(e) auswihlen

‘mq_ =

180

s 3 =1 e
518

‘1 i (‘_ - 172 usIER
4. *,__|123 ‘ o ‘ ‘ m =l ‘123‘
@ =Tl .E [

Abbildung 35: Story04 Verschubstralle (1/4)
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VerschubstraBe anfordern 7108l e VerschubstraBe anfordern 730
\ \
start 7| | @& sl 5|l e start | 73| || @ 731
Ziel 1 2 3 Ziel R73
Dl o V73

Verschubstraie anforden BRI Verschubstrasie anfordern Verschubfahrt

Start 732 4 || 5| 8 Start 732 AbstoRfahrt

za| | || @ Ll 2| s Ziel 733

Do <]
Abbildung 36: Story04 Verschubstral3e (2/4)

Verschubstrafte anfordern I 7 | 8 9 Verschubstrafe anfordern | Verschubfahrt |

Start 732 4 5 6 Start 732 ‘ AbstoRfahrt ‘

Ziel1 733 1 2 3 Ziel1 733

\

Ziel 2 7| a3 D o Ziel2 734 4
Verschubstrale anfordern 7 8 9 VerschubstraBe anfordern Verschubfahrt |

Start 732 4 5 6 Start 732 AbstoRfahrt ‘

Ziel1 733 1 2 3 Ziel1 733

Ziel 2 | X D o Ziel2 734 +

Abbildung 37: Story04 Verschubstral3e (3/4)
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) verschub 209G 4= 153
Abstoffahrt R
Start 732 ) Start 732 )
Ziel1 733 Dateniibertragung Ziel1 733 Dateniibertragung
—_— lauft T — lauft
iel2 734 Ziel2 734

Zeit Verschubstraie
AbstoBfahrt - 14:05 732
13.06.18 733734735736

Start 732 4 14:04 230 y
13.06.18 V36 W
23:55 V49

. 7 #

Ziel1 733 7 12.06.18 730 W

23:55 V49 .
Ziel2 734 | Neue Eingabe | 12.06.18 730 Neue Eingabe

Abbildung 38: Story04 VerschubstralRe (4/4)

OBB
Verschub- Abholen
stralRe Beistellen
Zugliste Zug
(0) anfordern

200 hid=

E-Mail

B Galerie

Abbildung 39: Story05 Kamera
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llﬁ- Einstellungen D004 0= 1452 llﬁ- Einstellungen DO0=5 0= 145
0 & 0 &
Verschub- Abholen ' Helligkeit Helligkeit
strale Beistellen asiia nor N s
B —— -,?:ﬁ_. :Q:H_.
CIRREN - e

B ® sprache == Deutsch Sprache == Deutsch

B
|
an

s
i}

Abbildung 40: Story06 Settings (1/3)

Nr ahrzeug -Nr.
— Deutsch Details
| 0200 02027851105-8 *
Helligkeit .
) ~— Magyar 0200 020278511058 *
35 c—r s — —
11 ltaliano 0400 0204 78528746 * THz(0)
talne -

Tz (0)
—
Sprache == Deutsch 0400 02047852874-6 * ——

Abbildung 41: Story06 Settings (2/3)

0400 02047852874-6 * 0400 02047852874-6 * - 0400 0204 7852874-6 *

OBB 14:53
Zug anfordern 7 8 9
. ‘ u ° EA A 4 5 6
Verschub- Abholen . —
straRe Beistellen csmanor

O
v
— Zug | . 1 2 3
& v
B é vom 13.12.2017 0 .
a — S

Zugliste Zug 0
(0) anfordern | | ™ || Y| —m—m— e -

Typ G

Abbildung 43: Story07 Bhf Zug anfordern (1/4)
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@ Fahrzeugliste Zug ] @ Fahrzeugliste Zug

Zug aBst Gewicht Linge Fz Nr  Fahrzeug-Nr. RID

7 el o 900 3380 7966706-3

100 3185 4777453-5 I 1000 3387 7854000-9

200 3156 4768063-8 Tfz (0) Tfz (0)

Sl | ) i
@ Fahrzeugliste Zug OO0 0= 1453 @ Triebfahrzeuge oo 0 02 1453

Nr  Fahrzeug-Nr. RID Zug aBst Gewicht ~ Linge Fz

Details 47111 AT 820t 166m 11 Qj
900 33807966706-3

1000 3387 7854000-9 ‘

1100 3387 7852164-5 Tfz (0) Bremsberechnung

Kein Triebfahrzeug erfasst.

Abbildung 44: Story07 Bhf Zug anfordern (2/4)

Zug aBst Gewicht Linge Fz Zug aBst Gewicht Linge Fz
47111 AT 820t 166m 11 7 8 9 | 47111 AT 820t 166m 11 7 8 9
9181 - . 9181 1016 - .
— 4 5 6 | 4 5 6
M M
1 2 3 1 2 3

Zug aBst Gewicht  Linge Fz Zug aBst Gewicht ~ Lange [z
47111 AT 820t 166m 11 47111 AT 820t 166m 11 Q
Tfz-Nr.

9181 1016 001 6
9181 1016 0016

Bremsberechnungl

i Tfz anlegen I . -

Abbildung 45: Story07 Bhf Zug anfordern (3/4)
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Zug 33 Gewicht Linge Fz
47111 AT 820t 186mM 11 7
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@ Fahrzeugliste Zug oo
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900 33807966706-3
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Festhaltebg 277 t(verhd)
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Abbildung 46: Story07 Bhf Zug anfordern (4/4)
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Ax IR WP Ee Bemas Ax R e Eg
2 60 964 012.500 - 2 60 964 012.500 -
Abbildung 47: Story08 Bhf Fahrzeug Details (1/3)
lﬁ- Fahrzeugdetails 0003 0= 1453
Fz 500 4081 9490 4046
7 8 9
Fz Nr., Versand undBestimmung || SENSSESE =" S—
Pos 500 4 5 6
4081 | 9490 - 5 .
1 2 3
vBf 8102861 BBf 8102860 T
RRpc 01620 0 .
WIEN LOBAUHAFEN
GL 000.000
Gg 012.500
Ha H
Hgmax 20
Hg 13
Abbildung 48: Story08 Bhf Fahrzeug Details (2/3)
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ID Fahrzeugdetails OOO0% 0= 1453 ,D Fahrzeugdetails 000% 0= 14:53

Fz 5004081 9490 404 6

Stammdaten

A

Fz 500408194904046 B (D Fahrzeugdetails 0D 0% 0= 1453
BLEISOENIChTE T Fz 500408194904046

123 ABC DEF
w vl [ v O Y e | [ g
GHI  JKL  MNO
Hgmex 20 u ) | . L L a2 c
Hg 13 Keine SafKRON PORS TUV| WX
Bo OMV ——————Lup 964 o
Ba M~ TTTTTTTTTTTTTTT yz @ T TTTTTTTTTTTThhTTThTTTTTTTTT
—_— — Eg  012.500 t
Bs P
E— IR 6U dm

Abbildung 49: Story08 Bhf Fahrzeug Details (3/3)

/ Fahrzeugdetails Ab- und Beistellen 00O 0= 1453
. +
Fz 500 4081 9490 404 6

VBf 8102861 RRpc 01620 fa 7 BLVEZ] PR D b

BBf 8102860 WIEN LOBAU HAFEN

GL 000.000 Gg 012.500
Ha Hg Hgmax Ba Bs Bg O ‘ Nichstes []
i & el L0 w th Wollen Sie dieses Fahrzeug
VE Vmax  RE RID ;

auch beistellen?

- 00 - J RID (0) Abstellen
Ao Bo as
- omv -
Ax R WP Eg e . 15 Beistellen
2 60 964  012.500 -

Abbildung 50: Story09 Bhf Fahrzeug liste abstellen

@ Neues Fahrzeug anlegen

@ Fahrzeugliste Zug

Nr  Fahrzeug-Nr. RID
Details 7 8 9
900 33807966706-3 Pos 800

Fz Nr., Versand und Bestimmung

1000 3387 7854000-9 ‘ 9281 ! . 4 5 6

1100 3387 7852164-5 Tfz (0) BB HEf 1 2 3

... =

@ Neues Fahrzeug anlegen
Fz 8009281 9490 404 6

@ Neues Fahrzeug anlegen

Fz Nr., Versand undBestimmung

VBf 8002861 RRpc 01620

Pos 800 BBf 804031 GRAZ KOEFLACHERB..
GL 000.000 Gg 012.500
9281 404 6 Ha Hg Hgmax Ba Bs Bg
H 13 20 M P 14
VBf 81 02861 BBf 81 02840 Vie Wmes - G Qi
[ &bt - 100 - J RID (0)
Ao Bo as
RREC 01620 o OMV == . -
Fertig Ax IR LiiP B
WIEN LOBAU HAFEN > 60 %4 Oiaso0

Abbildung 51: Story10 Bhf neues Fahrzeug RID (1/2)
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[0 Fahrzeugliste DOD0% 0= 1453

00O 0= 1453

. Fz 800928194904046
Details
Nr Fahrzeug-Nr. RID
900 3380 7966706-3 ‘ Keine Gefahrengiiter erfasst.
1000 3387 7854000-9 Tfz(0)

1100 3387 7852164-5 . . -

Fz 800 92819490404 6 Fz 8009281 94904046 0
7 8 9 -
GNr  UNr  GZ
GNr 30| . 30 1202 3
—_— 4 5 6
UNr 1202
E— 1 2 3
GZ 3

a D 0 O Gleis anfordern 7 8 9

Verschub- Abholen L8 Gleis | .
strafl3e Beistellen e | — 4 ] 6

T
&\_it.};n 11 2 3

Zugliste Zug
(0) anfordern

@ Fahrzeugliste Gleis

Gleis Fz Gewicht Linge
126 11 732t 147m Details Fahrzeuge hinzufiigen
Nr  Fahrzeug-Nr. RID
14m
100 3185 4777453-5 72t ﬁ

200 3156 4768063-8 Neuer Wagen

300 3185 47771275 *
Abholen

Abbildung 53: Story11 Bhf Gleis abholen (1/2)
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(D Abholen OO0& 0= 1453 (D Abholen 0005 0= 1453

Kunde Fz
Abholen von 123 | ABC | DEE OMV 18
Nr  Fahrzeug-Nr. RID
Zug GHI | JKL MNO | 15 218143611265 O I
Gleis 126 PQRS TUV & WX 200 218147680052* []
=
WiKunde | . vz 200 21817857001-2* [E Abholen

@ Abholen 0000 = 14:53

Abholen von OMV 7 I 8 9

Fz 21814361126-5

4 ‘ 5 6
Fz 21814768005-2

1‘ 2 3
Zielgleis 126/ .

