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Abstract
Die Schweizerischen Bundesbahnen befördern pro Jahr mehr als 400 Millionen 

Personen und legen dabei rund 120 Millionen Kilometer zurück [SBB, 2015]. Die 

Grundlage zur Erbringung dieser Leistung bildet eine Fahrzeugflot te mit einer hohen 

Ver fügbarkeit und gutem Zustand. Das Industriewerk in Olten führ t grössere Repa-

raturen, Revisionen und Modernisierungen an Personenwagen durch. Die starke 

Auslastung des Rollmaterials verlangt immer kürzere Standzeiten bei der Instand-

haltung. Dieser Umstand zwingt das Industriewerk, die Prozesse stets zu analysie-

ren, optimieren und beschleunigen.

Die vorliegende Master thesis beschäf tigt sich mit der Frage, an welchen Stellen 

eine Digitalisierung von einzelnen Prozessen die Mitarbeiter im Industriewerk unter-

stützen kann. Zusätzlich wird geklär t, welche Anforderungen die Mitarbeiter an die 

Benutzerober fläche einer Applikation stellen, um ihre Arbeiten am Fahrzeug opti-

mal durchführen zu können. Basierend auf dem benutzerzentrier ten Vorgehens-

modell «Usability Engineering Lifecycle» nach Deborah J. Mayhew [Mayhew, 1999] 

wurden die Möglichkeiten zur Digitalisierung identif izier t, zusammen mit dem Auf-

traggeber bewer tet und ein Prototyp für eine mobile Anwendung entwickelt. Mit tels  

Contextual Inquiries, Interviews und Beobachtungen während einer ausgedehn-

ten Phase «Requirements Analysis» wurden die bestehenden Arbeitsprozesse 

analysier t und die Benutzerbedür fnisse erhoben. Eine Customer Journey Map ver-

dichtete die Ergebnisse und diente als Grundlage zur Erstellung von Personas und 

Szenarien. Während der Phase «Design/Testing/Development» wurde ein Papier-

prototyp erstellt und mit den Benutzern in einem Usability Walkthrough getestet. 

Die Erkenntnisse flossen in die Entwicklung eines interaktiven Prototyps ein. Dieser 

wurde mit Benutzern in einem Usability Test evaluier t und gegen die erstellten Usa-

bility Goals verglichen. Abschliessend wurde die Empfehlung für den Auf traggeber 

erarbeitet.
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Management Summary
Das Industriewerk Olten ist für die Instandhaltung von rund 3000 Reisezugwagen 

der SBB verantwor tlich [SBB, 2013]. Nebst den zyklischen Revisionen werden 

Reparaturen an Schadenwagen und Modernisierungen an ganzen Wagenflot ten 

durchgeführ t. In dieser Zeit stehen die Wagen dem Regelbetrieb nicht zur Ver fü-

gung. Um diese Stillstandzeiten möglichst zu minimieren, arbeitet das Industriewerk 

stetig an der Optimierung der Prozesse und der Steigerung der Ef f izienz.

Die Materiallogistik spielt für die Einhaltung des streng getakteten Vorgangsplans 

eine entscheidende Rolle. Täglich wird tonnenweise Material in den Hallen des 

Industriewerks ausgebaut, verschoben, kommissionier t, aufgearbeitet und einge-

baut. Das richtige Material muss zur richtigen Zeit am richtigen Or t sein. Fehlendes 

oder defektes Material sowie Verzögerungen bei der Montage führen zu Mehrauf-

wand, höheren Kosten und längeren Stillstandzeiten.

Die Vision des Auf traggebers besteht darin, mit Digitalisierung die Abläufe zu 

beschleunigen, die Fehlerquote zu senken und die Zugänglichkeit von Informatio-

nen zu erhöhen. Kurz: höhere Qualität bei niedrigeren Kosten. Die Vision umfasst 

Ideen zu den Aspekten Steuerung Materialf luss, ungeplanter Materialbedar f und 

Checklisten. Im Rahmen dieser Master thesis sollten diese Ideen konkretisier t und 

Lösungsansätze durch die Erarbeitung eines Prototyps visualisier t werden.

Für die Master thesis wurde das Vorgehensmodell «Usability Engineering Lifecy-

cle» nach Mayhew [Mayhew, 1999] gewählt. Das Modell stellt den Benutzer ins Zen-

trum. Es stellt sicher, dass ein erarbeitetes Konzept seine Bedür fnisse abdeckt und 

ihm einen deutlichen Mehrwer t bietet. In mehreren Iterationen wurden Prototypen 

erstellt und mit den Benutzern evaluier t. Der Detaillierungsgrad erhöhte sich bei 

jeder Iteration und der Prototyp näher te sich schrit tweise einer möglichen Lösung. 

Der Einbezug des Arbeitskontextes liefer te zusätzliche Informationen für die Umset-

zung der Anforderungen.

Die Lösung basier t auf der Hypothese, den ganzen Materialprozess in der Pro-

duktion papierlos durchzuführen. Aus der Analyse ergaben sich sieben Oppor-

tunitäten, an welchen Punkten eine digitale Lösung ansetzen könnte. Durch die 

Bewer tung von Nutzen und Aufwand wurde in Absprache mit dem Auf traggeber 
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entschieden, die Oppor tunitäten «Eingangscheck», «Ersatzteilidentif ikation und 

Bestellung» sowie «Material bestellen inkl. Fehlteile» zu ver tiefen. Der ausgearbei-

tete Prototyp deckt den Funktionsumfang der erwähnten Oppor tunitäten ab. Das 

modulare Konzept stellt eine Erweiterbarkeit um weitere Oppor tunitäten sicher. Der 

Eingangscheck und die Materialbestellung konnten komplet t ausgearbeitet werden 

und wurden von den Benutzern positiv bewer tet. Die Idee der Ersatzteilidentif ika-

tion mit einem gemeinsamen Wissensspeicher wurde während der ersten Evalua-

tion verwor fen. Der Aufwand zur Pflege eines Wissensspeichers stand in keinem 

Verhältnis zum Nutzen. Das detaillier te Lösungskonzept wurde in einer Screen Spe-

zif ikation [Anhang A23] festgehalten.

Abbildung 1: Screen-Beispiele Checkliste und Materialbestellung

Die ausgearbeiteten Screens bilden nur einen Teil der Empfehlung für den Auf trag-

geber. Die Erkenntnisse aus den Analysen und Evaluationen liefer ten aufschlussrei-

che Informationen zur Umsetzung einer solchen Anwendung. Diese ergänzen die 

Screen Spezif ikation [Anhang A23], welche als Basis für die Entwicklung dient.
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Für eine er folgreiche Umsetzung des Konzepts müssen weitere Punkte berücksich-

tigt werden:

Materialbestellung als Pilot

Die Umsetzung der Materialbestellung als Pilot bietet sich an. Diese Funktion bil-

det die Basis für nahezu alle Prozesse, kann von vielen Mitarbeitern genutzt und mit 

überschaubarem Aufwand entwickelt werden.

Inhaltliche Überarbeitung der Checklisten

Bei der Implementation der Checklisten muss der Inhalt vorgängig mit den Benut-

zern erarbeitet werden. Es ist wichtig, dass die Checkpunkte zum jeweiligen Wagen-

typ passen und aktuell sind. Dies gilt für neue wie auch für bestehende Checklisten.

Entwicklung als Webanwendung

Obwohl das Konzept auf mobile Geräte (Tablets) ausgelegt ist, sollte keine native 

App sondern eine Webanwendung erstellt werden. Of t steht dem Benutzer in sei-

nem Arbeitsumfeld ein Desktop-PC zur Ver fügung. Die Entwicklung einer Weban-

wendung bietet genügend Flexibilität, die Funktionen auch auf anderen Geräten zu 

nutzen.

Schrit tweise Einführung über Multiplikatoren

Die untersuchten Prozesse gehören bei den meisten Benutzern nicht zu deren 

Haupt tätigkeit. Eine gewisse Skepsis gegenüber einer Veränderung ist deshalb ver-

ständlich. Die schrit tweise Einführung mit Multiplikatoren ist empfehlenswer t. Die 

Multiplikatoren sind ausgewählte Mitarbeiter, die in einer Vorreiterrolle die neue 

Anwendung einsetzen dür fen und so bei den anderen Überzeugungsarbeit leisten.

Schulung bei der Einführung

Trotz der Einfachheit der Anwendung sollte zu Beginn eine Kurzschulung für alle 

Benutzer durchgeführ t werden. Es ist wichtig, dass sich die Mitarbeiter abgeholt 

fühlen und ihnen nicht einfach ein neues System vorgesetzt wird.

Der Nutzen einer Digitalisierung im Bereich der Materiallogistik liegt in der Eliminie-

rung von Medienbrüchen, der besseren Ver fügbarkeit von Informationen und ef f i-

zienteren Prozessen. Das Projekt team empfiehlt deshalb dem Auf traggeber das 

Konzept weiterzuver folgen.
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Kapitel 1

Einleitung
Bundesräte tun es, Ex-Fifa Präsidenten tun es, beinahe jeder Schweizer tut es, ja 

selbst Globi fähr t mit der Bahn [Schmid, 2001]. Aber wer hält all diese Vielzahl an 

Wagen in Schuss? Wer reparier t, modernisier t und war tet die Reisezugwagen der 

SBB? Eine zentrale Rolle spielt dabei das Industriewerk in Olten, welches einen 

Grossteil der anfallenden Arbeiten erledigt.

Dieser Bericht dokumentier t die Planung, das Vorgehen sowie die Ergebnisse der 

Master thesis «IW goes mobile – Chancen der Digitalisierung im Industriewerk Olten». 

Der Fokus liegt auf dem Projektablauf und weniger auf den detaillier ten Ergebnis-

sen. Diese sind im Anhang enthalten und werden an entsprechenden Stellen im 

Bericht referenzier t. Die Durchführung fand im Rahmen des Masterstudiengangs 

«Human Computer Interaction Design» der Hochschule für Technik Rapperswil und 

Universität Basel stat t. Auf traggeber dieser Arbeit ist das Industriewerk Olten, ver-

treten durch Mar tin Berner (Leiter Logistik) und Robin Lang (Leiter Produktion).
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1  |  EINLEITUNG

Ausgangslage
Das Industriewerk reparier t und revidier t die Personenwagen der SBB. Nebst zyk-

lischen Revisionen werden auch ganze Wagenflot ten modernisier t und für die 

zukünf tigen Anforderungen fit gemacht. Der dichte Fahrplan und die damit ver-

bundene grosse Auslastung des Rollmaterials fordern möglichst kurze Stillstand-

zeiten einzelner Wagen. Das Industriewerk arbeitet stetig an der Optimierung der 

Prozesse.

Im Rahmen des Projekts «Modernisierung der S -Bahn-Flot te der Zürcher Ver-

kehrsbetriebe» werden am Standor t Olten über mehrere Jahre rund 450 Wagen 

komplet t zerlegt, revidier t und erneuer t [SBB, 2011]. Dies führ te zur Optimierung 

vieler Prozesse in der Produktion und der Logistik. Durch den kontinuierlichen Ver-

besserungsprozess verlässt heute ein Wagen nach nur 8 Wochen das Industrie -

werk und ist bereit für den Alltagsbetrieb. Die optimier ten Prozesse sollen in Zukunf t 

auf andere Zweige des Industriewerks ausgedehnt werden. Nebst weiteren Moder-

nisierungsprojekten können auch die zyklischen Revisionen davon profitieren.

Per 2015 stat tete die SBB sämtliche Mitarbeiter des Industriewerks mit einem Tablet 

aus. Diese Tatsache eröf fnet neue Möglichkeiten in Bezug auf die Optimierung von 

Prozessen. Eine zentrale Rolle in allen Prozessen spielt die Materiallogistik. Material 

wird ausgebaut, aufbereitet, ausgetauscht, mit neuen Teilen ergänzt und wieder ein-

gebaut. Begleitet von einem grossen Stapel Papier durchläuf t jeder Wagen die ver-

schiedenen Arbeitsvorgänge. Laufzet tel, Bestellformulare, Stücklisten etc. dienen 

der Organisation und Steuerung des Materialf lusses. Die Vision des Auf traggebers 

besteht darin, mit der Digitalisierung die Abläufe zu beschleunigen, die Fehlerquote 

zu senken und das Wissen der Mitarbeiter besser zu nutzen. Er ist bestrebt eine 

höhere Qualität bei niedrigeren Kosten zu erreichen.
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1  |  EINLEITUNG

Zielsetzung
Das Ziel der Master thesis besteht darin, die Ideen des Auf traggebers bezüglich 

Digitalisierung zu konkretisieren und diese in Form eines Prototyps umzusetzen. 