0
Datum 13.12.2017 _.

Zeit 14:05

Abbildung 54: Story11 Bhf Gleis abholen (2/2)

@ Fahrzeugliste Gleis il @ Fahrzeugliste Gleis
Gleis Fz Gewicht Linge Gleis Fz Gewicht Linge
126 11 732t 147m Details 126 11 732t 147m
Nr Fahrzeug-Nr. RID Nr Fahrzeug-Nr. RID
14m ﬁ
100 3185 4777453-5 72t 100 31854777453-5 D
200 3156 4768063-8 200 3156 4768063-8 Standort dndern I

300 3185 4777127-5 * 300 3185 47771275 * .
B B N - | Beistellen

@ Fahrzeugliste Gleis

@ Fahrzeugliste Gleis

Standort @ndern 7 I 8 9 Standort @ndern

Fz 3185 4777453-5 Fz 31854777453-5
Von Gleis 12G Von Gleis 12G

auf Gleis | . ! ‘ 2 3 aufGleis 10A

0 . Bremsberechnung

Abbildung 55: Story12 Bhf Gleis Standort
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{D Fahrzeugliste Gleis P : @ Fahrzeugliste Gleis
Gleis Fz Gewicht Linge Gleis Fz Gewicht Linge
126 11 732t 147m Details 126 11 732t 147m
Nr  Fahrzeug-Nr. RID Nr  Fahrzeug-Nr. RID
14m @\
100 3185 4777453-5 72t 100 31854777453-5 |:|
200 3156 4768063-8 200 3156 4768063-8 standort dndern

300 3185 47771275 * 300 318547771275 * .
B - N - Beistellen

@ Fahrzeugliste Gleis

,m Fahrzeugliste Gleis

Beistellen ]23‘ ABC DEF DBeistellen

Fz 3185 4777453-5 Fz 31854777453-5

GHI‘ JKL 'MNO

Gleis 12G Gleis 12G
WN-Kunde | . PQR# TUV. WX wN-Kunde LGH1
Zielgleis 732 Yz Zielgleis 732 Bremsberechnung
Datum 13.12.2017 Datum 13.12.2017
Abbildung 56: Story13 Bhf Gleis beistellen (1/2)
(ﬁ) Bremsberechnung OO0 0= 1453
Geis Fz Gewicht  Lénge
126G 11 732t 14/m 7 8 9
Vorh Bh Zug 74%
4 5 6
FhBh 23| %
Festhaltebg 41t Erfasst 1 2 3
Festhaltebg 195t Vorhanden
0 .

Abbildung 57: Story13 Bhf Gleis beistellen (2/2)
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(D Fahrzeugliste Gleis 00 O @ Fahrzeugliste Gleis
Gleis Fz Gewicht Linge Gleis Fz Gewicht Lénge
126 11 732t 147m Details 126 18 1.003t 470m Details
Nr  Fahrzeug-Nr. RID Nr  Fahrzeug-Nr. RID
14m I
100 3185 4777453-5 ntl ﬁ 0100 0201 7856612-9 * ‘ &
284m

200 3156 4768063-8 0200 02027851105-8 * O 4o,

300 3185 47771275 * . . - 0300 0203 7857001-2 * . . .

@ Fahrzeugliste Gleis

Auf Zug 7 8 9
FhBh 73460 | . % 4 5 8
1 2 3

Abbildung 58: Story14 Bhf Gleis Aufzug

OBB 000%0= 1453 @ Fahrverschub OO0 09 1453

a D 0 o] Zug anfordern 7 8 9
Verschub- Abholen 5 w
stralBe Beistellen ¥ Gswanor Zug | . 4 S 6

a\ é o L vom 13122017 1 2 3

Zugliste Zug
(0) anfordern e © 0

D Fahrverschub Do00D&E0 = 1453 ZUg aBst Gewicht Léinge Fz
73461 AT 1.003t 680m 24 Details

Zugliste I 4 I
£ugliste Details Nr  Fahrzeug-Nr. RID

Zug Vom £z aBsg

0200 0202 7851105-8 * Tfz (1)

O
0300 0203 7857001-2 * . ..

Abbildung 59: Story15 Fahrverschub Zug anfordern (1/4)
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@ Fahrzeugliste Fahrverschub OO0 0= 1453

@ Zug bearbeiten

Zug aBst Gewicht Linge Fz Zug aBst Gewicht Linge Fz
AT 1.003t 680m 24 Bearbeiten 73461 AT 1.003t 680m 24 7 I 8 ?
Nr Fahrzeug-Nr. RID | -
Iug 73442 .
0100 02017856612-9 * ‘% 4 ‘ 5 6
0200 0202 7851105-8 * T2 (1) S 1 ‘ 2 3
0300 0203 7857001-2 * . .- T ) 0 .
Zug aBst Gewicht Linge Fz VonZug aufZug Gewicht Linge Fz
73461 AT 1.003t 680m 24 Fahrzeuge(24) 73461 73462 1.003t 680m 24
Nr  Fahrzeug-Nr. RID
Zug 73462

0100 02017856612-9 * O

Spitze N
— 0200 0202 7851105-8 *

Tfz 0300 2 %
Tz J Fertig I 0203 7857001-2 Zuordnen

Abbildung 60: Story15 Fahrverschub Zug anfordern (2/4)

@ Fahrzeugliste Fahrverschub @ Fahrzeugliste Fahrverschub

aBst Gewicht Linge Fz Zug aBst Gewicht Linge

AT  1.003t 680m 24 Bearbeiten 73461 AT 1.003t 680m
Nr  Fahrzeug-Nr. RID Nr Fahrzeug-Nr. RID
0100 0201 7856612-9 * _ % 0100 0201 7856612-9 * D
o200 0202 7851105-8 * Tfz (1) 0200 0202 7851105-8 * Abstellen

0300 0203 7857001-2 * 0300 0203 7857001-2 * .
Beistellen

@ Fahrzeugliste Fahrverschub

@ Beistellen Fahrverschub

Zug aBst Gewicht  Ldnge Fz 0201 7856612-9
73461 AT 1.003t 680m
Nr  Fahrzeug-Nr. RID WN-Kunde Ll .
0100 02017856612-9 * O LGH2
Datum  13.02.18
0200 02027851105-8 * |:| Abstellen

Zeit 14:55

Beistellen | Fz 02027851105-8

Abbildung 61: Story15 Fahrverschub Zug anfordern (3/4)

0300 0203 7857001-2 *

102 PASOS



FFG GBB "= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Forschung wirk Energie, Mobilitat,
INFRA Innovation und Technologie

(ﬁ) Beistellen Fahrverschub

Fz 0201 7856612-9

WN-Kunde LGH1

Datum 13.02.18

Zeit 14:55

Fz 02027851105-8 Beistellen

Abbildung 62: Story15 Fahrverschub Zug anfordern (4/4)

GBB 000%0= 1453
' D SMS
a a a Herbert Miiller R
S el Bin in einer Besprechung, kan... 07.02. 13:00 Offnen
Herbert Miiller
!euuw[mssutwuntnn,n- Mﬁﬁ ‘ L Bin in einer Besprechung, kan... 07.02.13:00
stralBe Beistellen p—
a @ @-- e
Zugliste Zug o (®,
(0) anfordern

@ Empfanger auswahlen

000w 0% 1453

0120200100 Textnachricht an

Herbert Miiller 123| ABC | DEF

Dies isteine Testnachricht .
GHI| JKL MNO

(& HeinrichOtto Ich I_<_ann gerade nicht, ich rufe
zurick

-<E|} Muller Herbert

PQRS TUuVvV WX

'cDD FDL Bruck/Leitha Ichverspate michum 10 Minuten

YZ

BergerJohann Bin unterwegs

Abbildung 63: Story16 SMS (1/2)
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@ SMS verfassen OO0 0= 1453
‘ID s Konversation mit
Herbert Miiller Herbert Miiller

Bin in einer Besprechung, kan... 07.02.13:00

Tt TGl Ichkann gerade nicht, ichrufe
Bin in einer Besprechung, kan... 07.02. 13:00 zurick
07.02. 13:00
KeinProblem
. . 07.02. 14:.00
Brauche noch ein bisschen
07.02. 14:30
@ SMS verfassen OO0 09 1453
Konversation Tit 0 @ SMS ngomoe= 1458 [ @ SMS 00030 = 14358
Herbert Miiller 123 | ABC DEF [hiaess
3 lerpel er . =i
zuriick  — Bin in einerBesprechung, kan... 07.02.13:00 Offnen SMSumildschenfauswabien
07.02. 13:00 Herbert Miiller " Herbert Miller
. GHI ‘ JKL  MNQ  BinineinerBesprechung kan.. 07.02.13:00 Bin in einer Besprechung, kan... 07.02. 13:00
Kein Problem Herbert Miller O
07.02. 14:00 Bin in einer Besprechung, kan... 07.02. 13:00
Brauche noch ein bisschen PQRS‘ TUV WX
07.02. 14:30 L

m O

| . vz .

Abbildung 64: Story16 SMS (2/2)

{D Bremsprobe

Bremsprobe o004 0™  14:53
Prafix eingeben 7 8 9
Strecke I| . 4 5 6 )
Anmeldung lauft
Standort 1 2 3

OO 0= 1453

0 Anmeldungfehlgeschlagen
Versuchen Sie es nochmals.

Strecke 118 Standort 05

Dichtheit

Befehle

Abmelden Anlegen

Strecke . 1 2 3 Lésen
0 . MG-Bremse

Abbildung 65: Story17 Bremsprobe (1/3)
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@ Bremsprobe

Strecke 118 Standort 05

@ Bremsprobe

Strecke 118 Standort 05

Jetzt abmelden I

Abmelden

101 I
Dichtheit
Abbrechen 301

@ Bremsprobe

O Anlage antwortet nicht
Bremsprobe dennoch beenden?

) Nein

Sende SMS zum Bremsprobestinder

Abbildung 66: Story17 Bremsprobe (2/3)

@ Bremsprobe

Strecke 118 Standort 05
Gleis 101

Meldung Druck
HL Undicht 4,32

Abbildung 67: Story17 Bremsprobe (3/3)
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ANHANG E: USABILITY ERHEBUNG CLICK DUMMY

Nachstehende Tabelle zeigt die Nennungen von Feedbacks zur Usability im Jahr 2017 auf
Basis des Clickdummies mit 6 End-Usern.

N

; Wo?

Kategor
ie

Beschreibung

Schw
eregra
d

Losung

Nenn
unge

1 | Allgemein

Erwartu
ngen

Versteht die
grundlegenden
Interaktionsme
chanismen zur
Dateneingabe

ohne
Erklarung:

Ziffernblock,

Formularfelder,
Listen von
Eingabefeldern
, Auswabhllisten
mit
Vorschlagen,
Zurlck-Taste

Positiv

2 | Allgemein

Sichtbar
keit

Finden die
Schrift zu klein

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
SchriftgréRe
in den
Wireframes
groler;
nochmal
prifen.

3 | Allgemein

Hardwar
e

EVA hat eine
Al-SIM, die
nicht priorisiert
wird. Dadurch
fallt EVA aus,
wenn ein
Personenzug
einfahrt. Die
Priorisierung
liegt allerdings
bei Al.