Die Lieferergebnisse bilden die Grundlage zur Lancierung eines Pilotprojekts. Fol-

gende Ar tefakte sollen den Auf traggeber dabei unterstützen:

  Validier ter Prototyp

  Empfehlung an den Auf traggeber

  Präsentation im Industriewerk Olten

In Absprache mit dem Auf traggeber fokussier t sich die Arbeit auf Ideen im Bereich 

der Materialbeschaf fung. Der Grund für diesen Entscheid liegt in den geringen 

Abhängigkeiten zu anderen Projekten und der grossen Anzahl der betrof fenen 

Arbeitsbereiche. Nahezu jede Abteilung benötigt Material und könnte von einer digi-

talen Lösung profitieren.

Aus der genannten Zielsetzung lassen sich folgende Fragestellungen ableiten, die 

im Rahmen der Master thesis geklär t werden sollen:

  Wie sieht der Prozess der Materialbeschaf fung heute aus?

  Wie änder t sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?

  Welcher Funktionsumfang muss eine digitale Lösung bieten?

  Wie kann dieser Funktionsumfang abgedeckt werden?
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Abgrenzung
Aufgrund des grossen Themenumfangs muss sowohl bei inhaltlichen als auch bei 

systemtechnischen Fragen eine klare Abgrenzung vorgenommen werden.

Die Steuerung des Materialf lusses, Überwachungsfunktionen und statistische Aus-

wer tungen sowie die Abbildung von Checklisten sind nicht Hauptbestandteil der 

Untersuchungen. Um die künf tige Erweiterbarkeit des Konzeptes zu gewährleisten, 

müssen mindestens die Abhängigkeiten bekannt und berücksichtigt werden.

Die Beur teilung der Tauglichkeit des Tablets im vorliegenden Kontext entfällt gänz-

lich. Die Geräte wurden den Mitarbeitenden bereits ausgehändigt und müssen als 

gegeben betrachtet werden. Die organisatorische Ver fügbarkeit der Tablets wird 

ebenfalls abgegrenzt. Ob die Anwendung auf dem persönlichen Gerät oder auf 

Poolgeräten betrieben wird, spielt für die Erarbeitung des Prototyps keine Rolle.

Zu Gunsten einer Ideallösung werden keine technischen Abklärungen von Schnit t-

stellen zu anderen Systemen wie beispielsweise dem ERP-System von SAP 

durchgeführ t.
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1  |  EINLEITUNG

Vertiefungsthema
Das Ver tiefungsthema ergänzt die Master thesis mit einer detaillier ten Untersu-

chung zu einer methodischen Fragestellung. Die Untersuchung fokussier t sich auf 

die Erstellung von Personas, welche ebenfalls Bestandteil dieser Arbeit ist. Fol-

gende Fragestellungen in Bezug auf Personas sollen geklär t werden:

  Beeinflusst die Erstellung von Personas die Ergebnisse?

  Was nützen Personas?

Die Antwor ten auf die Fragen sind in einem späteren Kapitel separat dokumentier t.
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Kapitel 2

Vorbereitung
Ein er folgreiches Projekt beginnt mit einer guten Vorbereitung. Diese Phase bildete 

den eigentlichen Star t des Projekts. Dabei wurde eine gemeinsame Vision erarbei-

tet und ein geeignetes Vorgehensmodell gewählt. Auf dieser Grundlage konnte die 

Planung erstellt und erste Projektrisiken identif izier t werden.
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Vision
Durch das fehlende Domänenwissen der Projektmitglieder bestand das Risiko den 

falschen Fokus zu setzen. Es war deshalb wichtig, ein gemeinsames Verständnis 

des Auf trags zu entwickeln. Ein Interview mit dem Auf traggeber sowie ein ausführli-

cher Rundgang ermöglichten einen detaillier ten Einblick in das Tätigkeitsgebiet des 

Industriewerks. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse zeigten den Unterschied 

zwischen Modernisierung, Revision und betrieblichem Schaden auf. Im Weiteren 

entstand ein Bild, welche potentiellen Benutzergruppen für eine User Research 

relevant sind.

Es konnte ein vereinfachtes Bild der Domäne mit den drei Aspekten der Vision 

erstellt und mit dem Auf traggeber abgestimmt werden. Wagen tref fen im Industrie -

werk ein, werden revidier t, modernisier t oder reparier t und anschliessend wieder 

in Betrieb gesetzt. Die drei Aspekte der Vision (Steuerung Materialf luss, ungeplan-

ter Materialbedar f und Checklisten) wirken an verschiedenen Stellen auf die Pro-

zesse ein.

Abbildung 2: Domäne mit den Aspekten der Vision

Steuerung 
Materialfluss

Revision / Modernisierung 10%

Checklisten
Ungeplanter 

Materialbedar f






100%Betrieblicher Schaden
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Steuerung Materialfluss

Die getakteten Arbeitsschrit te sind sehr straf f geplant und das notwendige Material 

wird just in time angeliefer t. Bei zeitlichen Verschiebungen im Arbeitstakt hat dies 

direkten Einfluss auf die Materiallogistik. Material muss entsprechend der Verschie-

bung später oder gar früher angeliefer t werden.

Ungeplanter Materialbedar f

Bei Arbeiten am Wagen treten immer wieder Ausnahmesituationen ein. Teile wer-

den bei der Montage beschädigt oder weisen bereits bei Anlieferung einen Defekt 

auf und müssen ersetzt werden. Bei Reparaturen wird der Materialbedar f direkt 

am Wagen erhoben. In all diesen Situationen muss der ungeplante Materialbedar f 

durch einen Mitarbeiter bestellt werden.

Checklisten

Bei Revisionen und Modernisierungen werden die Wagen zuerst einer Kontrolle 

unterzogen. Die Beur teilung des Zustands geschieht mit tels Checklisten und unter-

stützenden Unterlagen. Einzelne Checkpunkte sind mit Materiallisten versehen. Bei 

Bedar f können einzelne Ar tikel für die Bestellung notier t werden.

Alle drei Aspekte laufen heute in Papier form, über Telefon oder in direkten Gesprä-

chen ab. Die Vision besteht darin in diesen drei Bereichen eine Digitalisierung zu 

etablieren und allfällige Synergien zu nutzen. Die Analyse aller Aspekte der Vision 

hät te den Umfang der Master thesis überstiegen. Um ein Thema ver tief t analysie-

ren und ein Konzept ausarbeiten zu können, wurde die Vision auf den ungeplanten 

Materialbedar f beschränkt. Von diesem Aspekt sind alle Bereiche (Modernisierung, 

Revision und betrieblicher Schaden) betrof fen.
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Vorgehensmodell
Bevor die Projektplanung in Angrif f genommen werden konnte, war die Wahl eines 

geeigneten Vorgehensmodells von zentraler Bedeutung. Dies er forder te eine Ana-

lyse unterschiedlicher Modelle, welche im Sinne des User Centered Designs auf der 

grundlegenden Struktur der ISO Norm 9241-210 [ISO, 2011] basieren und somit 

den iterativen Ansatz ver folgen.

Das «5S-Modell» nach Garret t [Garret t, 2011] beschreibt in erster Linie die Konzep-

tion der verschiedenen Schichten einer Benutzerober fläche. Das Modell legt den 

Fokus auf Web-Projekte, kann aber durchaus auch auf andere Projekte angewendet 

werden. Für die vorliegende Arbeit erschien dieses Modell weniger geeignet, da es 

keine explizit definier te Analysephase beinhaltet und die vorgegebene Struktur nur 

sehr grob ist.

«Goal Directed Design» von Cooper [Hübscher, 2013, Seite 19 f.] ist ein Modell, 

welches sich auf die Tätigkeiten des Interaction Designs fokussier t. Die Research 

Phase hät te nützliche Vorgaben enthalten, allerdings war der Teil User Evaluation zu 

wenig gewichtet.

«Contextual Design» von Beyer & Holtzblat t [Hübscher, 2013, Seite 21 f.] konzen-

trier t sich mit der Methode Contextual Inquiry vor allem auf die Analyse und die 

Erhebung von Benutzeranforderungen. Konzeption und Evaluation werden nur 

zweitrangig behandelt. Dieser Ansatz hät te sich gut geeignet um die Anforderun-

gen für eine neue Anwendung zu erheben, grif f aber in den weiteren Phasen zu kurz.

Die «Delta Methode» [Hübscher, 2013, Seite 17] beschreibt den komplet ten Lebens-

zyklus eines Sof twareprojekts von der Analyse bis zur Implementation. Die Phasen 

sind ähnlich wie der «Usability Engineering Lifecycle» von Mayhew [Mayhew, 1999], 

jedoch weniger detaillier t beschrieben und weniger verbreitet. Die Einarbeitung 

in dieses Vorgehensmodell wäre mit Zusatzaufwand und keinem of fensichtlichen 

Mehrwer t gegenüber Mayhew verbunden gewesen.

Der «Usability Engineering Lifecycle» nach Mayhew [Mayhew, 1999] definier t über 

drei Phasen klare Abläufe und Aktivitäten und erwies sich als vollständigstes aller 

Modelle. Insbesondere die gute Integration der Anforderungsanalyse und die klare 
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Abstufung in der Phase «Design/Testing/Development» bildeten eine gute Grund-

lage für die anschliessende Projektplanung. Trotz der klaren Struktur liess das 

Modell eine freie Methodenwahl zu.

Abbildung 3: Usability Engineering Lifecycle
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In der Phase «Design/Testing/Development» wurde das komplet te Level 3 wegge-

lassen, da die Ausarbeitung eines detaillier ten Visual Designs für die Empfehlung 

an den Auf traggeber nicht zwingend notwendig war. Ebenfalls entfiel die komplet te 

Phase «Installation», da es keine Umsetzung innerhalb der Maser thesis gab. Anstelle 

eines expliziten Styleguide Dokumentes war vorgesehen, die relevanten Ar tefakte 

in einem elektronischen Verzeichnis zu sammeln und gemäss Vorgehensmodell 

laufend zu aktualisieren. Es war vorgesehen die Usability Goals bei der Hypothesen-

bildung in Level 1 und 2 zu nutzen.
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Projektplan
Der Projektplan [Anhang A01] basier te auf dem Ablauf, welcher das Vorgehensmo-

dell vorgab. In einem ersten Schrit t wurden die Methoden für die einzelnen Phasen 

und deren Aktivitäten festgelegt und auf der Zeitachse der gesamten Master thesis 

eingeplant. Die Phase «Requirements Analysis» erstreckte sich bewusst über zwei 

volle Monate, um ausreichend Zeit für das Zurechtfinden in der Domäne zu erhal-

ten. Die folgende Grafik zeigt die grobe Planung der einzelnen Phasen und Iteratio-

nen. Ergänzt wird der Plan durch die Angabe der Meilensteine und der wichtigsten 

Ar tefakte.

Abbildung 4: Grobplanung

Ein wichtiger Bestandteil in der Planung bildeten die Coachingtermine zu Beginn 

jeder Phase. Sie dienten als Austausch mit dem Coach bezüglich dem Projektfor t-

schrit t . Gleichzeitig nutzte das Projekt team diese Anlässe zur Überprüfung der erar-

beiteten Ar tefakte (Styleguide nach Mayhew [Mayhew, 1999]) und zur Abstimmung 

der Aktivitäten der nächsten Phase. Die Erkenntnisse der abgelaufenen Phase wur-

den in einer kurzen Präsentation [Anhang A02] aufbereitet und Entscheide in einem 

Protokoll [Anhang A03] festgehalten.

Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

Setup

Requirements Analysis

LoFi 1

LoFi 2

HiFi 1

Empfehlung

Bericht

Usability Goals
Scope LoFi 2

Usability Goals
Scope HiFi 1

Personas
Szenarien

Usability Goals

Validier ter Prototyp
Usability Goals
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Replanning
Während «LoFi 1» hat te das Projekt team eine Verzögerung von 4 Wochen zu ver-

zeichnen. Die Ursache lag in beruflicher Überlastung, Ferienabwesenheiten und 

Krankheitsausfällen. Als Konsequenz musste ein Replanning erstellt werden, mit 

dem Ziel anfangs Dezember wieder auf Kurs des ursprünglichen Plans zu sein. Es 

galt am geplanten Umfang festzuhalten und keine Einbussen in der Qualität hinzu-

nehmen. Das Replanning bestand aus folgenden Massnahmen:

  Konsequente Einhaltung bereits geplanter Terminblöcke

  Planung zusätzlicher Arbeitstage

  Nutzung der SBB Basis für den Axure-Prototyp

  Streichung der ursprünglich eingeplanten Zeitreserven im Level 2

Abbildung 5: Detaillier te Darstellung des Replanning

Die beschriebenen Massnahmen haben sich bewähr t und ab Dezember konnte das 

Projekt mit der ursprünglichen Planung for tgesetzt werden.

Massnahmen Oktober November

LoFi 1

LoFi 2

HiFi 1

Personas erstellen und validieren Personas und Szenarien erst nach RE-Phase

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

LoFi Iteration 1 (Level 1) Phase fokussier t abschliessen

Szenarien erstellen und validieren möglich (Entscheid Oppor tunitäten)
Prototyp erstellen
Evaluation mit Benutzer
Usability Test auswer ten
Ver tiefungsthema Personas in zusätzlichem Zeitblock während LoFi 2
Entscheid Scope Level 2 / Usability Goals

Hypothese formulieren

LoFi Iteration 2 (Level 1) Phase gekürzt, zusätzliche Zeitblöcke

Work Reengineering
Prototyp erstellen
Evaluation mit Benutzer
Usability Test auswer ten
Ver tiefungsthema Personas zusätzlicher Zeitblock, dafür LoFi 1 und LoFi 2
Entscheid Scope Level 3 / Usability Goals

Hypothese formulieren

HiFi Iteration 1 (Level 2) Phase gekürzt, zusätzliche Zeitblöcke

Coaching-Tref fen Nr. 5
Prototyp erstellen Axure-Basis von SBB wiederverwendbar
Evaluation mit Benutzer zusätzliche Zeitblöcke
Coaching-Tref fen Nr. 6
Usability Test auswer ten
Ver tiefungsthema Personas
Validier ter Prototyp / Usability Goals
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Risikoanalyse
Die Erstellung einer Risikoliste zu Beginn des Projekts schaf f te Klarheit über poten-

tielle Risiken, die zu beachten waren. Anhand der Eintrit tswahrscheinlichkeit und 

Auswirkungen konnten allfällige Gegenmassnahmen definier t werden. Diese 

ermöglichten ein frühzeitiges und gezieltes Handeln bei erhöhter Eintrit tswahr-

scheinlichkeit. Jeweils zu den Coachingterminen wurden die Risiken neu beur teilt 

und allfällige neue Risiken in die Liste aufgenommen.

Im Rahmen des Replannings wurden zusätzlich Deadlines definier t, zu welchem 

Zeitpunkt inhaltliche Abstriche gemacht werden müssen und das Projekt nicht mit 

dem geplanten Ziel abgeschlossen werden kann.

Die nachfolgende Tabelle enthält die Risiken mit einer groben Einschätzung der 

Bewer tung. Die Risikoliste [Anhang A04] liefer t die detaillier te Einschätzung sowie 

die Veränderungen während des Projektverlaufs.
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Tabelle 1: Risiken mit Grobbewer tung
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Organisation
Die Organisation des Projekt teams gestaltete sich durch die kleine Gruppe und die 

ör tliche Nähe der Projektmitglieder äusserst ef f izient. Zu Beginn des Projekts wurde 

für den gesamten Zeitraum der Master thesis der Freitag als gemeinsamer Arbeits-

tag reservier t. Je nach Phase und Auslastung nutzte das Projekt team  zusätzliche 

Abendtermine. Die Planung der Termine im Industriewerk orientier te sich an den 

Bedür fnissen und Ver fügbarkeiten der jeweiligen Mitarbeiter.

Die Organisation der Arbeiten er folgte mit der Web-Anwendung Trello. Diese 

erlaubte nebst der Verwaltung von Aktivitäten auch einen Überblick des For t-

schrit ts. Der Zeitaufwand für alle Aktivitäten wurde detaillier t in einer Excel-Tabelle 

er fasst und pro Phase ausgewer tet [Anhang A05].

Zur Speicherung der gesammelten Daten und erarbeiteten Ar tefakte wurde eine 

GoogleDrive Ablage erstellt und anhand der Projektphasen strukturier t. Protokolle, 

Leitfäden und Auswer tungen während der eigentlichen Projektarbeit wurden mit 

Microsof t Word er fasst. Bei der Ausarbeitung der unterschiedlichen Prototypen 

kamen die Sof tware-Produkte Balsamiq und Axure zum Einsatz. Die Gestaltung von 

Bildern und Grafiken für alle möglichen Verwendungen er folgte mit Adobe Illustra-

tor CC und der vorliegende Bericht wurde mit Adobe InDesign CC ver fasst.
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Kapitel 3

Requirements Analysis
Ein wesentlicher Bestandteil der Phase «Requirements Analysis» war das Ver tiefen 

von Domänenwissen. Nur so konnte ein Überblick entstehen, welche Chancen eine 

Digitalisierung im Industriewerk mit sich bringt. Zum Domänenwissen gehör te auch 

das Verständnis der Benutzer, die von einer Digitalisierung betrof fen wären. Weiter 

mussten die Benutzeranforderungen erhoben sein, damit ein konkretes Lösungs-

konzept in Form eines Prototyps erarbeitet werden kann.
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User Profi les
Die Erarbeitung der User Profiles [Mayhew, 1999, Seite 35 f f.] sollte Klarheit ver-

schaf fen, welches die potentiellen Benutzergruppen einer digitalen Lösung sein 

könnten. Aus dem Interview mit dem Auf traggeber war bekannt, dass vier verschie-

dene Benutzergruppen von der ungeplanten Materialbeschaf fung betrof fen sind:

  Ingenieure

  Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung (AVOR)

  Wagenverantwor tliche

  Mitarbeiter der Produktion

Die Ingenieure erstellen Materialstücklisten, nachdem sie am Schadenwagen eine 

Befundung durchgeführ t haben. Die Mitarbeiter der AVOR werden häufig kontak-

tier t, wenn spezielle Ersatzteile benötigt werden, bei denen die Ar tikelnummer nicht 

im internen ERP er fasst ist. Wagenverantwor tliche und Mitarbeiter der Produktion 

stellen einerseits den Materialf luss innerhalb ihres Arbeitstaktes sicher und bestel-

len fehlende oder beschädigte Ar tikel.

Diese Benutzergruppen dienten als Orientierung, welche Mitarbeiter des Industrie -

werks für die Arbeiten in der Task Analysis relevant sind. Zum besseren Verständnis 

der Benutzergruppen wurden anhand der User Profiles und dem Wissen aus dem 

Interview mit dem Auf traggeber Hypothesen zu relevanten Benutzereigenschaf ten 

erstellt . Diese Methode lehnte sich an das Vorgehen der Erstellung von Personas 

nach Goodwin [Goodwin, 2009, Seite 242 f f.] an. Jeder Benutzer sollte zu folgenden 

Eigenschaf ten eingeschätzt werden:

  Dienster fahrung (Neuling – alter Hase)

  Strukturier tes Vorgehen (unstrukturier t – äusserst strukturier t)

  Wagen Know-how (schlägt alles nach – kennt alles auswendig)

  Arbeitsweise (indivduell, autonom – fragt häufig Kollegen)

  Einstellung zur Arbeit (notwendiges Übel – macht Spass)

  Prozesstreue (macht was er will – hält sich strik t an Vorgaben)

  Umgang (Büezer – intellektuell)

Die Auflistung enthält die wichtigsten Eigenschaf ten und ist nicht abschliessend. 

Die ausgefüllten Raster mit den vollständigen Benutzereigenschaf ten können dem 

[Anhang A06] entnommen werden.
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Contextual Task Analysis
Ziel dieser Aktivität war das Sammeln von Informationen zu den aktuellen Aufga-

ben und Arbeitsabläufen. Der Fokus der Betrachtungen wurde bewusst nicht ein-

geschränkt, um bei der Auswer tung ein gesamtheitliches Bild zu erhalten und 

Zusammenhänge zwischen dem ungeplanten Materialbedar f und anderen Prozes-

sen zu erkennen. Als Ergebnis sollte eine BAK-Analyse (Benutzer, Aufgabe, Kontext) 

aufzeigen, wo eine Digitalisierung sinnvoll ist und welche Auswirkungen sie hat.

Für die Analyse stellten sich folgende Fragen:

  Welche Schrit te sind notwendig, um ungeplanten Materialbedar f zu bestellen?

  Welche Informationen/Hilfsmit tel benötigt der Benutzer?

  Wie lange dauer t die ungeplante Materialbeschaf fung?

  Gehen die unterschiedlichen Benutzergruppen gleich vor?

Zur Beantwor tung dieser Fragen wurde die Methode Contextual Inquiry gewählt. 

Um mit einer digitalen Lösung am richtigen Or t anzusetzen, muss der Arbeitskon-

text genau verstanden und analysier t werden. Besonders im vorliegenden Produkti-

onsumfeld, bei welchem die digitalen Prozesse lediglich unterstützenden Charakter 

aufweisen und die Tablets nicht das primäre Arbeitsmit tel sind.

Abbildung 6: Kontext eines typischen Arbeitsplatzes
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Die erste Beobachtung sollte als klassisches Contextual Inquiry mit Meister-Lehr-

lings-Rolle durchgeführ t werden. Es zeigte sich sehr schnell, dass eine strenge 

Klammerung an die Methodenabläufe nicht zielführend ist. Der Benutzer wurde 

of t längere Zeit unterbrochen um in anderen Bereichen zu unterstützen, was eine 

Analyse des eigentlichen Arbeitsablaufes erschwer te. Dadurch entschied das Pro-

jekt team das Contextual Inquiry in Form einer unstrukturier ten Beobachtung wei-

terzuführen. Die erwähnten Fragestellungen dienten als Leitplanken zur Lenkung 

der Beobachtung. Auf diese Weise ergab die Beobachtung sehr umfangreiche und 

wer tvolle Informationen, weshalb entschieden wurde, die restlichen Beobachtun-

gen ebenfalls in dieser Form durchzuführen.

Durch die hierarchische Organisationsstruktur fanden die ersten Beobachtungen 

mit Führungskräf ten und Spezialrollen stat t. Dies ergab zwar viele Erkenntnisse, 

barg aber die Gefahr einen wichtigen Teil der Benutzer zu verpassen. Es entstand 

auch der Eindruck, den Standardfall noch nicht gesehen zu haben. Um sicher zu 

gehen, dass alle am Prozess beteiligten Benutzer in den Beobachtungen berück-

sichtigt wurden, fand ein Wechsel in der Ar t der Benutzerauswahl stat t. Anstat t die 

Personen auf Grund ihrer Rolle auszuwählen, wurde entschieden, einen Tag lang 

mit einer Materialbestellung mitzugehen. Dies ermöglichte es, die direkt am Prozess 

beteiligten Benutzer zu beobachten.

Die Beobachtungen und Erkenntnisse wurden pro Benutzer in einem Protokoll 

[Anhang A07] festgehalten. Die Auswer tung [Anhang A08] er folgte auf einem 

Flipchar t, aufgeteilt nach den Tätigkeitsgebieten Modernisierung, Revision und 

betrieblicher Schaden. Durch die übersichtliche Darstellung liessen sich die Ergeb-

nisse in eine BAK-Analyse über führen. Diese beantwor tete sämtliche Fragen 

zur Task Analysis und gleichzeitig auch die erste Fragestellung der Master thesis

«Wie sieht der Prozess der Materialbeschaf fung heute aus?».
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Tabelle 2: BAK-Analyse Teil 1
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Tabelle 3: BAK-Analyse Teil 2
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Platform Capabilities 
and Constraints
In dieser Aktivität werden nach Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 145 f f.] die Anfor-

derungen der Benutzerober fläche an die technische Plat tform definier t. Die Plat t-

form war aufgrund der Gerätewahl (Android Tablet) durch die SBB vorgegeben und 

konnte nicht beeinflusst werden. Aufgrund dieser Tatsache und der getrof fenen 

Projektabgrenzungen wurde auf eine Analyse in diesem Bereich verzichtet. Trotz-

dem zeigten die Beobachtungen, dass bei jedem Arbeitstakt ein Desktop-PC steht 

und im Lösungskonzept berücksichtigt werden muss.

Vom Auf traggeber wurde eine zukunf tsträchtige Ideallösung erwar tet. Aus diesem 

Grund dur f ten Schnit tstellen ignorier t werden. Es galt die Annahme, dass alle not-

wendigen Daten zur Ver fügung stehen.
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General Design Principles
Für sämtliche Gestaltungsprinzipen in der Phase «Design/Testing/Development» 

waren die digitalen Richtlinien der SBB [SBB, 2016] zu berücksichtigen. Auf Grund 

der Android Plat tform des Tablets galten für Strukturen und Interaktionen die Goo-

gle Design Guidelines [Google, 2016].
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Usability Goal Setting
In der Aktivität Usability Goal Set ting [Mayhew, 1999, Seite 123 f f.] sollen Projekt-

ziele bezüglich Usability in Form von nicht funktionalen Anforderungen definier t 

werden. Diese Ziele leiten die Designphase und bilden die Grundlage für Akzep-

tanzkriterien in der Evaluation. [Hübscher, 2013]

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse konnte eine grundlegende Gewichtung der 

Usability Aspekte des 5E-Modells nach Quesenbery [Quesenbery, 2016] vorge-

nommen werden. Die Definition der konkreten Usability Goals er folgte nach dem 

Work Reengineering.

Ef f izienz (hoch): Die Hauptaufgaben der Benutzer liegen bei den Arbeiten am 

Wagen und die vorgesehenen Funktionalitäten der Anwendung dienen lediglich 

zur Unterstützung. Die Ef fizienz ist bei den Benutzern allgegenwär tig, da beispiels-

weise Leerläufe und War tezeiten direkt Mehrkosten auslösen.

Ef fektivität (mit tel): Das System soll dem Benutzer automatisierbare Abläufe abneh-

men, die bis anhin manuell durchgeführ t werden. Es ist wichtig, dass diese Abläufe 

sicher zur Zielerreichung beitragen.