Info

4 Gleis

Mentale
s Modell

Sucht man
nach allen
Fahrzeugen
auf einem
Gleis, wird eine
Zugliste
angezeigt.
Tatsachlich
muss eine Liste

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]

106

PASOS



"= Bundesministerium

FFNFGM 6 B B Klimaschutz, Umwelt,
INFRA annegggi%oMnouTgt?;;hnologie
Schw Nenn
N Kategor . .. #\# | #\|# | # | #
r Wo? e Beschreibung eredgra Loésung unnge 11213lal5!6
an Fahrzeugen
auf diesem
Gleis angezeigt
werden.
Abkirzen
Beantwortet die und die Liste
Frage 'Alle der Fz im
5 Gleis Effizienz freien Fz Schwe Speicher 1 X
anfordern?' ' behalten.und
immer mit Ja gof
aktualisieren
Erkennt den Wording
Button anpassen
Erwartu .'Verschub' _ pzw zur
6 | Verschub ngen nicht; erwartet | Mittel Diskussion 2 X X
hinter 'Gleis' stellen.
die EVA- Button gelb
Funktionalitat einfarben
. Erkennt
7 | Verschub Sl(l:(ht'?ar Verschub als | Positiv 1 X
el Einstieg in EVA
Erkennt den
Unterschied
zwischen
Ziffernblock
und
Vorschlagliste [Click
bei der Dummy /
Eingaben von Wireframes]
Zugen nicht. Beim Laden
der
8 | Verschub esgjégg& Will weitere Scr:we Vorschlagslis 3 X X | X
Stellen te ist ein
eintippen, Wartezustan
erwischt jedoch d notig.
irrtimlich einen Overlay tber
Eintrag der Ziffernblock
Vorschlagsliste
. Nicht Kklar,
dass die
Vorschlagsliste
aufgetaucht ist.
Erkennt, dass
er mit '+'
9 | Verschub Erwartu _meh_rere i Positiv 1 .
ngen Zielgleise fur
AbstoRRen
eingeben kann.
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Schw Nenn
N Kategor . .. #\# | #\|# | # | #
r Wo? e Beschreibung eredgra Loésung unnge 11213lal5!6
[Click
Dummy /
Wireframes]
Screen mit
allen
Zielgleisen
und
Vermisst beim Statusanzeig
Abstol3en e dazu. Will
einen Screen, sehen, auf
der den welchem
Fortschritt der Zielgleis
Aktion anzeigt. grade die
Ansonsten Waggons
nicht klar, ob '‘weglaufen'.
das Erst wenn
L Verschub Systemf Kommando Schwe das System 3 X X | X
0 eedback f N r
unktioniert hat meldet, dass
oder nicht, und ein Waggon
wie viele im Gleis ist,
Waggons kann der
schon durch nachste
sind. Waggon
Zahlreiche geschickt
Fehllaufe in der werden.
Vergangenheit Dieser
Vorgang wird
nicht
unterbrochen
, bis er
komplett
abgeschloss
en ist.
Grofter
Kritikpunkt an
EVA ist, dass
man nicht
sehen kann,
was man
eingestellt hat.
Der Mitarbeiter
1 qualifiziert das
1 Verschub | Nutzen als Info 1 X
Sicherheitsrisik
0, da man sich
derzeit aus
dem
Gefahrenbereic
h bringen
muss, um mit
EVA zu
arbeiten.
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=

Wo?

Kategor
ie

Beschreibung

Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

Verschub

Nutzen

Winschen sich
einen Ersatz
fur den
'Rollzettel’, auf
dem sonst die
Auftrége
aufgeschrieben
werden. Die
Verschubstrafd
en sollten
neben den
Zielgleisen den
Status
anzeigen, ob
sie gesendet
bzw.
abgearbeitet
wurden. Diese
Ansicht kann
uU auch
weggeklappt
werden.
Verschubmitar
beiter muss
wissen, wann
er den
nachsten
Wagen
abstofRRen kann.
Der Rechner
musste
rickmelden,
sobald das
Signal 'fallt".

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Verschub

Nutzen

EVA kennt
keine Historie
von
Verschubroute
n, zeigt nur den
letzten Fehler
an.

Info

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Verschub

Nutzen

EVA zeigt noch

das letzte
Zielgleis
angezeigt,
nachdem
gesendet

wurde. Das
fehlt hier.

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Verschub

Fehlerve
rmeidun

g

Geschieht beim
Eingaben von
Verschubstrafd
en ein Fehler,

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
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r Wo? e Beschreibung eredgra Loésung unnge 11213lal5!6
ist der schwer
festzustellen.
Daher
winschen sie
sich eine Liste
der letzten
Verschubstraf}
en.
Wiinschen sich
eine
Auftragsliste
der letzten x
(~5) Auftrage,
1 die zB 24 h
6 Verschub | Nutzen sichtbar Mittel 2 X X
bleiben. Denkt
dabei als Beleg
fur die eigene
Arbeit. Artis
halt Daten 72 h
vor.
Es ware
allerdings
gefahrlich und
fehleranfallig,
1 einen
7 Verschub | Nutzen vergangenen Info 1 X
Auftrag
nochmals
bearbeiten und
senden zu
kbnnen.
[Click
Vermisst beim Dummy /
AbstoRRen Wireframes]
einen Screen, Screen mit
der den allen
Fortschritt der Zielgleisen
Aktion anzeigt. und
Ansonsten Statusanzeig
nicht klar, ob e dazu. Will
das sehen, auf
L Verschub Systemf Kommando Schwe welchem 1 X
8 eedback f I r . .
unktioniert hat Zielgleis
oder nicht, und grade die
wie viele Waggons
Waggons ‘weglaufen'.
schon durch Erst wenn
sind. das System
Zahlreiche meldet, dass
Fehllaufe in der ein Waggon
Vergangenheit im Gleis ist,
kann der
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r Wo? e Beschreibung | eregra Loésung unnge 11213lal5!6
nachste
Waggon
geschickt
werden.
Dieser
Vorgang wird
nicht
unterbrochen
, bis er
komplett
abgeschloss
en ist.
Bei EVA wird
dzt das
zuletzt
gesendete
Zielgleis
angezeigt
(check mit
Manual)
Es braucht
eine Zeile mit
Startgleis,
Zielgleis(en),
Typ
(Verschub/Ab
stoRR),
gesendet,
erhalten,
quittiert,
Signal
gefallen
Winschen sich
die Mdglichkeit,
Verschibe im
voraus
einzugeben -
wie eine
Auftragsliste,
die man dann
der Reihe nach
é Verschub | Nutzen schickt. Mittel X | X|X
Bei Nr. #5 war
die Meinung,
dass ein
Vorab-Planen
sehr
fehleranfallig
ist, da sich die
Verschibe
laufend andern
PASOS
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kénnen.
Nr. #6
unterstutzte
diese Ansicht.
Findet die
Méoglichkeit,
mehrere
Zwischenstopp
s angeben zu
kdnnen,
praktisch. Ist im
derzeitigen
EVA nicht
5 moglich, dort
0 Verschub | Nutzen muss jedes Positiv 1 X
Routen-
Segment
einzeln
angefordert
werden.
Vermutet, dass
die Funktion
'Wenden' nicht
mehr benotigt
wird.
Maximal 10
i Verschub | Nutzen é'\?flgzggﬁ; Info 1 X
moglich
Ist eine
Verschubrout
e
angefordert,
sollte zwar
die Route
noch am
Bildschirm
stehen, und
Geht man nur mehr
2 Systemf | zurlick, bleiben . einen
2 Verschub eedback die Felder Mittel Aktionsbutton 1 X
ausgefullt 'Zurlick zum
Start' haben.
Bei mehreren
Zielgleisen
soll ebenfalls
der
Fortschritt
vom
Verschubrec
hner
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Beschreibung

Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

angezeigt
werden.

Verschub

Fehlerve
rmeidun

g

User wirden
lieber das
gesamte Gleis
uber
Ziffernblock
eingeben. Liegt
allerdings
daran, dass sie
sehr viele
Gleise haben,
der Click
Dummy jedoch
von einem sehr
kleinen
Bahnhof
ausgeht. Bei
ihnen musste
man zwei
Stellen
eingeben. User
wollen auch
unbekannte
Gleise
eingeben
koénnen. Sie
glauben, dass
eine Eingabe
der Gleise
schneller ist als
die
Vorschlagsliste
. Erkennen im
Lauf der
Diskussion
aber den
Vorteil der
Fehlervermeidu
ng bei der
Eingabe.

Mittel

Verschub

Effizienz

Die
Backspace-
Taste soll
gleich das
ganze Feld
I6schen. Das
spart bei der
Eingabe Kilicks.

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
Backspace-
Funktion
erhalten,
jedoch
erweitern um
einen langen
Druck, der

113

PASOS




FFG

orschung wirkt,

OBB

INFRA

"= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

=

Wo?

Kategor
ie

Beschreibung

Schw
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Ldsung

Nenn
unge

das ganze
Feld I8scht.

Verschub

Fehlerve
rmeidun

g

Wiinschen sich
auch die
Maoglichkeit,
bereits
abgesendete
Verschubstrafd
enanforderung
en am
Stellwerkrechn
er direkt zu
stornieren bzw.
Zu andern.
Derzeit muss
man den FDL
anrufen und die
Stralle
stornieren. In
einem autarken
Bereich sollte
eigentlich volle
Kontrolle durch
den Verschub
mdglich sein.
Muss der FDL
einen Verschub
in einem
gesendeten
Auftrag
einflgen, muss
er selbst alle
Auftrage
I6schen und
neu eingeben.

Leicht

Ist mit den
Anforderunge
n der
Sicherungste
chnik
vermutlich
nicht
umsetzbar.
Andere
LOosungen
kénnen das
Problem aber
ebenfalls
abmildern,
ohne den
Leitrechner
anpassen zu
missen.

Verschub

Workflo
w

Fahrdienstleiter
kénnen ganze
Verschubbereic
he voéllig
("autark™)
freigeben, wo
die Mitarbeiter
frei arbeiten
kénnen. Im
Gegensatz
dazu verlangt
der
"Quittierbetrieb
", dass jede
Verschubstrall
enanforderung
vom
Fahrdienstleiter

Info

114

PASOS




FFG

orschung wirkt,

OBB

INFRA

"= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

=

Wo?

Kategor
ie

Beschreibung

Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

freigegeben
wird. Die
Betriebsart wird
von EVA nicht
angezeigt.

Verschub

Nutzen

Als Zielgleis
sind auch
Signale, nicht
nur Gleise
moglich.
Beispiel Enns:
Signal mit
Kennung V14,
Das Geréat
muss die
Eingabe
unterstutzen

Mittel

Verschub

Workflo
w

Typisches
Verschubszena
rio: auf einem
Gleisbaum wird
eine Garnitur
auf ein
"Auszugsgleis"
gefahren, und
von dort ein
Abstofmanoéve
r von Waggons
auf mehrere
Zielgleise
gefahren. Am
Ul sind zwei
Schritte noétig:
eine normale
Verschubfahrt
von Start zu
Ziel
(Auszugsgleis).
Dieses wird
Zum neuen
Startgleis,
danach gibt
man die
Zielgleise ein
und fahrt ein
AbstoRmanodve
r durch.

Info
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Man muss die
Topologie des
Bahnhofs
kennen: Will
man uber ein
bestimmtes
Gleis
verschieben,
muss man alle
Streckenabsch
nitte kennen.
Beispiel: will
man von 307
2 Verschub Workflo nach 101 will, Info 1 x
9 w muss man den
Zwischenabsch
nitt 203
eingeben. In
die andere
Richtung ist
das nicht notig
- Grund
maoglicherweise
in der
Konfiguration
der
Sicherungsanla
ge.
[Click
Dummy /
Wireframes]
Idee: Gleise Mit Beispiel
. von H
schematisch /
. Hessenberge
topologisch
. r vom Layout
darstellen mit
: vom Bhf
grafischer Attnan
3 Auswahl. Das 9
Verschub | Nutzen wirde das Mittel 1 X
0 . Nur
Problem mit
- Verschubber
unterschiedlich .
eich
en Routen zum .
o verwenden,;
Ziel ("via"-
Wechseln
Fahrstral3en) i
. zwischen
6sen. ;
numerischer
und
topologischer
Eingabe
Die
Verbindungsqu
3 Verschub Workilo alitat von EVA Schwe 1 X
1 w . r
wird als sehr
instabil
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Nenn
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wahrgenomme
n.