Lernbarkeit (mit tel): Die Lösung muss so konzipier t werden, dass nur minimaler 

Umschulungsaufwand für das Industriewerk Olten entsteht. Grund ist die grosse 

Benutzeranzahl sowie die Tatsache, dass es sich nur um unterstützende Prozesse 

handelt.

Begeisterungsfähigkeit (mit tel): Die Akzeptanz der Lösung soll mit Begeisterungs-

faktoren unterstützt werden. Dabei muss der Fokus auf die Einfachheit der Lösung 

liegen. Durch die Nähe zu den Faktoren der Lernbarkeit werden die Usability Goals 

dieser beiden Aspekte kombinier t formulier t. 

Fehler toleranz (niedrig): Die Fehler toleranz ist im Vergleich zu anderen nicht der 

Hauptaspekt der Usability. Die Benutzer sind sich Vieles hinsichtlich schlechter 

Fehler toleranz gewohnt (Stichwor t SAP). Trotzdem soll das System proaktiv dem 

Benutzer helfen Fehler zu vermeiden. Für den weiteren Verlauf der Master thesis 

werden für diesen Bereich keine expliziten Usability Goals definier t.





41

Kapitel 4

Work Reengineering
In der Aktivität Work Reengineering nach Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 171 f f.] soll 

das Ef fizienzpotential durch Automatisierung und Umgestaltung der Prozesse aus-

geschöpf t werden. Durch die Orientierung an den Benutzeranforderungen ist der 

Umschulungsaufwand zu minimieren. Dieses Kapitel beschäf tigt sich mit der Frage, 

an welchen Stellen die Digitalisierung sinnvoll ist.
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Customer Journey Map
Für den weiteren Projektverlauf war es notwendig, die Fülle an Informationen aus 

der BAK-Analyse weiter zu verdichten, um die nächste Fragestellung «Wie änder t 

sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?» gezielt angehen zu kön-

nen. Die BAK-Analyse zeigte auch, dass unterschiedliche Benutzergruppen teil-

weise gleiche Aufgaben erledigen. Nahezu jede Benutzergruppe bestellte einzelne 

Ar tikel, jedoch mit verschiedensten Vorgehen. Die Customer Journey Map ermög-

lichte einen Fokuswechsel weg von den Benutzergruppen hin zu den Aufgaben der 

Benutzer betref fend dem Materialprozess.

Abbildung 7: Auswer tung CI verdichtet in Customer Journey Map

Die Erkenntnisse, Schmerzpunkte, Hilfsmit tel und Optimierungsideen aus der 

BAK-Analyse wurden auf die Customer Journey Map konsolidier t über tragen. So 

entstand eine Gesamtsicht auf den Materialprozess.

Die Customer Journey Map wurde mit dem Auf traggeber verif izier t. Er hat «sein 

Industriewerk» darin wieder erkannt, wodurch das Projekt team die Bestätigung 

erhielt, auf dem richtigen Weg zu sein.
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Abbildung 8: Customer Journey Map

Pe
rs

pe
kt

iv
e

Em
ot

io
ne

n

H
ilf

sm
it

te
l

S
ch

m
er

zp
un

kt
e

 
C

he
ck

lis
te

 
M

at
er

ia
lli

st
e

 
Te

ile
ka

ta
lo

g
 

Ze
ic

hn
un

ge
n

 
A

rt
ik

el
nu

m
m

er
 fi

nd
en

 
Fe

hl
te

ile
 b

es
te

lle
n

 
G

eb
in

de
-S

tü
ck

lis
te

 
M

at
er

ia
lli

ef
er

un
g 

di
re

kt
  z

ur
üc

k 
an

s 
La

ge
r

 
R

üs
tli

st
e 

zu
m

 A
bh

ak
en

 
Li

ef
er

te
m

in
 /

 M
on

ta
ge

ta
kt

  v
er

sc
hi

eb
t s

ic
h

 
Te

ile
ka

ta
lo

g
 

Ko
ns

ru
kt

io
ns

ze
ic

hn
un

ge
n

 
Ei

ge
ne

 e
rs

te
llt

e 
U

nt
er

la
ge

n
 

M
at

er
ia

lb
ez

ug
sl

is
te

 
K

an
ba

n-
La

ge
r

 
Ke

in
e 

In
fo

 ü
be

r 
Li

ef
er

st
at

us
 

Fe
hl

en
de

s,
 fa

ls
ch

es
 o

de
r

  d
ef

ek
te

s 
M

at
er

ia
l

 
Fi

nd
en

 d
er

 M
at

er
ia

ln
um

m
er

«D
ie

 V
er

ei
nf

ac
hu

ng
 d

er
 S

uc
he

 
na

ch
 A

rt
ik

el
nu

m
m

er
n 

is
t e

in
 e

ch
te

s 
B

ed
ür

fn
is

!»

«A
b 

ge
w

is
se

n 
A

bl
äu

fe
 fr

ag
e 

ic
h 

m
ic

h,
 a

be
r 

is
t h

al
t s

o!
»

«W
en

n 
w

as
 is

t, 
is

t d
as

 A
ZP

 d
er

 
A

ns
pr

ec
hp

ar
tn

er
!»

«I
ch

 b
en

öt
ig

e 
ve

rlä
ss

lic
he

 A
ng

ab
en

 
zu

m
 L

ie
fe

rt
er

m
in

 d
am

it 
ic

h 
pl

an
en

 
ka

nn
!»

«K
ei

ne
 L

ee
rlä

uf
e 

bi
tte

!»

Ei
ng

an
gs

ko
nt

ro
lle

De
m

on
ta

ge
M

at
er

ia
lb

ew
ir

ts
ch

af
tu

ng
M

on
ta

ge
/I

BS

M
at

er
ia

l a
n

«B
ah

nh
of

»
ab

ho
le

n

W
ag

en
 in

 
B

et
rie

b 
ne

hm
en

M
at

er
ia

l 
be

st
el

le
n

Zu
sä

tz
lic

he
r 

M
at

er
ia

lb
ed

ar
f 

be
st

im
m

en

M
at

er
ia

l 
ei

nb
au

en

R
üc

kf
üh

rt
ei

le
 

ei
nl

ag
er

n

M
at

er
ia

l 
an

lie
fe

rn

M
at

er
ia

l 
ko

m
m

is
si

on
ie

re
n

R
üc

kf
üh

rt
ei

le
 z

u 
A

ZP
 li

ef
er

n

S
tü

ck
lis

te
 z

u 
Vo

rg
an

g 
au

sl
ös

en

M
at

er
ia

l  
au

sb
au

en

A
rb

ei
ts

au
ftr

äg
e 

er
st

el
le

n

G
eb

in
de

 
ve

rv
ol

ls
tä

nd
ig

en

M
at

er
ia

l i
n 

G
eb

in
de

 fü
lle

n

W
ag

en
ty

p 
id

en
tif

iz
ie

re
n

A
rb

ei
ts

pl
an

 
er

st
el

le
n

M
at

er
ia

l 
be

st
el

le
n

M
at

er
ia

lb
ed

ar
f 

be
st

im
m

en

M
an

ge
l 

id
en

tif
iz

ie
re

n

A
bl

au
f

S
tü

ck
lis

te
 z

u 

M
at

er
ia

lb
ed

ar
f 



44

4  |  WORK REENGINEERING

Opportunitäten
Die Customer Journey Map bot die Grundlage, dass Ansatzpunkte für die Digitali-

sierung identif izier t werden konnten. Diese Oppor tunitäten sollten die Ausgangs-

lage für die anschliessende Designphase schaf fen. Mit Hilfe der Hypothese, dass 

der ganze Materialprozess papierlos funktionier t, konnten die Oppor tunitäten in der 

Customer Journey Map ergänzt werden. Sie sind in der folgenden Abbildung als 

orangefarbene Zet tel gekennzeichnet.

Abbildung 9: Customer Journey Map ergänzt mit Oppor tunitäten

Die einzelnen Oppor tunitäten wurden nun detaillier t ausgearbeitet und mit den ent-

sprechenden Auslöser, Schmerzpunkten, Ansätzen zu Work Reengineering und 

den Usability Goals dokumentier t. Folgende Oppor tunitäten wurden identif izier t :

  Wagentyp scannen

  Eingangscheck

  Gebindestückliste

  Steuerung Materialf luss

  Ersatzteilidentif ikation und Bestellung

  Material bestellen (inkl. Fehlteile)

  Dynamische IBS-Checkliste
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Abbildung 10: Wagentyp scannen

Abbildung 11: Eingangscheck

Wagentyp scannen
Auslöser
 Jeder Wagen kann einem bestimmten Typ zugeordnet werden
  (identifizierbar anhand Wagennummer).
 Der Wagentyp dient im ganzen Prozess als Informationsbasis.

Schmerzpunkt
 Der Wagentyp muss manuell gelesen/über tragen oder in die Suche eingetragen werden, um 
  bspw. zum richtigen Ersatzteilkatalog zu gelangen oder die Teilevielfalt einzugrenzen.

Work Reengineering
Die Wagennummer kann gescannt werden. Anschliessend stehen diverse Funktionen zur Auswahl:
 Ersatzteilkatalog
 Ar tikelnummern aus Wissensspeicher (siehe Oppor tunität «Ersatzteilidentifikation und Bestellung»)
 Liste der Laufnummern (bei Revision/Modernisierung) mit Informationen zum aktuellen Vorgang

Usability Goal
 Ef fizienz/Begeisterungsfähigkeit: Abhängig vom Wagentyp ist die relevante Informationsbasis 
  automatisch ver fügbar.

Eingangscheck
Auslöser
 Bei jedem Wagen wird ein Eingangscheck durchgeführ t.
 Die Dokumentation er folgt auf Papier.

Schmerzpunkt
 Zu bestellendes Material wird auf Papier vermerkt und nach dem Check ins System über tragen.
 Zusätzliche Auf träge (z.B. Auf trag Polsterei) werden notier t und nach dem Check im System er fasst.
 Am Eingangscheck sind mehrere unterschiedliche Mitarbeiter beteiligt (z.B. Elektriker, Innenausbau), 
  es kann aber jeweils nur ein Mitarbeiter am Eingangscheck arbeiten (ein Papier formular pro Wagen).
 Das Dokument wird nach dem Eingangscheck für 2 Jahre in Papier form archivier t.

Work Reengineering
 Material für Bestellung direkt während Check er fassen, Bestellung auslösen (Medienbruch eliminier t).
 Auf träge direkt während Check er fassen (keine Nachbearbeitung mehr).
 Mehrere Mitarbeiter arbeiten parallel am gleichen Eingangscheck .
 Automatische, digitale Archivierung.

Usability Goal
 Ef fizienz/Effektivität: dar f nicht länger dauern als mit Papier, Medienbrüche eliminieren.
 Begeisterungsfähigkeit: einfache Bedienung.
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Abbildung 12: Gebindestückliste

Abbildung 13: Steuerung Materialfluss

Gebindestückliste
Auslöser
 An jedem Gebinde hängt eine Materialstückliste (Papier) mit dem Soll-Inhalt.
 Beim Beladen des Gebindes wird jede Zeile abgehakt (Demontage und AZP). Beim Beladen des Gebindes wird jede Zeile abgehakt (Demontage und AZP).

Schmerzpunkt
 Vom AZP wird diese Liste nicht mit dem Gebinde mitgeliefer t.
 Falls Material im Gebinde fehlt, muss beim AZP nachgefragt werden, ob das Material in das Gebinde 
  geladen wurde.

Work Reengineering
 Die Materialstückliste pro Gebinde wird elektronisch inkl. Status geführ t. Alle Mitarbeiter haben 
  jederzeit die Information, was sich im Gebinde befindet und was allenfalls noch fehlt. Der Logistiker 
  hat Echtzeitinformationen, wann ein Gebinde komplet t ist und abgeholt werden kann.
 Indem auch das AZP die Kommissionierung der Gebinde elektronisch dokumentier t, ist für die 
  Produktion ersichtlich, wann ein Gebinde für die Anlieferung zum Sektor-/Kostenstellenbahnhof bereit
  ist. Zudem sieht die Produktion, wenn ein Gebinde geliefer t worden ist.

Usability Goal
 Ef fizienz: Medienbruch eliminier t, gleiche Information für mehrere Mitarbeiter ver fügbar.
 Ef fizienz/Effektivität: Gleiches Vorgehen für Rückführ teile und neues Material.
 Ef fizienz: Echtzeitinfo für Logistiker zu Abholbereitschaf t der Gebinde und Lieferstatus für Produktion.

Steuerung Materialfluss
Auslöser
 Zum Vorgang zugeordnetes Material wird gemäss Arbeitsplan geliefer t.
 Bei der Modernisierung meldet die Produktion mit 5 Tagen Vorlauf 
  beim AZP, wann der Vorgang tatsächlich star tet.

Schmerzpunkt
 Wenn sich ein Vorgang verzöger t oder früher begonnen werden kann, muss  Wenn sich ein Vorgang verzöger t oder früher begonnen werden kann, muss 
  dies beim AZP gemeldet werden, damit nicht zu viel Material am Bahnhof steht 
  oder auf Material gewar tet werden muss.

Work Reengineering
 Sobald ein Arbeitsplan mit Vorgängen und zugeordnetem Material vorliegt, kann die Produktion die 
  Liefer termine elektronisch festlegen. Bei Verschiebungen der Vorgänge kann die Produktion dies direkt
  elektronisch korrigieren. 
 Umgekehr t sieht die Produktion auch den Lieferstatus der Logistik (Sicht auf gleiche Datenbasis).

Usability Goal
 Ef fizienz: schnellere und einfachere Steuerung des Materialflusses.
 Ef fektivität: Transparenz zum Vorgangsfor tschrit t und Lieferstatus des Materials.
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Abbildung 14: Ersatzteilidentifikation und Bestellung

Abbildung 15: Material bestellen inkl. Fehlteile

Ersatzteilidentifikation und Bestellung
Auslöser
 Während den Arbeiten am Wagen wird zusätzliches Material benötigt.
 Damit Material bestellt werden kann, braucht es folgende Angaben: 
  Ar tikelnummer, Anzahl, Kostenstelle, Termin.

Schmerzpunkt
 Falls es sich nicht um Material handelt, das einem Vorgang zugeordnet ist, fehlt of t die Ar tikelnummer. 
 Mitarbeiter haben sich individuelle Hilfsmit tel (Excel-Listen, Ordner) erstellt, die sie laufend erweitern,
  wenn sie die Ar tikelnummer eines Ersatzteils gefunden haben, welches sie noch nie bestellt haben.

Work Reengineering
 Gemeinsamer Wissensspeicher über gefundene Ar tikelnummer (strukturier te Er fassung mit Wagentyp, 
  Wagenbereich/Komponente, Liste der bereits er fassten Ar tikelnummer optional mit Foto). 
 Direkte Auslösung einer Materialbestellung, sobald die Ar tikelnummer vorhanden ist.

Usability Goal
 Ef fizienz: Ar tikelnummer, die jemand bereits herausgefunden hat, muss nicht erneut gesucht werden.
 Ef fizienz: die Er fassung dar f nicht länger dauern als bisher in der individuellen Liste.
 Lernbarkeit : einfache Navigation vom Wagentyp über Komponentengruppen zum einzelnen Ersatzteil.
 Ef fizienz: die Materialbestellung kann anhand der Ar tikelnummer direkt ausgelöst werden.

Material bestellen inkl. Fehlteile
Auslöser
 Wenn Material bestellt wird, kann es sein, dass das gewünschte 
  Material gar nicht oder nicht in ausreichender Menge am Lager 
  ver fügbar ist.

Schmerzpunkt
 Es kann nur Material bestellt werden, das am Lager ver fügbar ist. 
 Fehlteile müssen separat gemeldet werden (Bypass-Liste, Mail an Vorgesetzten).

Work Reengineering
 Die Materialbestellung kann unabhängig vom Lagerbestand ausgelöst werden. 
 Das System erstellt automatisch die Bypass-Liste.
 Der Benutzer erhält eine Rückmeldung über den Status (Material an Lager resp. auf Bypass-Liste).

Usability Goal
 Ef fizienz/Effektivität: Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand bestellt werden. 
 Ef fizienz/Effektivität: Bypass-Liste wird automatisch erstellt und der verantwor tlichen Stelle zugestellt.
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Abbildung 16: Dynamische IBS-Checkliste

Alle Oppor tunitäten in einem Prototyp abzubilden hät te den Zeitumfang der Mas-

ter thesis gesprengt. Es musste eine Bewer tung mit anschliessender Priorisierung 

vorgenommen werden, um den weiteren Verlauf des Projektes festzulegen. Für die 

Bewer tung wurden drei Kriterien definier t :

  Anzahl betrof fener Benutzer

  Mehrwer t innerhalb des Prozesses

  Umsetzungsaufwand (Kosten und Zeit)

Opportunität Anzahl Benutzer Mehrwert Aufwand
Wagentyp scannen Gross Mit tel Gross

Eingangscheck Mit tel Gross Mit tel

Gebindestückliste Mit tel Mit tel Gross

Steuerung Materialf luss Klein Klein Mit tel

Ersatzteilidentif ikation 
und Bestellung

Gross Mit tel Mit tel

Material bestellen inkl. 
Fehlteile

Mit tel Mit tel Klein

Dynamische 
IBS-Checkliste

Mit tel Mit tel Mit tel

Tabelle 4: Bewer tung der Oppor tunitäten

Dynamische IBS-Checkliste
Auslöser
 Bevor ein Wagen das Industriewerk Olten verlässt, wird ein IBS-Check 
  durchgeführ t.
 Die Abarbeitung er folgt anhand von Standard-Papier-Checklisten.

Schmerzpunkt
 Die Checkliste ist immer gleich umfangreich, egal was am Wagen revidier t oder reparier t wurde. 
 Nicht für alle Wagentypen sind dieselben Checks nötig (Mitarbeiter lässt entsprechende Seiten leer).

Work Reengineering
 Abhängig vom Wagentyp und den abgearbeiteten Vorgängen wird die Checkliste pro Wagen individuell 
  zusammengestellt (nicht relevante Checks erscheinen nicht, zusätzlich notwendige erscheinen).
 Da der IBS-Check analog dem Eingangscheck elektronisch durchgeführ t wird, ist dieser automatisch
  auch archivier t.

Usability Goal
 Ef fektivität: für jeden Wagen den passenden IBS-Check durchführen.
 Ef fizienz: keine unnötigen Checks durchführen, keine leeren Seiten (alles was geprüf t werden muss
  erscheint, der Rest nicht).
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Die Zusammenstellung der Oppor tunitäten und deren Bewer tung wurde dem Auf-

traggeber präsentier t [Anhang A09]. Dieser teilte die Einschätzungen des Projekt-

teams und entschied, dass die folgenden Oppor tunitäten ver tief t werden sollen:

  Eingangscheck

  Ersatzteilidentif ikation und Bestellung

  Material bestellen inkl. Fehlteile
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Usability Goals
Nach der Entscheidung der zu ver tiefenden Oppor tunitäten konnten die Usability 

Goals für die Phase «Design/Testing/Development» konkret ausformulier t werden.

Effizienz

  Der Eingangscheck dar f nicht länger dauern als mit Papier.

  Ar tikelnummern, die ein Arbeitskollege bereits einmal herausgefunden hat, 

müssen nicht erneut gesucht werden.

  Die Er fassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher dar f nicht länger dauern als 

bisher in der individuellen Liste.

  Die Materialbestellung kann anhand der Ar tikelnummer direkt ausgelöst werden.

Effektivität

  Medienbrüche sind eliminier t.

  Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand bestellt werden.

  Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der verantwor tlichen 

Stelle zugestellt .

Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit

  Einfache Bedienung.

  Einfache Navigation vom Wagentyp, über Komponentengruppen zum einzelnen 

Ersatzteil .
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Personas
Durch Konsolidierung der Aufgaben betref fend Materialprozess in der Customer 

Journey Map ergab sich eine Vermischung der Benutzergruppen. Es war unklar, 

welches die Hauptzielgruppe sein sollte. Dies er forder te eine Erweiterung der User 

Profiles. Die Erarbeitung von Personas sollte diese Lücke schliessen, um die Kon-

zeption auf die richtigen Benutzer auszurichten.

Für die Auswer tung wurden die ausgefüllten Raster der Benutzereigenschaf ten 

[Anhang A10] herbeigezogen und nebeneinander ausgebreitet. Dieser direkte visu-

elle Vergleich liess rasch Muster erkennen und teilte die Benutzer in zwei Grup-

pen ein. Hauptunterscheidungsmerkmal war das Know-how bezüglich Wagen und 

Komponenten.

Abbildung 17: Mustererkennung Persona

Durch das Wissen aus den User Profiles konnte eine Verbindung zum Kontext der 

Materialbestellung der beiden Gruppen hergeleitet werden. Eine Gruppe hat te die 

reine Materialbestellung im Zentrum, die zweite die Abarbeitung einer Checkliste 

mit integrier ter Materialbestellung.
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Aus diesen Erkenntnissen liessen sich folgende zwei Personas ableiten:

  Mario der Wagenverantwor tliche mit Materialbestellung im Zentrum

  Christoph der Teamleiter mit der Checkliste im Zentrum

Es stellte sich die Frage, auf welche der beiden Personas sich die Lösung fokussie-

ren soll. Beide wurden als Primärpersonas eingestuf t, da sie Hauptnutzer jeweils 

einer Oppor tunität sind. Dies er forder te beim Entwur f der Lösung je eine optimier te 

Benutzerschnit tstelle. Die primäre Persona des Eingangschecks (Christoph) war 

zusätzlich die sekundäre Persona für die Materialbestellung, da im Eingangscheck 

ebenfalls Material bestellt wird. Wenn möglich sollten auch diese Anforderungen 

berücksichtigt werden, sofern diese keine Einbusse für die primäre Persona der 

Materialbestellung (Mario) darstellen.

Die Dokumentation er folgte in Form von ad hoc Personas [Anhang A11], da sie 

lediglich innerhalb des Projekt teams verwendet wurden. Somit waren die Voraus-

setzungen für die Erstellung der Szenarien gegeben.
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Szenarien
Mit Szenarien wurden die Anforderungen zu den gewählten Oppor tunitäten abge-

bildet. Zusammen mit den Personas dienten sie als Grundlage für die anschlie -

ssende Phase «Design/Testing/Development».

Die Definition der einzelnen Szenarien orientier te sich am Durchlauf eines Wagens 

durch das Industriewerk. Schrit t für Schrit t wurde definier t, an welchen Stellen im 

Ablauf die neue Lösung eingesetzt werden soll. Für diese Aufgaben wurde je ein 

Soll-Szenario entwickelt.

Für den Eingangscheck ergaben sich folgende Szenarien:

  Neuen Eingangscheck durchführen.

  An bestehendem Eingangscheck weiterarbeiten.

  Eingangscheck «Elektrik» durchführen.

  Eingangscheck «Wagenkasten» durchführen.

  Eingangscheck abschliessen.

Die Materialbestellung führ te zu folgenden Szenarien:

  Material bestellen, Ar tikelnummer ist bekannt

  Ar tikelnummer suchen, im Wissensspeicher gefunden

  Ar tikelnummer suchen, im Wissensspeicher nicht gefunden und neu er fassen

Die Ausformulierung der Szenarien wurde zusammen mit den Mockups und dem 

Prototyp iterativ weiterentwickelt. Der f inale Stand ist im [Anhang A12] nachzulesen.
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Level 1 – Low Fidelity
Im Level 1 beschreibt Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 187 f f.] die Erarbeitung des 

Conceptual Model. Dieses beinhaltet das Interaction Design für die grobe Struktur 

der Benutzerober fläche [Hübscher, 2013, Seite 16]. Das Level 1 wurde in zwei Ite -

rationen durchgeführ t. Die Zielsetzung der ersten Iteration war die Überprüfung der 

Screenstruktur sowie der Navigation. Nach Bestätigung dieser Aspekte, wurde in 

der zweiten Iteration die Strukturierung der Funktionalität entwickelt.
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Hypothesenbildung
Ziel der Hypothesenbildung war, den ganzen Prozess des Prototypings zu beschleu-

nigen [Uhr, 2014] und dadurch in einer sehr frühen Phase Benutzer feedback zu 

erhalten. Die Hypothesen liefer ten eine Orientierung, welche Ziele mit dem Prototyp 

ver folgt werden sollten und ermöglichten eine klare Begrenzung der Simulation. Zu 

Beginn jeder Iteration wurden die Hypothesen formulier t, bei der Ausarbeitung der 

Mockups berücksichtigt und im Rahmen der Evaluation überprüf t. Nicht bestätigte 

Hypothesen wurden in die nächste Iteration erneut aufgenommen.

Für die Iteration 1 galten folgende Hypothesen:

  Der Wagen ist das zentrale Element der ganzen Navigationsstruktur und die 

Benutzer erkennen ihre gewohnten Abläufe wieder.

  Die Informationsarchitektur entspricht der Denkweise der Benutzer und liefer t 

genau die Daten, welche für die entsprechenden Aufgaben benötigt werden.

Die Hypothesen der Iteration 2 lauteten wie folgt :

  Die Materialbestellung er folgt völlig unabhängig von anderen Prozessen.

  Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.

  Für die Materialbestellung ist die Fehlteilinformation (Bypass) nicht relevant. Es 

reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Auslösen der Bestellung.

  Ein Bestellvorgang besteht aus einer Materialliste und der Zustand kann 

nachvollzogen werden.