Verschub

Mapping
System /
reale
Welt

Absto3en kann
man nicht nur
mit mehreren

Zielen, sondern
auch nur mit

einem. Der

Unterschied ist,

ob man mit
einer Lok fahrt

(Verschubfahrt)

oder ohne
(Abstol3en)

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Verschub

Sichtbar
keit

Erkennt nicht,
dass man zum
Abstol3en
weitere
Zielgleise
anlegen kann.
Die Abstol3-
Funktion sollte
aber gleich
sichtbar sein,
da man bereits
mit einem Ziel
abstoRen kann.

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Verschub

Nutzen

Findet AbstoR3-
Funktion mit
mehreren
Zielgleisen gut

Positiv

Verschub

Nutzen

Man kann eine
Verschubfahrt
nicht mit einer
darauffolgende
n AbstoR3fahrt
kombinieren:
Besser ware
es, wenn man
im Screen
bleibt und das
alte Zielgleis
als neues
Startgleis
vorgeschlagen
wird.

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
nachziehen

Zug
suchen

Erwartu
ngen

Versteht, dass
sich die
MOTIS-

Funktionalitate

n unter Zug
suchen
befinden

Positiv
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Schw
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Ldsung

Nenn
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Zug
suchen

Erwartu
ngen

Glaubt, dass er
nach der
Auswahl von
'Zug suchen' im
Fahrverschub-
Bereich ist.

Mittel

Zug
suchen

Feedbac
k

Will weitere
Stellen
eintippen,
erwischt jedoch
irrtimlich einen
Eintrag der
Vorschlagsliste
. Nicht Klar,
dass die
Vorschlagsliste
aufgetaucht ist.

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]
Zwischenzust
and mit
einem
Spinner, um
den Wechsel
Zu
verdeutlichen

Vorschlagslis
te selbst zu
diskutieren.

Zug
suchen

Erwartu
ngen

Meint, dass
man 'Reihung
Zug/Gleis'
gleich am
Dashboard
abbilden
kénnte, und
dass 'Zug
suchen' den
Fahrverschub
abbildet.

Info

Zug
suchen

Nutzen

Bei Zug suchen
fehlt das Feld
Gleis. Das gibt
es nurim
Bereich
Bahnhof

Schwe

N

Zug
suchen

Effizienz

Findet die
Option "Zug
suchen" gut.
Wirde damit

einen "Zug
aufnehmen”,

also einen Zug
mit einer
kompletten

Wagenliste

erstellen
wollen.

Positiv

N B~

Bahnhof
S
Fahrversc

hub

Fehlerve
rmeidun

g

Eigentlich
durfen nur
Zugnummern
vergeben

Leicht

[Click
Dummy /
Wireframes]
Bei
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werden, die unbekannter
existieren - das Zugnummer
ist der Warnung
Regelfall. anzeigen,
Ausnahme sind aber
die Fahrten zu trotzdem
und von zulassen.
Kunden
Das Menu .
"Reihung Zug / [Click
C o i Dummy /
Gleis" heifdt ;
Wireframes]
Zug / deswegen so,
Zug f ) Eventuell
4 Gleis weil man .
anlegen / Leicht | trennenund 1 X
3 anforder sowohl i
anfordern beide
n Zugnummern .
Funktionen
als auch
Gleisnummern auf
; Dashboard.
eingeben kann.
Hatte gerne die
Positions-
Information aus
ARAMIS, wo
sich der Zug
grade befindet,
beim
Suchergebnis
dabei. Die
Lokfiih .
4 Sichtbar hatc))enudir:;e ZuBﬁls;See;Is
Zugliste . Info auf ihren Mittel g 1 X
4 keit Spalte
Tablets. In anfiihren
ARAMIS heil3t '
das Feld
"aBst", aktuelle
Betriebsstelle
und enthalt das
Bahnhofskirzel
(AT = Attnang,
| = Innsbruck,
leer =
unbekannt, etc)
Ist irritiert von
der Zugliste
nach Eingabe
der Suche, da
oo andere [Click
Freiheit
4 . Nummern Schwe Dummy /
Zugliste und . ; 2 X X
5 angezeigt r Wireframes]
Kontrolle ;
werden als nachziehen
zuvor
eingegeben.
Sind der
Ansicht, dass
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Ldsung

Nenn
unge

Mitarbeiter die
Zugnummern
ohnehin
kennen
missen.

Zugliste

Freiheit
und
Kontrolle

Es ist Ubrigens
auch gestattet,
nicht
existierende
Zugnummern
einzugeben.
Das ist fur
Fahrten zu /
von Kunden
notig.

Grund ist, dass
im
Fahrverschub
eine andere
Bremsberechn
ung gibt. Im
Bahnhof
kommt die
Berechnung
von INFRA-
TIS, im
Fahrverschub
muss der
Mitarbeiter die
Berechnung
bei jeder
Anderung
durchfiihren.

Info

Fahrzeugl|
iste

Erwartu
ngen

Erkennt das
Trash-Icon als
Funktion
Beistellen.

Positiv

Fahrzeugl
iste

Erwartu
ngen

Erkennt das

Plus-lcon als

die Funktion
Abholen

Positiv

Fahrzeugl|
iste

Workflo
w

Die abgebildete
Fahrzeugliste
ist aus dem
Bereich
Bahnhof, weil
ich dort ein Tfz
hinzufigen
kann. Diese
Option gibt es
nicht im
Fahrverschub,

Info
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Ldsung

Nenn
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weil die Zuge
dort schon ein
Tfz haben.

Fahrzeug|
iste

Sichtbar
keit

Findet
Fahrzeugliste
Ubersichtlich

Positiv

= O

Fahrzeugl
iste Bhf

Nutzen

Will vom
Bahnhof aus
der Liste der

freien
Fahrzeuge auf
einem Gleis
nach der
Datenlbertragu
ng auch gern
eine
Druckoption
haben, wie das
beim
Fahrverschub
ist. Tatsachlich
ist das ein
Workaround,
da bei der
Synchronisatio
n von
mehreren
Endgeraten
immer das
letzte 'gewinnt'
und Daten
Uberschrieben
werden
kdnnen.

Nach
Fertigstellen
der Zlge
werden Daten
Ubertragen.
Dabei fehlen
die Optionen
zum
Ausdrucken
der Zugliste.

Wiurde gern die
Wagenliste
auch im Mend
Bahnhof

ausdrucken

Schwe
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Beschreibung
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Ldsung

Nenn
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kdnnen, wie im
Fahrverschub.

Fahrzeugl|
iste

Erwartu
ngen

Wird eine
Zugnummer
eingegeben,
die es nicht

gibt, muss man
den Zug
anlegen
kénnen. Wird
ein neuer Zug
zusammengest
ellt, ist zu

Beginn die

Fahrzeugliste
leer.

Schwe

Fahrzeugl
iste

Sichtbar
keit

Erkennt das
Icon fir Zug
stirzen

Positiv

Fahrzeugl
iste

Sichtbar
keit

Erkennt das
Icon flr
Abstellen
(Papierkorb)

Positiv

Fahrzeugl
iste

Nutzen

Es gibt keine
Madglichkeit,
alle Wagen ab
dem
ausgewahlten
ab-
/beizustellen.
Es muss
aulerdem eine
Maoglichkeit
zum 'Beistellen’
geben.

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]
Vermutlich
zusatzlicher
Screen nétig
mit den
Zusatzoption
en

Fahrzeugl|
iste

Sichtbar
keit

Erkennt die
Pfeile zum
Andern der
Position eines
Fahrzeugs

Positiv
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Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

Fahrzeugl|
iste

Die erste

Konsiste Position '000’
nz muss 100

lauten.

Leicht

[Click
Dummy /
Wireframes]

Fahrzeugl
iste Bhf

Erkennt, dass
man zum
Bremsen ein
Triebfahrzeug
eingeben muss

Sichtbar
keit

Positiv

© 01

Fahrzeugl|
iste

Weil3 nicht auf
Anhieb, wie er
einen neuen
Wagen

Sichtbar hinzufligen
keit kann,
identifiziert
dann aber
gleich den
Plus-Button.

Leicht

Fahrzeugl|
iste Bhf

Es gibt keine
Warnung,
wenn man die
Fehlerve | Maximalwerte
rmeidun | fur Lange und
g Gewicht
Uberschreitet.
Das wére
hilfreich

Mittel

= o

Fahrzeugl
iste

Es genigt, die
letzten vier
Nummern der
Fz-Nr
einzugeben -
die restlichen
Effizienz | Waggon-Daten
werden
automatisch
aus den
geladenen
INFRA-TIS-
Daten erganzt

Mittel

N O

Fahrzeug
details

Findet
Fahrzeugdetail
s Ubersichtlich

Sichtbar
keit

Positiv

Fahrzeug
details

Muss ofter
Handbremsge
wicht andern,

auch
Eigengewicht,
Bremsart

Nutzen

Info

Fahrzeug
details

Erwartu Erkennt sofort,
ng wie man Hg

Positiv
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Ldsung

Nenn
unge

= H#
o H

max andern
kann

6 | Fahrzeug

details

Erwartu
ng

den Details
eigens

bestétigen
muss.

Glaubt, dass er
Anderungen an

Mittel

oo

Fahrzeug
details

Sichtbar
keit

Erkennt nicht,
wie man
zwischen den
Waggons
blattern kann

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]
Besser den
'>' Button
grol3er zu
machen und

mit 'Nachster'

zusatzlich zu

beschriften.
Zurtick-

Button kann
bleiben.