  Material wird streng hierarchisch gesucht.
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Conceptual Model Design
Im Conceptual Model Design [Mayhew, 1999, Seite 187 f f.] wurde die Auf teilung 

der Hauptscreens sowie die Navigation erarbeitet. Die Visualisierung er folgte in 

Form eines Screenflows. Die gewählten Oppor tunitäten definier ten den Umfang der 

Funktionalität, welcher durch den Screenflow abgedeckt werden musste. Zusätz-

lich berücksichtigte das Konzept auch die Erweiterbarkeit des Systems, damit die 

vom Projekt abgegrenzten Oppor tunitäten später integrier t werden können.

Abbildung 18: Screenflow Iteration 1

Der Screenflow diente als Grundlage für die Erstellung der Mockups und wurde 

zusammen mit diesen in der Aktivität «Iterative CM Evaluation» [Mayhew, 1999, Seite 

229 f f.] überprüf t. Erkenntnisse haben dazu geführ t, dass nicht nur die Navigation 

geänder t wurde, sondern auch ganze Screens wegfielen.
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Abbildung 19:  Screenflow Iteration 2

Der Grad der Visualisierung entwickelte sich ebenfalls mit jeder Iteration weiter. 

Dies beschleunigte die Umsetzung von notwendigen Anpassungen in dieser frühen 

Phase. Zum Abschluss des Level 1 existier te ein klar strukturier ter Screenflow, der 

für die anschliessende Erstellung des Prototyps in Level 2 elementar war.

Die komplet te Sammlung der Screnflows ist dem [Anhang A13] zu entnehmen.
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Recherche
Vor der Erstellung der Mockups für die einzelnen Screens wurde eine kleine Recher-

che betrieben mit dem Ziel, gängige Pat tern im Umfeld von mobilen Inspektionen 

zu kennen. Das Ergebnis diente als Inspiration für die Ausarbeitung der Mockups. 

Untersucht wurden Lösungen der Anbieter Inspect2Go [Inspect2Go, 2016], AutoVi-

tals [AutoVitals, 2016] und RIGS IT [RIGS IT, 2016].

Abbildung 20: Beispiele Inspect2Go und AutoVitals

Die Recherche ergab, dass der Markt keine Standardlösung für Inspektionen bietet. 

Trotzdem konnten einige Pat tern erkannt werden. Folgende Aspekte sollten in die 

Entwicklung der Mockups einfliessen: 

  Wenig textuelle Eingaben.

  Wenig Text der gelesen werden muss.

  Möglichkeit zur Er fassung von Fotos und Kommentaren.

  Kategorisierung nach Arbeitsschrit ten.
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Conceptual Model Mockups
In dieser Aktivität soll die Basis geschaf fen werden, damit das Conceptual Model 

Design evaluier t werden kann [Mayhew, 1999, Seite 219]. Das Projekt team star tete 

mit dem Skizzieren erster Mockups. Dabei wurden diverse Varianten generier t. Um 

den komplet ten Ablauf der Szenarien abzubilden, wurden die Screens in Balsamiq 

ausgearbeitet. Dies vereinfachte Anpassungen und ermöglichte Teile von Screens 

wiederzuverwenden.

Die Mockups wurden von Beginn weg bewusst in Hochformat erstellt , da auf diese 

Weise das mobile Gerät in der vorgegebenen Grösse in einer Hand gehalten wer-

den kann und eine Hand frei bleibt. Dies erlaubt dem Benutzer mehr Flexibilität bei 

den Arbeiten im und um den Wagen. Anhand der Szenarien wurden die Mockups 

getrennt nach Eingangscheck [Anhang A14] und Materialbestellung [Anhang A15] 

erstellt .

Abbildung 21: Beispiel Mockups Eingangscheck aus Iteration 2
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Iterative CM Evaluation 
Ziel dieser Aktivität war, früh Benutzer feedback zu erhalten und die Ergebnisse 

aus den vorangegangenen Aktivitäten zu validieren [Mayhew, 1999, Seite 229 f f.].

Für die Evaluation wurde mit der Methode des Usability Walkthrough eine of fene 

Form des Tests gewählt. Der tiefe Detaillierungsgrad des Prototyps er forder te eine 

Interaktion zwischen Benutzer und Beobachter. Die Durchführung er folgte mit tels 

Papierprototyp. Dadurch konnte der Fokus auf die Screenstruktur sowie die grund-

legenden Abläufe gelegt werden und die Benutzer wurden nicht von Interaktionen 

abgelenkt. Zur Vorbereitung wurde ein Leitfaden [Anhang A16] für die Testdurch-

führung erstellt . Dieser beinhaltete die Aufgaben, Hinweise worauf geachtet werden 

muss und weitere Fragen für ein Nachfassinterview.

Die Usability Walkthroughs wurden vor Or t mit sechs Benutzern durchgeführ t. 

Einige davon waren dem Projekt team aus den Contextual Inquiries bekannt, andere 

sahen sich zum ersten Mal mit der Fragestellung konfrontier t. Eine Testperson ent-

puppte sich als Non-Persona. Sie fühlte sich mit der Situation über forder t und war 

merklich gestresst. Auf Nachfrage zeigte sich, dass weder der Eingangscheck noch 

die Materialbestellung zu ihren Aufgaben gehören. Das Projekt team entschied sich 

den Usability Walkthrough nicht durchzuführen, nutze aber die Gelegenheit für ein 

spontanes Interview. Dieses liefer te weitere nützliche Informationen zu angren-

zenden Logistikprozessen. Jeder Usability Walkthrough wurde direkt im Leitfaden 

[Anhang A16] protokollier t.

Abbildung 22: Durchführung Usability Walkthrough
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Abbildung 23: Aufbau Leitfaden

4 Einzelne Screens

4.1 Screen 1: Start  

Intro:  

Für die Arbeiten am Wagen brauchst du zusätzliches Material. Um 
Material zu bestellen, hast du die neue Applikation gestartet und erhältst 
den angezeigten Screen.  

Frage  Antwort / Bemerkung

Was siehst du? Drei Funktionsmenü. 

Wo würdest du Material 
bestellen?  

Mittels der Kachel Material bestellen natürlich. 

Was würdest du erwarten 
beim Klick auf die Kacheln? 

Materialkatalog: Direkte Eingabe eines Suchbegriffes oder 
Eingabe der Wagennummer um alle Materialien eines Wagens 
zu sehen. 

Wagen suchen ist nicht klar. 

Material bestellen, eine Liste die ausgefüllt werden kann. Warum 
dieser Punkt und Katalog getrennt sind macht keinen Sinn. Weil 
zuerst sicher immer Artikel gesucht werden muss. 

Was würdest du erwarten 
beim Klick auf eine Zeile im 
Verlauf?  

Brauchst du einen Verlauf? 

Das für den entsprechenden Wagen alle Vorgänge und Aufträge 
ersichtlich sind. Welcher Vorgang wie weit abgeschlossen ist. 
Also mehr eine Auftragsübersicht wenn man alles Papier 
weglassen würde. 

Der Verlauf so wie er angedacht ist brauche ich nicht. Sind eh zu 
viele Bestellungen offen die dann angezeigt würden. 

Was fehlt? Aus Materialkatalog direkt Material in Liste aufnehmen. 

Mockup

Kontext

ProtokollFragenkatalog
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Abbildung 24: Auszug Fragen des Nachfassinterviews

5 Offene Punkte 

Screen Frage Antwort / Bemerkung 

Start Ist der Einstieg über die 
Nomenklatur klar? Wie 
würdest Du die Kacheln 
benennen? 

Ja, höchstens Wagen suchen ist nicht 
selbstredend. 

Meine Bestellungen Welche Bestellungen muss 
man sehen? Nur eigene 
Bestellungen, Team, Kst? 

Sicher die eigenen und diejenigen der 
Kostenstelle. 

Meine Bestellungen Sollten gelieferte 
Bestellungen irgendwann 
gelöscht werden? Oder nur 
wenn manuell gelöscht? 

Manuell löschen wäre sicher OK. Falls sie 
automatisch gelöscht werden, dann evtl. 
Favoriten kennzeichnen welche man nicht 
gelöscht haben möchte. Es geht 
insbesondere darum, dass man in der 
Übersicht sieht welche Listen noch offen 
sind. 

Wagen suchen in 
Materialkatalog 

Wird nach Wagentyp oder 
nach Wagennummer 
gesucht? 

Wagentypen würden ganz klar reichen. 

Wagen suchen in 
Materialkatalog 

Mit wie vielen 
verschiedenen Wagentypen 
hast du zu tun? Macht es 
Sinn, nur die Kataloge 
ausgewählter Wagentypen 
verfügbar zu haben? 

Anzahl ist sehr begrenzt, also 
normalerweise beim LION 2. Dass aber 
nach den Wagentypen gefiltert wird ist sehr 
wichtig. 

Bemerkung - Möchte nicht dass jeder Material bestellen 
kann. Soll alles über ihn als Wagenchef 
laufen (max. seinen Stv.). Dann hat er den 
Materialfluss unter Kontrolle. Die anderen 
Mitarbeiter müssen auch nicht 
irgendwelche Zustände von 
Materiallieferungen anschauen können. 

Wunsch - Toll wäre es wenn man eine Art Vorlagen 
erstellen könnte. Teilweise wird 
Reservematerial immer wieder bestellt, 
dass könnte man dann so abhandeln. 
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Für die Auswer tung der Usability Walkthroughs wurde jeder einzelne Screen auf ein 

A3-Blat t gedruckt. Das Projekt team wer tete jedes Protokoll aus und konsolidier te 

die Erkenntnisse auf dem entsprechenden Ausdruck. Durch eine Kategorisierung 

der Erkenntnisse entstand für jeden Screen eine Übersicht zum Benutzer feedback. 

Die Resultate wurden als Liste mit Key Findings [Anhang A17] aufbereitet. Die fol-

gende Abbildung zeigt exemplarisch die verschiedenen Kategorien Stolpersteine 

(rot), Ideen für Optimierungen (blau) und Bestätigungen (grün) des Konzepts.

Abbildung 25: Beispiel Auswer tung Usability Walkthrough

Der Abschluss einer Iteration bildete jeweils die Überprüfung [Anhang A18] der 

Hypothesen. Die Hypothese «Für die Materialbestellung ist die Fehlteilinformation 

(Bypass) nicht relevant. Es reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Auslösen 

der Bestellung.» konnte nach der zweiten Iteration nicht bestätigt werden. Es wurde 

entschieden, die Erkenntnisse direkt in Level 2 umzusetzen, da die notwendigen 

Anpassungen of fensichtlich waren.

Ebenfalls nicht bestätigt wurde die Hypothese «Material wird streng hierarchisch 

gesucht.». Die Erkenntnisse zeigten, dass ein gemeinsamer Wissensspeicher nicht 

sinnvoll ist. Eine Volltextsuche innerhalb des Materialstamms kombinier t mit einer 

guten Filterung reicht aus. Dies führ te dazu, dass die Oppor tunität Ersatzteilidentif i-

kation und Bestellung komplet t gestrichen wurde.



65

5  |  LEVEL 1 - LOW FIDELITY

Met Usability Goals?
Die Überprüfung der Usability Goals ergab folgendes Resultat :

Ef fizienz
Der Eingangscheck dar f nicht länger dauern als mit Papier. zu prüfen

Ar tikelnummern, die ein Arbeitskollege bereits einmal herausge-
funden hat, müssen nicht erneut gesucht werden.

gestrichen

Die Er fassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher dar f nicht 
länger dauern als bisher in der individuellen Liste.

gestrichen

Die Materialbestellung kann anhand der Ar tikelnummer direkt 
ausgelöst werden.

erreicht

Tabelle 5: Ef fizienz Level 1

Ef fektivität
Medienbrüche sind eliminier t. erreicht

Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand bestellt 
werden.

erreicht

Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der ver-
antwor tlichen Stelle zugestellt .

erreicht

Tabelle 6: Ef fektivität Level 1

Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit
Einfache Bedienung. erreicht

Einfache Navigation vom Wagentyp, über Komponentengruppen 
zum einzelnen Ersatzteil .

nicht erreicht
Es benötigt eine Volltextsu-
che im Materialkatalog.

Tabelle 7: Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit Level 1

Mit der Überprüfung der Usability Goals konnte das Level 1 – Low Fidelity abge-

schlossen werden.
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Level 2 – High Fidelity
Level 2 nach Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 273 f f.] beschreibt die Konzeption von  

Screen Design Standards. Für typische Screens sollen wiederkehrende Interak-

tions-Pat tern erarbeitet und generelle Standards der Benutzerober fläche festgelegt 

werden. Diese Punkte wurden in einem interaktiven Prototyp visualisier t, evaluier t 

und verbesser t.
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Hypothesenbildung
Wie bereits in Level 1 bildeten die Hypothesen eine Orientierungshilfe für das Proto-

typing und die Prüfung der Ziele. Im Level 2 fokussier ten sich die Hypothesen mehr 

auf die Interaktionen innerhalb der Screens.

Für den weiteren Verlauf der Arbeit galten folgende Hypothesen:

  Der Prozess kann ef f izient und ef fektiv aufgesetzt, durchgeführ t und 

abgeschlossen werden.

  Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.

  Der Prozess kann unterbrochen und später wieder aufgenommen werden.
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Screen Design Standards
Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 273 f f.] beschreibt als Ziel dieser Aktivität die Fest-

legung von grundlegenden Standards für das Design der Benutzerober fläche. 