Fahrzeug
details

Nutzen

Wird in MOTIS
gespeichert,
springt es
automatisch
zum nachsten
Wagen.
Vermisst diese
Funktion

Mittel

Fahrzeug
details

Nutzen

Findet die
Ansicht Fz-
Details gut

Positiv

Fahrzeug
details

Sichtbar
keit

Erkennt die
Pfeil-rechts-
Taste des
Ziffernblocks
als Enter

Positiv

Fahrzeug
details

Effizienz

Am haufigsten
mussen
Handbremsge
wicht Hg und
Handbremse
Ha geandert
werden

Info

~

Fahrzeug
details

Sichtbar
keit

Erkennt, wie
man die
Sektionen
bearbeitet
(Auswahl /

Details-Button)

Positiv
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[Click
Dummy /
Wireframes]
Uberlegen,
ob nicht alle
Felder aller
Sektionen in
einer Liste
Will man untereinande
r angeboten
mehrere
. werden
Sektionen .
. sollen. Klickt
bearbeiten, ;
7 | Fahrzeug . muss man . man a.uf eine
) Effizienz . . Mittel Sektion in 1 X
2 details immer wieder der
raus springen Ubersicht
und die springt ma,n
nac.hste direkt zur
auswahlen. L
richtigen
Sektion in
der Liste.
Zusatzlich
mit
Zwischenlbe
rschriften
Uber den
Feldern.
Braucht
Umgewdhnu
ng, wie der
. . User sagt.
Findet die Fz- Wichtig ist,
Details im .
dass die
Querformat
< ; User das
nicht gut, ist "
Gerat neben
. MOTIS- .
7 | Fahrzeug | Konsiste . die
) Darstellung Leicht : 1 X
3 details nz ewshnt Wageninfos
9 halten und
(obwohl .
vergleichen
Anordnung d
genau gleich (un }mter
ist) Umstanden
beleuchten).
Also nicht in
einer
Halterung
Kennt die
Nummern der
Mapping Bahnhofe
7 | Fahrzeug | System/ auswendig. Info 1
4 details reale Gibt 96400
Welt unter VBf ein,
das Kirzel fir
Attnang
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[Click
Dummy /
Wireframes]
Klickt sofort auf Edltlermpdus
) um Sektions-
Bearbeiten, - ;
Uberschriften
ohne etwas - h
auszuwahlen er_ganzen,.dle
) sich deutlich
Dann sollte
abheben und
man ebenfalls
als Sprung-
zum
. Anker
7 | Fahrzeug .- Editiermodus . fungieren
) Effizienz | kommen. Wahlt | Mittel - ' 1 X
5 details Beim
der User etwas
; Scrollen
aus, sollte im .
o sollten sie
Editiermodus .
; auch sticky
gleich zur h4
o angen
richtigen : .
- bleiben, bis
Sektion die nachste
gesprungen Uberschrift in
werden.
den
sichtbaren
Bereich
kommt.
[Click
Dummy /
Wireframes]
Glaubt, dass er Button
. . Bremsberech
mit dem Edit- nung irritiert
Button ein Tfz 9
et
7 | Triebfahr | Erwartu kann. Kann .
. Leicht | ausblenden, 3 X X | X
6 | zeugliste ngen danach aber .
erst anbieten,
sofort das Plus
O wenn
als richtigen .
maglich.
Button
definieren . Oder
disabled-
State
deutlicher
darstellen.
Glaubt, dass er
mit dem Edit-
Button ein Tfz
hinzufigen
7 | Triebfahr | Erwartu kann. Kann .
) Leicht 1 X
7 | zeugliste ngen danach aber
sofort das Plus
als richtigen
Button
definieren
7 | Triebfahr | Sichtbar Kann nicht .
) . Mittel 1 X
8 | zeugliste keit erkennen,
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Kategor
ie

Beschreibung

Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

warum
Bremsberechn
ung deaktiviert
ist, klickt
trotzdem drauf

Triebfahr
zeugliste

Sichtbar
keit

Erkennt nicht,
dass man mit
dem Plus-
Button ein
neues Tfz
anlegen muss,
bevor man die
Bremsberechn
ung
durchfiihren
kann.

Mittel

Triebfahr
zeugdetai
Is

Erwartu
ngen

Die Tfz-Maske
arbeitet nicht
wie erwartet:
Nach Eingabe
eines Teils der
Tfz-Nummer
mussen die
restlichen
Daten
automatisch
befiillt werden

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]

Triebfahr
zeugdetai
Is

Mapping
System /
reale
Welt

Bei Bs
(Bremsstellung
) sind die
falschen
Auswahlwerte
in der Liste.
Richtig ware:
B, G, U.

Leicht

[Click
Dummy /
Wireframes]
Check mit
Manual

Triebfahr
zeugdetai
Is

Mapping
System /
reale
Welt

Tfz-Nr hat die
Landerkennung
als ersten
Vierer-Block
schon
vorausgefllt.
Ist 9181

Leicht

[Click
Dummy /
Wireframes]
Check mit
Manual

Bremsber
echnung

Nutzen

Der Screen vor
der
Datenlibertragu
ng (Zug-
Zusammenfass
ung) ist
rechtlich
relevant: er
wird dem
Lokfuhrer
gezeigt, und er

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]
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Beschreibung

Schw
eregra
d

Ldsung

Nenn
unge

muss
bestatigen,

dass die Daten
richtig sind.

Bremsber
echnung

Erwartu
ngen

Anzeige der
Grunddaten
des Zuges
fehlen nach
Abschluss der
Bremsberechn
ung. Werden
dem Lokfiihrer
gezeigt, der
muss
bestatigen,
dass sie
korrekt sind.

Schwe

[Click
Dummy /
Wireframes]

RID

Nutzen

Gemisch fehlt

Mittel

[Click
Dummy /
Wireframes]

RID

Erwartu
ng

Bei Eingabe
von
Gefahrennumm
ern wird eine
Vorschlagsliste
erwartet.
INFRA-TIS
liefert
Vorschlage,
MOTIS nicht.

Mittel

RID

Erwartu
ng

Eingabe von
Gefahrennumm
er und S-Nr
(Stoffnummer)
notig. Beide
Ziffern missen
eingegeben
werden.

Mittel

Tabelle 24: Feedback UX Erhebung mit Clickdummy
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12.2 Akzeptanzkriterien
N . Beschreib Schwer .. Nennu | # | # | # | # | # | #
r Wo? | Kategorie ung Typ egrad Losung ngen |1]/2|3|4|5]|6
Touch
funktioniert
8 | MOT Akzeptanz bei Hard Schwer 2 X X
8 IS . . | ware
Feuchtigkei
t nicht
Finden die
Basis-
Funktionalit
8 | MOT Akzeptanz | &t und die Hard Positiv 1 X
9 IS . . | ware
Handlichkei
t des
Gerats gut
Meldet sich
ein anderer
User auf
MOTIS an,
sind die
Daten des
vorigen Daten
Users sollten
9 | MOT | Fehlerver verloren. -
. X Info | Schwer | persisti 1 X
0 IS meidung Das wird ert
als sehr werden
muhsam
wahrgeno
mmen, da
die Gerate
im Team
geteilt
werden.
Dadurc
h, dass
man
den
Diskussion Status
Uber bei EVA
Halterung: Uber
findet die langere
9 th Akzeptanz | Idee nicht Hard Info Zeit 1 X
1 | ause ware .
gut, dass angezei
das Gerat gt
nicht braucht,
fixierbar ist. sollte
das
Gerat
fixierbar
sein.
MOTIS hat
Mikro-USB
9 FEeh Akzeptanz zum Hard Mittel 1 X
2 | ause . ware
Laden; der
Anschluss
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Wo?

Kategorie

Beschreib
ung

Typ

Schwer
egrad

Losung

Nennu
ngen

leiert rasch
aus.
Ladestation
far
Batterien
bevorzugt.

Geh
ause

Akzeptanz

Findet
Halterung
nicht
praktikabel,
erwahnt,
dass eine
Montage
vor dem
Bauch
behindern
wiirde,
wenn man
unter den
Waggon
klettern
muss

Hard
ware

Schwer

Geh
ause

Akzeptanz

Das Gerat
muss
einfach mit
einer Hand
gehalten
werden
kdnnen

Einhandbet
rieb
unbedingt
notwendig:
zB beim
Abstol3en
hat der
User noch
eine
Stange
zum
Aushéangen
in der
anderen
Hand und
nur eine
Hand frei.

Hard
ware

Schwer

Geh
ause

Akzeptanz

User haben
Bedenken
bezlglich
der GroRRe

des

Demonstrat
ors. "Recht

Hard
ware

Schwer

MOTIS
wird als
die
richtige
Grole
betracht
et. Mit
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N . Beschreib Schwer .. Nennu |# |# | # | # | # | #
r Wo? | Kategorie ung Typ egrad Losung ngen |1]/2|3|4|5]|6
viel gréRRer Halteru
sollt's nicht ngen ist
mehr experim
werden [als entiert
MOTIS], worden,
weil sonst keine ist
hast du im bis dato
Verschub von den
keine Usern
Chance, richtig
dass du es gut
einsteckst.” angeno
mmen
worden.
In der
Praxis
stecken
die
Leute
das
Gerat in
die
Tasche
Bedenken
beziglich
StoRRfestigk
eit.
9 '('Beh Akzeptanz Belsglel. Hard Schwer 1 X
6 | ause Gerate ware
kdonnen zB
aus
Taschen
fallen
Bedenken
9 | Geh beziglich Hard
7 | ause Akzeptanz Rutschfesti | ware Schwer 1 X
gkeit
Drehrad:
9 _th Akzeptanz Haben Hard Schwer 2 X | X
8 | ause ware
Bedenken
Drehrad:
9 G eh Akzeptanz Positiv Hard Positiv 2 X X
9 | ause . ware
eingestellt
Bedenken
beziglich
Lesbarkeit
des
1 Displays:
0 .Geh Akzeptanz | Sonnenein Hard Schwer 3 X | X|X
ause ware
0 strahlung
beeintrachti
gt die
Lesbarkeit
des
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Wo?

Kategorie

Beschreib
ung

Typ

Schwer
egrad

Losung

Nennu
ngen

aktuellen
Displays
stark. Idee
eines
Users:
Vorsehen
einer
Blende, die
einen
Schatten
auf das
Display
wirft.
Musste ev
aus Silikon
und/oder
abnehmbar
sein.

Ein anderer
User
schlagt vor,
Schwarz-
Weil3-
Displays
(e-ink) zu
verwenden,
um die
Lesbarkeit
Zu
erhdhen.

RO

Geh
ause

Akzeptanz

Hinweis zu
Klettverschl
ussen:
durch
Verfettung
und
Verschmut
zung
verlieren
Klettverschl
Usse ihre
Haltbarkeit
(gezeigtes
Modell war
4 Jahre alt)

Hard
ware

Mittel

Tabelle 25: Akzeptanzkriterien finale Erhebung
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Wo?

Kategorie

Beschreibung

Schwereg
rad

Losung

P 3

Bahnhof
Vs
Fahrversc
hub

Workflow

Im Bahnhof wird
vermehrt mit
INFRA-TIS
gearbeitet, im
Fahrverschub mit
MOTIS

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Kollege bereitet
Zug im Bahnhof
auf INFRA-TIS
oder auf MOTIS
vor, der andere
Kollege fordert
den Zug im
Fahrverschubber
eich an und fahrt
damit los.

Fir die
Zugvorbereitung
im Bahnhof
verwendet dieser
Kollege (als
einziger!) Touch.

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Will man einen
Fahrverschub
durchfiihren,

fordert man
trotzdem im

Menil Bahnhof

einen Ausgangs-

Zug von INFRA-

TIS an. Das ist

sinnvoll, da man

schon die Daten
der Lok mit dabei
hat. Auch der
Mannschaftswag
en ist schon
dabei, den man
sonst manuell
erfassen musste.

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Mentales
Modell

Arbeitsweise im
FV:

- Zug anfordern
(Nummer
eingeben)

- Wagen
hinzuftigen
(Eingeben der
letzten 3 Stellen
der Fz-
Nummern)

Info
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Schwereg

rad Losung

Wo? Kategorie Beschreibung

- Tfz hinzufiigen
und
Bremsberechnun
g durchfuihren

Beim Anfordern
von Zigen ist der
normale Vorgang

Uber Zug
anfordern, und
dann die

Wagennummern

der Reihe nach

eingeben.
Workflow Info X
Die Funktion Zug
auf Gleis unter

Gleis anfordern
ist nur fur Knoten

implmentiert

worden, wird
sonst von
niemandem
verwendet

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Bei der Funktion
Gleis anfordern
(Gleisreihung)
kann bei jedem
Waggon die
Zwischensumme
Uber Lange und
Gewicht
angezeigt
werden. Man
kann ein Tfz
dann bei genau
diesem Teilzug
Bahnhof anlegen, da
VS sonst das
Fahrversc Workflow Maximalgewicht / Info X
hub Maximallange
Uberschritten
wirden. Man die
Garnitur am
Gleis sozusagen
"teilen".