Dies beinhaltet den Einsatz von Komponenten, Farben und Schrif ten, die Defini-

tion des Grundlayouts und der verwendeten Terminologie sowie anzuwendende 

Interaktions-Pat terns.

Die Definition des Grundlayouts basier te auf den Design Guidelines von Google 

[Google, 2016] für mobile Geräte. Dies führ te zur Auf teilung des Screens in die drei 

Hauptbereiche Navigation (in der App bar), Funktionen (in der Bot tom bar) sowie 

Inhalt (Content canvas). Gestalterische Aspekte wie Farbwahl, Typografie etc. waren 

durch die einzuhaltenden digitalen Richtlinien der SBB [SBB, 2016] vorgegeben.

Abbildung 26: Grundlayout

Auf eine Entwicklung einer Bibliothek im Voraus wurde verzichtet. Die verwendeten 

Elemente wurden während dem Prototyping bei Bedar f erstellt und im weiteren Ver-

lauf wiederverwendet.
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SDS Prototyping
Während dieser Aktivität werden unter Anwendung der Screen Design Standards 

ausgewählte Funktionalitäten detaillier t in einem interaktiven Prototyp umgesetzt 

[Mayhew, 1999, Seite 287 f f.]. Die Evaluation des Prototyps soll früh Feedback zum 

Verhalten und zur Präsentation liefern [Hübscher, 2013, Seite 16]. Bei der Entwick-

lung eines Prototyps müssen bewusste Entscheidungen über dessen Beschrän-

kungen getrof fen werden. Die Beschränkungen er folgen in den drei Dimensionen 

Funktionalität, Visual Design und Kontext der Testdurchführung [Uhr, 2014].

Die Funktionalität orientier te sich an den erstellten Szenarien [Anhang A12]. Diese 

stellten jeweils einen konkreten Arbeitsablauf dar. Funktionen die über diesen 

Ablauf hinausgingen, wurden im Prototyp nicht abgebildet.

Zu Beginn musste der Grad der visuellen Ausarbeitung des Prototyps bestimmt 

werden. Durch die klare Vorgabe von Richtlinien wie sie im Screen Design Stan-

dards beschrieben sind, konnte entgegen der ursprünglichen Annahme ein visu-

ell ausgereif ter Prototyp erarbeitet werden. Der entstandene Mehraufwand war sehr 

gering gegenüber dem deutlichen zusätzlichen Nutzen, so konnte dem Auf tragge-

ber eine sehr detaillier te Screen Spezif ikation übergeben werden.

Betref fend Kontext des Tests stand die Frage im Raum, ob der Eingangscheck 

real an einem Wagen durchgeführ t werden soll. Die Erstellung eines entsprechend 

dynamischen Prototyps hät te einen grossen Aufwand bedeutet. Der Mehrwer t wäre 

im Vergleich dazu sehr gering gewesen. Als Konsequenz wurde entschieden, den 

Test zwar im Arbeitskontext des Benutzers (am Wagen) durchzuführen, inhaltliche 

Angaben jedoch fik tiv vorzugeben.

Die Umsetzung er folgte in Axure. Einerseits bestand bereits eine Basis innerhalb 

der SBB, welche das Aufsetzen des Projektes vereinfachte. Andererseits ermög-

lichte Axure mit geringem Aufwand die Testdurchführung auf dem Tablet. Des Wei-

teren hat te das Projekt team bereits Er fahrungen mit dem Tool und kannte dessen 

Möglichkeiten. Es wurde viel Wer t auf die ef f iziente Entwicklung und die geringe 

Komplexität des Prototyps gelegt. Um Abhängigkeiten zu reduzieren, wurden für 

jedes Szenario separate Screens [Anhang A19] erstellt .
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Iterative SDS Evaluation
Mit der Evaluation des Prototyps sollte Benutzer feedback bezüglich Verhalten 

und Präsentation eingeholt werden. Die Erkenntnisse aus dieser Aktivität sollten 

anschliessend zu einer Empfehlung für den Auf traggeber führen.

Ursprünglich war geplant, die Evaluation mit einem Sketchiness-Faktor der Screens 

durchzuführen. Die Entscheidung basier te auf der Überlegung, dass der Detaillie -

rungsgrad von den Mockups aus Level 1 zum interaktiven Prototyp aus Level 2 nicht 

zu gross wird. Es sollte vermieden werden, dass Testpersonen sich zu fest auf die 

visuelle Gestaltung konzentrieren. Es entstand während der Planung die Idee, die 

Tests trotzdem mit der ausgestalteten Version durchzuführen. Nach einigen Diskus-

sionen entschied sich das Projekt team beide Varianten mit je einem Teil der Benut-

zer zu evaluieren. Dies ermöglichte ein Feedback auf verschiedenen Ebenen und 

liefer te zusätzlich Informationen, welchen Einfluss die Sketchiness auf das Benut-

zer feedback hat.

Abbildung 27: Unterschiedliche Ausgestaltung des Prototyp
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Für die Testdurchführung wurde ein Leitfaden [Anhang A20] mit den entsprechen-

den Aufgaben pro Szenario erstellt . Die Interaktion zwischen Testleiter und Benut-

zer war gegenüber der Evaluation in Level 1 deutlich kleiner. Die Aufgaben wurden 

mündlich gestellt , beim Lösen dieser wurde versucht so wenig Einfluss wie möglich 

zu nehmen. Minimale Reaktionen auf Fragen der Benutzer förder ten deren Sicher-

heit bei der Aufgabenlösung. Die Tests fanden auf dem Tablet am Arbeitsplatz der 

Benutzer stat t. Die Beobachtungen wurden protokollier t [Anhang A20] und zusätz-

lich mit tels Hilfskonstruktion am mobilen Gerät per Video aufgezeichnet. Die Auf-

zeichnung der Tests ermöglichte es, im Nachgang einzelne Szenen nochmals 

detaillier t zu analysieren und im Leitfaden festzuhalten.

Abbildung 28: Durchführung Usability Test

Die Auswer tungsmethode aus Level 1 bewähr te sich, deshalb wurde hier im glei-

chen Stil vorgegangen. Alle Screens wurden auf ein A3-Blat t ausgedruckt und 

anhand der Protokolle die konsolidier ten Erkenntnisse zu den Kategorien (Stolper-

steine, Bestätigungen und Ideen für Optimierungen) notier t. Die Resultate wurden 

als Key Findings [Anhang A21] in einer Liste aufbereitet. Die Frage ob der Sketchi-

ness-Faktor die Resultate beeinflusst, konnte klar mit nein beantwor tet werden. Die 

Testpersonen wiesen kaum Af finität zur Gestaltung aus, dies führ te dazu dass sie 

nahezu kein Feedback zur Präsentation liefer ten. Anderseits stand für sie das Ver-

halten viel mehr im Zentrum, was sich in den Stolpersteinen äusser te.

Die Überprüfung [Anhang A22] der Hypothesen bildete den Abschluss der Aktivi-

tät. Die Hypothesen wurden bestätigt, für die Empfehlung gab es aber noch zwei 

Punkte zu optimieren.
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Met Usability Goals?
Die Überprüfung der Usability Goals ergab folgendes Resultat :

Ef fizienz
Der Eingangscheck dar f nicht länger dauern als mit Papier. erreicht

Die Materialbestellung kann anhand der Ar tikelnummer direkt 
ausgelöst werden.

erreicht

Tabelle 8: Ef fizienz Level 2

Ef fektivität
Medienbrüche sind eliminier t. erreicht

Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand bestellt 
werden.

erreicht

Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der ver-
antwor tlichen Stelle zugestellt .

erreicht

Tabelle 9: Ef fektivität Level 2

Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit
Einfache Bedienung. erreicht

Einfache Navigation vom Wagentyp, über Komponentengruppen 
zum einzelnen Ersatzteil .

erreicht

Tabelle 10: Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit Level 2

Durch die positive Prüfung der Usability Goals war keine weitere Iteration im Level 

2 notwendig. Gemäss «Usability Engineering Lifecycle» [Mayhew, 1999] würde nun 

das Level 3 folgen, welches im Rahmen dieser Master thesis abgegrenzt wurde. 

Es konnte mit der Ausarbeitung der Empfehlung für den Auf traggeber begonnen  

werden.
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Vertiefungsthema
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Einfl uss von Personas
Zusätzlich zur Zielsetzung der Master thesis hat sich das Projekt team ver tief t mit 

einer Fragestellung zur Methode Personas auseinandergesetzt..

Beeinflusst die Erstellung von Personas die Ergebnisse?

Gemäss «Usability Engineering Lifecycle» [Mayhew, 1999] ist die Erstellung von 

User Profiles vorgesehen. In der Phase «Requirements Analysis» wurden diese 

als Benutzergruppen definier t. Die BAK-Analyse ergab, dass verschiedene Benut-

zergruppen Material bestellen und nur eine Benutzergruppe den Eingangscheck 

durchführ t. Für den Eingangscheck war somit of fensichtlich, welche Benutzer für 

die Konzeption und Evaluation involvier t werden müssen. Sind dies aber auch die 

Hauptbenutzer der Materialbestellung? Die BAK-Analyse beantwor tete diese Frage 

nicht.

Angenommen es wären keine Hypothesen zu Benutzereigenschaf ten vorberei-

tet und im Rahmen der CI erhoben worden. Wie hät te der weitere Projektverlauf 

ausgesehen? Die Erkenntnisse wären getrennt nach Benutzergruppen (Ingenieur, 

AVOR, Ausbautakt, Logistik, Montage und Revision) ausgewer tet worden. Anschlie -

ssend hät ten die Benutzergruppen priorisier t werden müssen. Die Fokussierung 

auf die vermeintlich wichtigste Benutzergruppe hät te die anderen nur unzureichend 

berücksichtigt. Die Lösung wäre auf die Bedür fnisse dieser einen Benutzergruppe 

optimier t worden. Die Evaluation hät te sich ebenfalls auf diese Benutzergruppe 

beschränkt, wodurch eine sehr spezif ische Lösung entstanden wäre, die nicht alle 

Szenarien abdeckt.

Die erhobenen Benutzereigenschaf ten ergaben fundier tere Erkenntnisse über die 

Benutzer. Die Auswer tung zeigte, dass der Hauptunterschied in ihrem Wissen über 

die Wagenkomponenten liegt. Die zwei ausgearbeiteten Personas orientier ten sich 

nicht an den Benutzergruppen direkt sondern übergreifend an den Benutzereigen-

schaf ten. Dies bedeutet eine weniger spezif ische Lösung und eine breitere Abde-

ckung der Benutzergruppen.

Somit kann die Frage in unserem Fall mit ja beantwor tet werden.
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Was nützen Personas?

In unserem Fall haben die Personas das Prototyping gesteuer t. Im Level 1 wurden 

die Szenarien jeweils für die primäre Persona, getrennt nach Eingangscheck und 

Materialbestellung, abgebildet. Dies gab Sicherheit, dass die Funktionen für die 

jeweilige primäre Persona optimier t ist. Erst in Level 2 wurde die Materialbestellung 

in den Eingangscheck integrier t. So konnte evaluier t werden, ob die Funktion auch 

die Bedür fnisse der sekundären Persona abdeckt.

Die Personas stellen sicher, dass das System für die relevanten Benutzer konzipier t 

wird.
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Fazit
Dieses Kapitel beschreibt den Abschluss der Master thesis. Nebst einer Empfeh-

lung an den Auf traggeber werden die Zielerreichung geprüf t und der Projektverlauf 

reflektier t.
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Empfehlung an Auftraggeber
Getreu dem Unter titel der Master thesis «Chancen der Digitalisierung im Indust-

riewerk Olten» kann nach Abschluss der Untersuchungen klar von einer Chance 

gesprochen werden. Allein die Vielzahl der Oppor tunitäten zeigt das Potential digi-

taler Lösungen auf. Die ver tief te Betrachtung einzelner Oppor tunitäten bestätigte, 

dass das erarbeitete Konzept die Bedür fnisse der Mitarbeiter tr if f t . Der Nutzen für 

das Industriewerk liegt in der Eliminierung von Medienbrüchen, besserer Ver füg-

barkeit von Informationen und ef fizienteren Prozessen. Aus diesen Gründen emp-

fiehlt das Projekt team das Konzept weiterzuver folgen.

Der Kern des Konzepts bildet die detaillier te Spezif ikation der einzelnen Screens. 

Diese enthält die Anforderungen an eine Anwendung aus Benutzersicht und ist 

somit nur ein Teil eines Gesamtkonzepts. Für eine Umsetzung müssen zusätzlich 

die fachlichen und technischen Anforderungen erhoben werden. Die Screen Spe-

zif ikation [Anhang A23] beschränkt sich auf die im Rahmen dieser Master thesis 

behandelten Anwendungsfälle Eingangscheck und Materialbestellung.