Macht man
keinen Zug
draus, sondern
pruft zB nur die
Reihenfolge,
kann man die
Liste direkt
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Wo? Kategorie Beschreibung Schrvggreg Loésung iﬁ g i Z g g
Ubertragen (ohne
Tfz)
Will man mit

einem Zug vom
Bahnhof in den
Fahrverschubber
eich fahren,
beginnt man
nicht im Menu
Bahnhof,
sondern gleich
im Menu
Fahrverschub.

Féahrt er zB in
Bischofshofen
weg, forder man
eine logische
Zugnummer an.
Trifft er in Zell ein
und muss zur
Firma Hagleitner

in die offene
Bar\‘/ghOf Strecke fahren,
Workflow erhalt er vom Info X

Fahrversc . .

FDL eine freie
hub

Zugnummer.

Diese Art der

Zugnummer

nennt sich

'Bedienfahrtnum
mer'. Mit dieser
Nummer wird ein
neuer Zug
erstellt, und alle
Wagen fur die
betreffende
Firma wird an
diesen neuen
Zug angehangt.
Der
Ausgangszug
wartet
unterdessen in
Zell und wird
nicht verandert.
Fir die Rickfahrt
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Wo?

Kategorie

Beschreibung

Schwereg

rad

Losung

P 3

hat der
Mitarbeiter
bereits eine
zweite
Bedienfahrtnum
mer erhalten, die
er dann eingibt,
wenn er von der
Firma wieder
zuriick nach Zell
fahrt.

Dort baut man
sich mit den
Ubernommenen
Wagen und dem
wartenden
Ausgangszug
dann einen
dritten
(Ausgangs-)Zug,
mit dem man
wieder nach
Bischofshofen
fahrt. Er besteht
wieder aus einer
neuen
Zugnummer, zu
der die
wartenden und
die neuen
Wagen
hinzugefligt
werden.

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Nach Eingabe
der Zugnummer
wahlt man Menu
2, Fahrverschub.
Damit holt man

alle im
Fahrverschubber
eich (zB bei
Kunden) frei
verfligbare
Waggons
mitsamt ihren
Daten.

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Im
Bahnhofsbereich
werden gleis-
weise die
Wagenstéande
und die
Wagendaten

Info
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Wo?

Kategorie Beschreibung

Schwereg
rad

Losung

P 3

kontrolliert und
gegebenenfalls
geandert und
danach
Ubertragen.

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Im
Bahnhofsbereich
werden Zige
zusammengestel
It, indem die
Gleis-Info der
betreffenden
Wagen geandert
wird. In der
Praxis wird im
Bahnhofsbereich
nur mit EVA
gearbeitet; die
Daten werden
dann am INFRA-
TIS geéndert.

Workflow

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Im
Bahnhofsbereich
werden die Zuge
vorbereitet, dann

kann man mit

ihnen in den
Fahrverschubsbe

reich fahren

Workflow

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Fahrt man mit
einem Zug
Workflow wieder zuriick,
andert man die
Zugnummer

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Die beiden
Kollegen haben
eine individuelle
Arbeitsweise, da

sie Uber zwei
Fahrverschubber

eiche hinweg
fahren, die von
unterschiedliche

n INFRA-TIS-

Rechnern

gesteuert

werden:

Workflow

Der
Zugvorbereiter
im Bahnhof legt
im voraus schon

Zuglisten fur jede
Teilstrecke an,

Info
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Wo?

Kategorie

Beschreibung

Schwereg
rad

Losung

P 3

da er genau
weil3, was wo
beigestellt wird.
Bei der Hinfahrt
stellt der
Fahrverschub-
Kollege nur bei,
abgeholt wird
dann
ausschlieRlich
bei der
Ruckfahrt.

Er ruft dann beim
Zugvorbereiter
an und gibt die
abzuholenden
Wagen durch,

die der
Vorbereiter in
INFRA-TIS
eingibt und einen
Eingangszug
erstellt. Diese
Liste geht per
Mail an den FDL.

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Der
Zugvorbereiter
muss im
Bahnhofsbereich
den Zug
erstellen, dann
senden, und
zusatzlich
l6schen — sonst
kann man diesen
Zugim
Fahrverschubber
eich nicht
verwenden.

Mittel

Sollte
gleich
automatisc
h
verschwind
en

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Workflow

Man kann
mehrere Zige
hintereinander

bearbeiten

(zusammenstelle

n, bei-/abstellen,
abholen, etc).

Danach werden
alle Zige mit

dem Punkt

Datenlibertragun

g geschickt.

Info

[Click
Dummy /
Wireframes
] Man
braucht
wahrschein
lich auch
eine
Moglichkeit
bei der
Zugliste,
die Daten
zZu
Ubertragen.
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Wo?

Kategorie Beschreibung

Schwereg
rad

Losung

P 3

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Mit
'Fahrverschubber
eich' werden alle

freien (nicht
beigestellten)
Fahrzeuge aus
dem
Fahrverschubber
eich geladen.
Zusatzlich lasst
sich eine
Bereichsnummer
als
Einschrankung
angeben, das
wird in der Praxis
allerdings nicht
benutzt.

Workflow

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Zige werden im
Bereich Bahnhof
angelegt. Die fur
einen Zug
notigen
Waggons
werden
nacheinander auf
ein Gleis
geschoben.

Workflow

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Bei Zug anlegen
kann jede
beliebige

Zugsnummer
vergeben
werden, obwohl

Workflow in der Praxis nur

bestehende
Nummern
verwendet
werden. Das ist
offenbar gewollt
S0.

Info

Bahnhof
VS
Fahrversc
hub

Fugt man
Waggons zu
einem Zug hinzu,
reicht die
Eingabe der
dreistelligen
Workflow Nummer plus der
Prufziffer. Die
restlichen Daten
missen nur dann
eingegeben
werden, wenn
der Waggon

Info
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Wo? Kategorie Beschreibung rad Loésung 112131lal5]6
nicht gefunden
wird. Eher selten
der Fall.
Im
Fahrverschubber
eich wird von
Kunde zu Kunde
gefahren und
Bahnhof Uberall Waggons
S ab-/beigestellt
Fahrversc Workflow bzw. abgeholt. Info X
hub Nach jeder
Anderung muss
eine neue
Bremsberechnun
g durchgefihrt
werden.
Ist eine Fahrt von
Bahnhof zu
Bahnhof Kunden
Vs abgeschlossen,
Workflow wird der Zug Info X
Fahrversc
gewendet und
hub . .
erhélt dann eine
neue
Zugsnummer.
Bahnhof "Wagen
Vs Workflow abziehen” = Info X
Fahrversc Waggons vom
hub Kunden abholen
Ab-/Beistellen ist
Qgir;?(laiz; Workflow das Gegenteil Info X
von abholen
Es ist moglich,
einen Waggon in
einem
Arbeitsschritt von
Ab_holen / Workflow einer Firma Info X
Beistellen
abzuholen und
bei einer
anderen Firma
beizustellen.
Zige werden
auch am INFRA-
Zug TIS angelegt,
anlegen / Workflow obwohl MOTIS Info X
anfordern
verwendet
werden soll(te)
Man kann
Zug mehrere Ziige
anlegen / Workflow anfordern, ohne Info X
anfordern sie an INFRA-
TIS zu senden
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Wo* Kategorie Beschreibung rad Loésung 112131lal5]6
Zug Zige anlegen ist
anlegen / Workflow die Hauptarbeit Info X
anfordern (Bhf)

Tabelle 26: Erhebung Use-Cases
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13 ANHANG F: FOTOS UMSETZUNG

Abbildung 68: Vorderansicht Gesamtgerat (Ausfihrung L)
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Abbildung 69: Rickansicht Gesamtgerat (Ausfihrung L)

Abholen

Beistellen

Abbildung 70: Ausfiihrung ,,Home“-Screen
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Verschubstrasse
723
13.06.18 733734735736
14:04 230
13.06.18 V36
23:55
12.06.18 i o3
23:55 : £ UhrRaleY. |

2 Neue Eingabe |

Abbildung 71: Ausfiihrung EVA Historie

EL -

Abbildung 72: Ausfihrung Settings
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Abbildung 73: Ausfithrung Zug anfordern

Gleis anfordern 7 8 9
Gleis ‘_ . 4 5 || 6

e E AR
W - 0
5 :&"i-"‘ =%
Sl =

Abbildung 74: Ausfihrung Fahrzeugliste Gleis
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@ Fahrzeugliste Gleis

Fz Gewicht Lange
11 732t 147m Details

Fahrzeug-Nr.

0204 7853474 6

3156 4768063-8

3185 4777453-5

3156 4768063-8

Abbildung 75: Ausfuithrung Details in Fahrzeugliste Gleis

Beistellen

Fz 3156 4768063-8

Von Gleis 12G

WN-Kunde

Zielgleis

Abbildung 76: Ausfiihrung Beistellen in Fahrzeugliste Gleis
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@ Taschenlampe

Abbildung 77: Ausfihrung Verschublampen

Abbildung 78: Ausfiihrung Kamerafunktion
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@ GSM-RNotrufwéhlen 2 @ O 2 C—110:19

@ GSM-R Notruf

Abbildung 80: Ausfiihrung Nummernpad Telefon (GSM)
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- Zuglenker

@ Zuglenker

@ Fahrdienstleiter 1
@ Fahrdienstleiter 2

Abbildung 81: Ausfiihrung Telefon (GSM)

Prafix eingeben 7 8 9 |
Strecke . 4 5 6
Standort i
Gleis L ———

Abbildung 82: Ausfihrung Bremsprobestéander (via GSM-R)
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INFRA

Abbildung 83: Beispielhafte Bedienung mit Handschuhen am Display

Abbildung 84: Beispielhafte Bedienung mit Handschuhen am Drehrad
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Abbildung 85: Untenansicht Verschublampe
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14 ANHANG G: FINALE ERHEBUNG (KAISERBERSDORF)
Nr Wo? Kategorie Beschreibung Schv;gregr Losung
Kachel-Konzept auf
1 Startseite Erwartungen Startseite wird Positiv
verstanden
Will Drehrad
2 Drehrad Erwartungen instinktiv benutzen, Positiv
um den Cursor zu
platzieren
C_ursor ist |n|t_|al Das korrekte
nicht korrekt im e
S Fokusverhalten ist fur
Feld platziert, die Bedienung und
3 EVA Bug probiert zuerst das Schwer die
Drehrad aus, setzt
dann den Cursor Benutze_rakzeptanz
. kritisch.
per Fingerdruck.
Erkennt die Liste
4 EVA Erwartungen der Vorschlage fir Positiv
die Gleiseingabe
Eine Hochformat-
Darstellung wurde im
Rahmen des
Erwartet, das Gerat PASOS-
5 Gerit Nutzen und im Hochformat Schwer Forschungsprojekts
Funktionalitat | einhandig bedienen bewusst
zu kdnnen. ausgeschlossen und
muss fir eine
Umsetzung
angedacht werden.
Die Grol3e des
kleinen
Demonstrators ist Als ideale GréRe wird
N gerade noch das derzeitige MOTIS
6 Gerat Akzeptanz akzeptabel: Schwer (Nautiz-Gerét)
Kommentar bei der empfunden.
groRen Version:
"Und wo is des?".
Die GroRRe des im Im Hardware-
Demonstrator Konzept wurde ein
verbauten versenktes, flaches
7 Geréat Akzeptanz Drehrads behindert Schwer Drehrad
die Bedienung des vorgeschlagen,
Touchscreens jedoch nicht
massiv. umgesetzt.
Erkennt nlcr]t, dass Kontraste bei
man flr
AbstoRfahrten manche_n Elem_enten
_ _ mehrere Ziele _ zu gering. Weiters
8 EVA Sichtbarkeit Mittel muss das Konzept,

eingeben kann. Der
graue Plus-Button
ist zu wenig
sichtbar.

Elemente zu einer
Liste hinzuzufiigen,
Uberarbeitet werden.

152

PASOS




"= Bundesministerium

FFG GBB Klimaschutz, Umwelt,
Forscimg ik Energie, Mobilitat,
INFRA \nneoga‘i'\onound Taechnologie
Nlr Wo? Kategorie Beschreibung Schv;gregr Loésung
Erkennt den
9 Navigation Sichtbarkeit Zurlick-Button Positiv
sofort als solchen
Die Entscheidung ist
eher als Auswahl von
zwei Optionen zu
Erwartet die sehen, daher
Entscheidung mussten die Buttons
Mentales zwischen dementsprechend
10 EVA Modell Verschub- und Mittel umgestaltet werden.
AbstoRfahrt vor Das Durchftihren der
Eingabe von Start Aktion sollte dann als
und Ziel. einziger Button mit
der Beschriftung
"Senden" umgesetzt
werden.
Darstellung
ausgewabhlter
11 EVA Bug Zeilen ist falsch Schwer
umgesetzt —
Textfarbe ist nicht
invertiert
Loschen des
zweiten Zielgleises
12 EVA Bug funktioniert nicht Schwer
korrekt
Die Responsivitat der
verwendeten Touch-
Der Touchscreen Te_clhnolo.gle .'St
. kritisch fur die
reagiert nur
5 Benutzerakzeptanz.
unzulanglich auf Moderne resistive
13 Gerat Akzeptanz den Fingerdruck. Schwer !
. . Touch-Screens sind
Das Display zeigt .
- . auch nass bedienbar
Schlieren bei
Fingerdruck und sollten ernst_haft
) fir das Gerét in
Betracht gezogen
werden.
Fokus-Verhalten .
. Die
nicht korrekt
. X . Benutzerakzeptanz
implementiert — bei . )
; entscheidet sich
erfolgter Eingabe
X . unter anderem an der
eines Gleises . X
springt der Fokus Eff|2|en_z bei
14 EVA Bug . . Schwer Benutzereingaben
nicht automatisch -
) — eine schlechtere
weiter und erfordert .
. Performance als bei
dadurch eine )
) bisher verwendeten
weitere - . hy
Benutzerinteraktion DeV|_ces ist kritisch
und nicht akzeptabel.
Bei Auswahl einer Der Plus-Button kann
15 EVA Mentales Verschubfa}hrt !<ann Mittel somit entfallen.
Modell es nur ein Ziel

geben.

Ergénzung: bei
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Eingabe einer "Uber"-
Route ist der Plus-
Button trotzdem
notig.
Wende ist eine
zusétzliche Option,
die nicht vorselektiert
sein darf. Nach
Durchfiihren eines
Wende-Verschubs
Bei einer muss das Zielgleis in
Verschubfahrt wird q.as Feld Start
die Funktion uberm_)mmen .
16 EVA Nutzen und "Wende" nicht Mittel | Verden. Die Funktion
Funktionalitat . |6st ein anderes
unterstitzt. Wende
) g Verhalten am
wird sehr héaufig )
verwendet Stellwgrk aus: der
' bendtigte Teil der
FahrstralRe wird
automatisch
aufgeldst; ohne
"Wende" muss der
FdL manuell
eingreifen.
. Bei AbstoRRfahrten
Bei .
soll das Ziel der
Verschubfahrten
) letzten Verschubfahrt
soll automatisch N
. das Ziel der letzten . ubernommen
17 EVA Effizienz . Mittel werden. Nach einer
Verschubfahrt in
AbstofR3fahrt soll aber
das Feld Start . ) )
" nicht das Zielgleis
Ubernommen "
werden zum n_achsten
) Startgleis werden.
Die Funktion zum
Hinzufligen einer
Der Plus-Button zusatzlichen Zeile
18 EVA Sichtbarkeit - . Schwer muss Uberdacht
wird nicht erkannt.
werden (Farben,
Kontraste,
Platzierung).
Info: Eine
AbstoR3fahrt mit
Mentales einem Ziel
19 EVA Modell entspricht genau Info
einer
Verschubfahrt.
20 EVA Nutzgn ur_lq Lokverschub wird Info
Funktionalitat nie verwendet
Kann History-
. . Symbol auf ;
21 EVA Sichtbarkeit Startseite nicht Mittel
erkennen
22 EVA Nutzen und Findet History- Positiv

Funktionalitat

Funktion gut
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H':;?r?grlzl\ljlgli(rt]f:g'St _ History sollte mit EVA
23 EVA Erwartungen Mittel in einem Interface
nach falsch ) :
: integriert werden.
platziert
Entspricht dem
aktuellen Ablauf bei
EVA. Gegenstimme
im Meeting: will nicht
zusatzlichen Schritt
einfihren. Schluss:
Erwartet, dass die . Die Anzeige der
eingegebenen Start-
Zusammenfassung ? . .
24 EVA Mentales der Eahrt vor dem /Z|(_aI—GIe|se e_rfuIIt
Modell diese Funktion
Senden nochmal . .
. . bereits. Eine
angezeigt wird.
Zusammenfassung
ist daher nicht nétig.
Besser Uberlegen,
wie sich die History in
das EVA-
Bedienoberflache
integrieren lasst.
Wenn das Drehrad
umgesetzt werden
soll, muss es besser
Findet Drehrad in das Gehause
gewohnungsbedurft integriert werden.
25 Drehrad Effizienz ig; "nicht schlecht, Mittel Ebenso muss das
kann man Fokusverhalten der
bedienen" Bedienoberflache
eindeutig und
konsistent
funktionieren.
Findet
Kartenansicht gut
Nutzen und fur junge Kollegen, .
26 EVA Funktonalitat | die die Apscnite. | POSY
noch nicht gut
kennen
AuRert groRRe Betrifft Sonderfalle
Bedenken bei und manuelles
automatischer Eingreifen, wenn zb
27 EVA Workflow Erstellung der Mittel Wagen "verrecken",
Verschubauftrage schleifender
(ZEAT = Bremsen, hangen
Zerlegungsauftrag) bleiben, usf
Auch bei Verschub
Unterstitzt nicht mussen mehrere
Nutzen und die Eingabe von . Ziele mdglich sein;
28 EVA Funktionalitat Start "Uger" Gleis Mittel Zwischensgchritte sind
"nach" Gleis "UOber" Gleise.
Hauptvorteil fur FdL
29 Top-Leiste Fehlervermeid Aktiviert irrtimlich Leicht

ung

das Pulldown-
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Mend, als er den
Zuriick-Button
drucken will
Bei Hinzufligen
eines zwelteq Ziels Fokusverhalten Uber
werden beide die gesamte
30 EVA Bug Zeilen als selektiert Schwer - 9 :
Applikation nicht
dargestellt, korrekt implementiert
wodurch Fokus P ‘
nicht klar ist.
Verschub- und
Abstof3en sind zwei
Call 2 Actions,
Mentales sollten aber als . Auf eindeutige Call 2
31 EVA Modell Auswahl vor Mittel Actions achten
Eingabe von
Start/Ziel gestaltet
sein
"Soll des des
komische Telefon,
GSM-R/ wos ma ham Sagt, dass er d"’?s
32 Kommentar " . Info GSM-R-Telefon nicht
Bremsprobe ersetzen?" (meint verwendet
das GSM-R-
Telefon)
33| _GSMR/ Sichtbarkeit Kann mit Icon Leicht
Bremsprobe nichts anfangen
Durfte die einzige
. . GSM-R-Funktion
34 GSM-R Nutzen und Findet die Notrui- sein, die bekannt ist
Funktionalitat Funktion gut i
und auch eingesetzt
wird
. Die
Wiirde gerne Fotos Kamerafunktionalitéat
verschicken :
K6 hat grol3es Potenzial,
onnen, und zwar
L wenn etwa
Nutzen und an vordefinierte .
35 Kamera . e u ; Mittel Wagennummern
Funktionalitat Empfanger mit der .
Moglichkeit, eigene mittels OCR
' automatisch
Adressen zu :
eingelesen werden
vergeben. .
kénnen.
"Vergiss das
beides". Mit Helm
kein Headset Freisprech-Funktion
moglich; Earsets wirde die
Headset, Nutzen und konnten verloren Anforderungen
36 Earset / Funktionalitat werden und Schwer komplett abdecken,
Bluetooth dampfen die da die meisten
Umgebungsgeraus Gesprache sehr kurz
che. sagt, dass er und formalisiert sind.
keine Ohrstecker
vertragt
37 | Taschenlampe Nutzen und Findet TL gut Positiv

Funktionalitat
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Nutzen und "Etwas unhandlich, .
38 Telefon Funktionalitat aber bitte" Mittel
39 SMS Nutzgn upq "Ja, sehl i(ih auch Mittel
Funktionalitat ein
Zugsuche besser in
das restliche
Kann mit dem Interface integrieren;
40 Zug suchen Sichtbarkeit Lupen-Icon nichts Mittel eigene (globale?)
anfangen Suchfunktion
anbieten ist eine
andere Alternative.
Ist verwirrt, dass
nur drei Eintrage
sichtbar sind, aber
. System und laut laufender . Liegt an den
41 Zugliste reale Welt Nummern dort 10 Leicht fehlerhaften
Eintrage sein Beispieldaten.
mussten. Wirde
gerne scrollen, um
den Rest zu sehen.
Erkennt den
Zusammenhang
. System- zwischen o
42 Zugliste Feedback ausgewahltem Positiv
Eintrag und der
Details-Funktion
Die Zurtck-
Funk_t|on geht .n'Cht Die Funktion muss
einen Schritt : X
_ zuriick, sondern sich konsistent und
43 Zuglls_te / Bug springt auf die Schwer vorhersagbar
Details ; verhalten - also
Startseite. Dadurch . . .
Kkommt man nie immer einen Schritt
. zurtickgehen.
mehr zur Zugliste
zurlck.
Die Qualitat der
Die Eingabe der Implementierung
Wagennummer beeinflusst das
funktioniert nicht; Nutzererlebnis
Zugliste / Interface springt massiv und macht die
44 Details Bug dann irgendwann Schwer MOTIS-
weiter und zeigt Funktionalitaten
den "Fertig"-Button unbrauchbar, sodass
an. sie nicht getestet
werden kdnnen.
Durch einen
falschen Software- Die Frage der
Stand werden Aktualisierung der
Zugliste / keine Button- S_oftvvlgreTSténde Wi.rd
45 : Bug Beschriftungen Schwer sich fur ein Produktiv-
Details oy s
oder Icons Gerat in der Zukunft

angezeigt, wodurch
auf dem kleinen
Demonstrator nicht

ebenfalls stellen und
muss gelost werden.
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weitergearbeitet
werden kann.
Unklar, ob gescrollt Generelles Konzept
zur Anzeige der
werden kann. LAnge von
Neues Fz . . Dadurch ist der . scrollba%en Listen
46 Sichtbarkeit User unsicher, ob Mittel
anlegen und deren
es noch mehrere ; .
. Unterscheidbarkeit
Datenfelder in der h
. . von nicht scrollbaren
Liste gibt :
Containern.
Im Zuge der
Uberarbeitung von
Fur ihn sind nur die I.NFRA'TIS soll?e
, eingehend geprift
ersten beiden
. werden, welche
. System und Sekuonen' relevant, . Datenfelder
47 Fz Details Kennt nicht alle Mittel N L
reale Welt Uberhaupt fir die
Datenfelder aus h
den Sektionen Versc up—Prozess_e
relevant sind und wie
darunter. )
sie am Interface
kommuniziert
werden.
Versteht das
Konzept der
. Mentales klickbaren .
48 Fz Details Modell Sektionen; ist im Positiv
Prototyp allerdings
nicht implementiert
Wiirde sich
erwarten, den
49 Fz Details Effizienz Bearbeitungs- Mittel
Screen sofort bei
Antippen zu 6ffnen.
Findet den Shortcut
Nutzen und zuRID/ .
50 RID Funktionalitat Gefahrengutern Positiv
praktisch
Nicht klar, wie man Klareren Call 2 Action
hier flr
vorgenommene Bearbeitungsmodus
Fz Details Anderungen von Listen einfuhren.
51 bearbeiten Sichtbarkeit speichert. Erkennt Mittel Maoglicherweise
den Button "->" ahnliches Thema wie
neben der beim "Plus"-Button
numerischen durch die graue
Tastatur nicht. Farbe.
Fokus sitzt nicht im Fokusverhalten muss
Neues Fz ersten Fz- konsistent und
52 anlegen Effizienz Nummernfeld, Schwer vorhersagbar
9 obwohl so funktionieren und darf

angezeigt. Muss

keine unndtigen
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Fokus manuell Bearbeitungsschritte
setzen. beinhalten.
Neues Fz Mentales Vgrsteht die .
53 anlegen Modell Eingabe der Positiv
9 mehrteiligen Fz-Nr
Wiirde auf die leere Methode zur Anla_ge
Neuen RID Mentales Liste tippen, um ein . neuer Elemente in
54 i Mittel Liste Uberdenken —
anlegen Modell neues RID salich . |
anzulegen moglicherweise als
Teil der Liste selbst.
Neuen RID Nutzen und Es wird eine neue . Entsprechend den
55 ) o Mittel neuen Anforderungen
anlegen Funktionalitat RID-Maske geben -
aktualisieren
Methode zur Anlage
Im derzeitigen neuer Elemente in
MOTIS ist ein Liste Uberdenken —
Hinzufligen eines hier kdnnte man die
Tfz erst gestattet, Funktion am Ende
wenn der Cursor der Liste integrieren;
56 Zudliste Mentales auf der letzten Zeile Mittel etwa als leeren
9 Modell der Liste ist. Eintrag. Es muss
Dadurch will man sichergestellt werden,
die Benutzer dass der Benutzer
auffordern, jede alle Wagen zuerst
Position einzeln zu kontrolliert, bevor ein
prifen. Tfz eingeflgt werden
kann.
Eine
Bremsberechnung
ist erst nach
Hlnzqu_l_ge_n Ef'nes Diesen Prozess stark
Tfz moglich; im . .
. derzeitigen Prozess vereinfachen — die
Zugliste / - Tfz-Daten stehen oft
System und mussen erst alle N
57 | Bremsberechn . Schwer schon zur Verfligung
reale Welt Schritte zum - ;
ung : N . und massen nicht
Hinzufligen eines
gesondert
Tfz durchlaufen eingeaeben werden
werden, bevor die g9eg '
Bremsberechnung
durchgefuhrt
werden kann.
58 Zugliste Erwartungen Erl!<ennt das Positiv
Stirzen-lcon
Erkennt das
59 Zugliste Erwartungen Mulleimer-lcon als Positiv
Funktion Abstellen
Erkennt Button Zug
60 | Zug anfordern System und anfordern als Positiv
9 reale Welt Funktion
Fahrverschub
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Um bei einer
Neuentwicklung von
Zahlreiche Jgrizr?(_j-le—lnse
Eunktlonen Prozesse neu
(zeilenauswanl, modellieren und
61 | Zug anfordern Erwartungen Aufruf zentraler Schwer .
Funktionen) nicht verla__sshch ab'F_esten
implementiert, zu konnen_, mussen
dadurch Frustration diese Arb gltsablagfe
komplett interaktiv
durchgespielt werden
kénnen.
Feld mit Fokus ist Klarere
62 Tfz anlegen Sichtbarkeit nicht deutlich Schwer : s
Unterscheidung ndotig
genug erkennbar
Tfz-Erfassung ist
viel zu kompliziert
— das Tfz ist schon
vorhanden. Nur
63 Tfz anlegen Erwartungen mehr die Nummer Mittel
muss eingegeben
werden, die
restlichen Daten
werden vorbefllt.
Die Felder mit den . .
Bremsberechn Werten missen . Felder sind n_|cht
64 Erwartungen . L Mittel mehr bearbeitbar
ung bereits vollstandig (Ausnahmen? thd)
beflllt sein )
Scrollen funktioniert
65 Bremsberechn Bug r}icht, lasst sich Schwer
ung nicht nach unten
scrollen
Bei Durchfuihren
der
Bremsberechnung
Bremsberechn MUSSen zwel .
66 ung Erwartungen Resultate Mittel
ausgegeben
werden: einmal mit
Tfz und einmal
ohne.
Die Betriebsstelle
muss automatisch
vorgeschlagen
67 Bremsberechn Erwartungen werden, da jetzt Mittel
ung i
bereits die
Schnittstelle zu
ARAMIS existiert.
Bremsberechnung
kann nicht
68 Bremsberechn Bug durchgefihrt Schwer
ung werden, da durch

den Scroll-Bug
nicht alle Felder
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erreicht werden
kénnen.

69

Bremsberechn
ung

Erwartungen

Bei der
Bremsberechnung
gibt es zahlreiche

Hinweise und
Warnungen (zu
wenig/zu viel
Bremshunderdstel,
usw), deren Logik
noch nicht
analysiert und im
Demonstrator
daher nicht
abgebildet wurden.

Schwer

Die Logik muss
analysiert und eine
Methode vorgesehen
werden, wie die
Warnungen den
Benutzern angezeigt
werden sollen.

70

Zugliste / Zug
anfordern

Erwartungen

Unterschied der
beiden Funktionen
ist klar — Zugliste
dient zum
Zusammenstellen
von Zugen,
Fahrverschub dient
zum Fahren,
Abholen und
Beistellen von
Wagen

Positiv

71

Abholen

Erwartungen

Nicht implementiert

Schwer

72

Gleisreihung

Sichtbarkeit

Icon fur
Gleisreihung nicht
klar

Schwer

73

Gleisreihung

Akzeptanz

Gleisreihung wird
nicht verwendet, da
das System mit
gleichzeitigen
Zugriffen nicht
zurechtkommt.
Beispiel: Kollege
andert am
Computer die
Gleisreihung,
wahrend der
Verschub drauf3en
ebenfalls
Anderungen
vornimmt.

Schwer

Das Konzept
gleichzeitiger Zugriffe
und das Auflésen von

Konflikten ist ein
zentraler Punkt bei
der Neukonzeption

von INFRA-TIS.

74

Gleisreihung

System und
reale Welt

Die Anderungen

werden auf den

Geraten derzeit
lokal vorgenommen
und dann erst per

Info

S.o,
Synchronisationskon
zept, Auflésen von
Konflikten, Offline-

User-Aktion Konzeot
gesendet / P
Ubertragen.
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Wiunscht sich eine
Funktion, die bei
D _J_eder Ausdrucken und
ateniibertragung vV .
! ergleichen der
die gesendete Listen drauRen und
Gleisreihung _-isten grauiben unc
L System und ausdruckt. Damit im Bdro kann nur e_m
75 | CGleisreihung reale Welt wéren die Schwer Workaround sein;
Verschubmitarbeite muss mit d_em
; . Offline-/Online-
r abgesichert, die /s L
> ynchronisationskon
- richtige zept gelost werden
Anderungen Pty '
vorgenommen zu
haben.
Es scheint, dass die
Verschub-Mitarbeiter
drauRen und die
Die Kollegen im Biiro
Verschubmitarbeite unterschiedliche
r gehen in der Frih Aufgaben
raus (wochentlich), durchfuhren. Das
um eine Inventur sollte mdglich sein,
der vorhandenen ohne die Daten des
Wagen auf den jeweils anderen zu
Gleisen Uberschreiben. Zu
vorzunehmen. klaren, welche
Diese schicken sie Aufgaben von den
System und dann ins Biro (wo Kollegen im Biiro
76 Gleisreihung reale Welt die Kollegen Info durchgefuhrt werden,
moglicherweise die die
ihrerseits Wagenreihung am
Anderungen Gleis betrifft.
vorgenommen
haben). Die Edit: Die Kollegen im
Anderungen der Buro erfassen die
Verschub- eingehenden Wagen
Mitarbeiter bilden und teilen ihnen eine
somit die wahre beliebige Position zu,
Situation drauf3en die aber nicht der
ab. realen Position
entspricht — dadurch
entsteht diese
Kollision.
Zum Einfligen Grenzfall: Will man
eines neuen einen Wagen an der
Wagens wirde er ersten Stelle
sich erwarten, die einfigen, soll man
Zeile anzutippen den ersten Eintrag
77 Gleisreihung Effizienz und dann mit dem Schwer selektieren kdnnen,

Plus-Button einen
neuen Eintrag in
der Zeile darunter
einfigen zu
kdénnen. Wirde der

und nach Driicken
des Plus die Option
erhalten, den Wagen
an der ersten Stelle
einzufiigen.
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Eintrag immer am
Ende eingeflgt,
misste er ihn erst
manuell an die
richtige Stelle
schieben.

78

Gleisreihung

Sichtbarkeit

Verschieben eines
einzelnen Wagens:
erkennt die Auf/Ab-
Pfeile nicht sofort
als die richtige
Funktion.

Leicht

79

Gleisreihung

Sichtbarkeit

Versteht, wie er
einen Wagen
selektiert und dann
in der Liste
verschieben kann

Positiv

80

Gleisreihung

Sichtbarkeit

Erkennt das Tfz-
Icon nicht sofort,
interpretiert es aber
dann richtig ("Gleis
auf Zug")

Leicht

81

Gleisreihung

Nutzen und
Funktionalitat

Vermisst die
Funktion zum
Senden des
aktuellen Gleis.
Wiinscht sich auch
dort eine Drucken-
Funktionalitat als
Arbeitsreport und
Absicherung.

Mittel

82

Allgemein

Akzeptanz

Die Kollegen sind
der Meinung, dass
analoge
Arbeitsablaufe auf
Papier sehr wohl
digitalisiert werden
kénnen, wenn die
digitale Umsetzung
einfach genug ist.

Info

In der Praxis scheitert
die Akzeptanz
digitaler Prozesse
und Applikationen an
unzulanglicher
Software-Umsetzung,
Gerate-
Entscheidungen,
schlechter
Bedienbarkeit, um
nur einige Faktoren

Zu nennen.
Tabelle 27: Finale Erhebung Kaiserebersdorf
- Ende Dokument -
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