Für die Umsetzung des Konzeptes müssen folgende Punkte beachtet werden:

  Materialbestellung als Pilot

  Inhaltliche Überarbeitung der Checklisten

  Entwicklung als Webanwendung

  Schrit tweise Einführung über Multiplikatoren

  Schulung bei der Einführung

Materialbestellung als Pilot

In einem ersten Schrit t ist es sinnvoll, die Anwendung mit der Funktionalitäten der 

Materialbestellung zu pilotieren. Diese Funktion ist losgelöst von Abhängigkeiten, 

bildet die Basis für funktionale Erweiterungen und kann im ganzen Industriewerk 

eingesetzt werden.

Inhaltliche Überarbeitung der Checklisten

Bei der Implementation der Checklisten muss der Inhalt vorgängig mit den Benut-

zern erarbeitet werden. Dies gilt für neue wie auch für bestehende Checklisten.



81

8  |  FAZIT

Entwicklung einer Webanwendung

Obwohl das Konzept auf das Tablet fokussier t ist, sollte von der Entwicklung einer 

nativen App abgesehen werden. Eine Webanwendung bietet die Flexibilität die 

Arbeiten bei Bedar f auf einem anderen mobilen Gerät oder an einem Desktop-PC 

auszuführen, wie sie an vielen Arbeitsplätzen in der Produktion vorhanden sind.

Schrit tweise Einführung über Multiplikatoren

Trotz des guten Feedbacks während den Untersuchungen gab es auch immer wie-

der sehr kritische Stimmen von Benutzern. Die analysier ten Prozesse sind nicht 

die Haupt tätigkeiten dieser Mitarbeiter sondern of t ein notwendiges Übel. Die Ein-

führung einer Anwendung muss deshalb schrit tweise mit einzelnen ausgewählten 

Benutzern er folgen, welche sich den Neuerungen annehmen wollen. Durch ihre 

Arbeit mit einem neuen System wirken diese als Multiplikatoren für die Überzeu-

gung anderer Mitarbeiter, auch mit diesem System arbeiten zu wollen.

Schulung bei der Einführung

Trotz der Einfachheit der Anwendung sollte zu Beginn eine Kurzschulung für alle 

Mitarbeiter durchgeführ t werden. Es ist wichtig, dass sich die Mitarbeiter abgeholt 

fühlen und ihnen nicht einfach ein neues System vorgesetzt wird.

Die Untersuchungen fanden mehrheitlich im Umfeld des Modernisierungsprojekts 

LION stat t. Für eine spätere Weiterentwicklung kann das Lösungskonzept, insbe-

sondere die Oppor tunität Eingangscheck, für andere Modernisierungs- oder Revisi-

onsprojekte adaptier t werden.
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Zielerreichung
Nach dem Abschluss der Master thesis liegen konkrete Lösungen vor, wie die Digita-

lisierung im Industriewerk weiterentwickelt werden kann. Die Oppor tunitäten zeigen 

die Chancen der Digitalisierung auf. Sie ermöglichen die Erstellung einer Road-

map für die schrit tweise Umsetzung. Der Auf traggeber erhält mit der Screen Spezi-

f ikation [Anhang A23] eine Grundlage für die Lancierung eines Pilotprojekts in den 

Bereichen Eingangscheck und Materialbestellung. Die zu Beginn formulier ten Fra-

gestellungen konnten somit beantwor tet werden.

Wie sieht der Prozess der Materialbeschaffung aus?

Diese Kernfrage leitete durch die Phase «Requirements Analysis» und definier te 

den Fokus für die Erstellung der Customer Journey Map. Sie liefer t die Antwor t auf 

Ebene Gesamtprozess.

Wie änder t sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?

Durch die Hypothese, dass der ganze Materialprozess papierlos funktionier t, erga-

ben sich die Oppor tunitäten. Alle beinhalten die notwendigen Änderungen im ent-

sprechenden Teilprozess.

Welcher Funktionsumfang muss eine digitale Lösung bieten?

Der Funktionsumfang wird durch die validier te Struktur in den erarbeiteten Mockups 

aus Level 1 definier t.

Wie kann dieser Funktionsumfang abgedeckt werden?

Der Prototyp aus Level 2 zeigt, wie die Anforderungen abgedeckt werden können.

Die ursprüngliche Zielsetzung beschränkte sich auf den ungeplanten Materialbe-

dar f. Durch den Fokuswechsel auf den Gesamtprozess und die Bewer tung der 

Oppor tunitäten konnte zusätzlich der Aspekt «Checklisten» aus der Vision vollstän-

dig betrachtet werden. Die Zielsetzung wurde somit über trof fen.
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Refl exion
Am Ende der Master thesis wer fen wir einen Blick zurück auf die Erlebnisse der ver-

gangenen neun Monate. Zu Beginn befanden wir uns mit ten in einer unbekannten 

Domäne. Die enorm grossen Hallen des Industriewerks beeindruckten uns, hinter-

liessen aber auch einige Fragen. Wenn alles so riesig ist, wie gross und komplex 

sind dann die Prozesse? Schaf fen wir es den Durchblick zu erhalten? Gut vorberei-

tet, mit hohen Erwar tungen, aber einer gewissen Unsicherheit star teten wir in die 

ersten CI. Unsere Anfangseuphorie wurde durch die Skepsis, mit der uns die Benut-

zer begegneten schnell gedämpf t. Niemand war tete auf eine digitale Lösung, viel 

lieber wird am Wagen geschraubt. Durch unser Interesse an ihren Aufgaben und 

dem Wechsel von einer Interviewsituation in ihren Arbeitskontext erhielten wir sehr 

viele Informationen. Mit der Zeit erkannten wir sogar auch Zusammenhänge.

Was tun mit all dem detaillier ten Domänenwissen? Wo sollen wir mit einer Lösung 

ansetzen? Die Verdichtung der Informationen in der Customer Journey Map war 

für uns ein entscheidender Schrit t . Es fiel zwar kurzzeitig schwer, sich von all den 

Details der einzelnen Beobachtungen zu lösen. Zum Erlangen des Gesamtbildes 

und Erkennen von Oppor tunitäten war es aber unumgänglich.

Bei der Erstellung der Mockups und des interaktiven Prototyp wollten wir uns 

bewusst an den Usability Goals und Hypothesen orientieren. Wir waren überrascht, 

wie stark wir davon profitier ten. Es war zu jedem Zeitpunkt klar welchen Umfang und 

Detaillierungsgrad der Prototyp erreichen muss.

Es war interessant den «Usability Engineering Lifecycle» [Mayhew, 1999] einmal bis 

und mit Level 2 zu durchlaufen. Während der Vorbereitung haben wir uns sehr stark 

damit auseinandergesetzt und die Planung am Vorgehensmodell ausgerichtet. In 

den einzelnen Phasen konzentrier ten wir uns auf die Wahl der Methoden und wie 

wir diese anwenden wollen.

Das gemeinsame Arbeiten am gleichen Or t erwies sich als sehr ef f izient. Die gegen-

seitige Unterstützung bei Problemen und die laufende Abstimmung sind sicher bes-

ser als wenn man sich über Medien austauschen muss. Ganz zu schweigen von den 

kulinarischen Highlights.
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Glossar
Bypass

Wenn bei einer Materialbestellung nicht die komplet t gewünschte Anzahl an Ar ti-

keln ver fügbar ist, werden die fehlenden Teile auf eine separate Liste gesetzt und 

beschaf f t. Dieser Prozess wird Bypass genannt.

Domäne

Die Domäne bezeichnet ein Themengebiet. In der vorliegenden Master thesis 

bezeichnet die Domäne sämtliche Prozesse, Bezeichnungen und Vorgänge im 

Industriewerk Olten.

Gebindestückliste

Bestellte Materialien werden in Palet ten gesammelt und dann zum Montagebereich 

geliefer t. Der Inhalt der Palet te wird auf einer Gebindestückliste festgehalten.

Komponente

Als Komponenten werden Baugruppen eines Reisezugwagens bezeichnet. Typi-

sche Komponenten sind die Klimageräte, Toilet tensysteme oder Radsätze.

LION

LION steht als Synonym für das Modernisierungsprojekt der DPZ-Flot te. Die Abkür-

zung beinhaltet die 4 Teile des Projektes: Lif ting des DPZ, Integration des NDW, 

Optimierung des DPZ in DPZplus, Neugestaltung der DPZ B-Wagen in HVZ.

Rollmaterial

Rollmaterial bezeichnet den Oberbegrif f für alle Fahrzeuge der Eisenbahn (Loko-

motiven, Triebwagen, Wagen und Spezialfahrzeuge).

Wagen

Wagen beschreibt alle Fahrzeuge die im Industriewerk Olten reparier t, revidier t und 

modernisier t werden.

Wagenkasten

Bezeichnet den Haupt teil der Wagenaufbauten, in welchem die Personen beförder t 

werden.
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A02 Präsentation Coaching
Beispielpräsentation, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

Coach-Treffen Nr. 2
«IW goes mobile»

17.07.2015

1

2

1. Status Projektplanung

2. Auswertung Contextual Inquiry

3. BAK-Analyse

4. Risikoanalyse

5. Varia

Agenda
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Projektplanung  

3

Projektplanung – Detail 

4
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Projektplanung – Detail 

5

Auswertung Contextual Inquiry
(Betrieblicher Schaden)

6
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Auswertung Contextual Inquiry
(Revision)

7

Auswertung Contextual Inquiry
(Modernisierung)

8
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BAK-Analyse

9

Risikoanalyse (1/2)

10
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Risikoanalyse (2/2)

11

Varia

12

 Frage betreffend Personas
Bis jetzt haben wir unterschiedliche Rollen je einmal beobachtet, 
teilweise gibt es auch nur eine Person, die diese Rolle hat. Die 
Aufgaben überschneiden sich. Wie können wir daraus sinnvolle 
Personas erstellen? 

 Weiteres Vorgehen

 Besichtigung Swiss

 Weiteres? 
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Überblick IW Olten

13

Vorgehensmodell

14
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A03 Protokoll Coaching
Beispielprotokoll, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

 

Coachtreff2-Protokoll Seite 1 von 2 

Sitzungsprotokoll 

Coaching Treffen Nr.2: Requirements Analysis 
 
Datum: 17.07.2015 
Zeit: 15:00 Uhr 
Ort: Bollwerk Bern 
Teilnehmer: Marcel Uhr, Danja Stoller, Mike Morgenthaler 
 
Status Projektplanung: 

• Keine Inputs da auf Kurs gemäss Plan 
 
Auswertung Contextual Inquiry: 

• Bei der Aufarbeitung der Resultate eine Meta-Ebene einbauen, damit je nach Stufe auch die 
richtigen Informationen für die entsprechenden Abnehmern klar werden. 

• Es ist «normal» dass die ganzen Zusammenhänge und Erkenntnisse auch den Auftragge-
bern nicht so vollständig bewusst sind. Häufig wissen alle wie es läuft, aber das exakte auf 
papier bringen zeigt erst die Komplexität auf. 

• Erfahrungen aus den CI’s unbedingt festhalten (zeitnah) und im Bericht erwähnen. 
 
BAK-Analyse: 

• Die tabellarische Darstellung erweitern mit Pain Points der einzelnen Personen, Betrachtung 
bezüglich Effizienz, Effektivität und Zufriedenheit. Evtl. sogar im heute und mit Abschätzung 
wie es in Zukunft sein könnte. 

• Mögliche visuelle Darstellung als User Journey Map mal anschauen. 
• Anhand dieser Auswertung dann mögliche Varianten für Durchstiche ausarbeiten. Diese 

vergleichen bezüglich Mehrwert für Benutzer und wirtschaftlichen Vorteilen. 
• Auch eine Variante mit dem Beginn «auf grüner Wiese» aufzeigen. Vision was sein könnte 

beispielsweise wenn alles papierlos ablaufen würde. 
• Bevor im Projektplan weiter gefahren wird, die Zeit für die erwähnte Analyse der Lösungs-

ansätze verwenden und erst nach dem Entscheid welcher Durchstich weiterverfolgt wird mit 
den Personas beginnen. Ansonsten wird sehr viel Zeit in alle möglichen Personas investiert, 
welche dann bei einem gewählten Durchstich eventuell gar nicht gross Einfluss haben. 

• Ziel soll sein, das Prototyping zu beschleunigen und den Fokus zu behalten. 
 
Risikoanalyse: 

• Punkt «Mobile Device» evtl. anders umschreiben. Marcel versteht dies, ob das Gerät über-
haupt für die Umgebung tauglich ist. Gemeint ist allerdings eher die Akzeptanz am Arbeits-
platz in der Produktion. 
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Coachtreff2-Protokoll Seite 2 von 2 

Varia: 

• Beantwortung der Persona-Frage: Wie oben erwähnt Personas erst nach Wahl des Durch-
stichs erstellen und so klar fokussieren. 

• Weiteres Vorgehen: Zeit verwenden für die detaillierte Aufarbeitung der Resultate aus dem 
CI‘ und Varianten erstellen für den Auftraggeber. 

• Besichtigung Swiss: Wir haben keine Antwort auf unsere Mailanfrage erhalten. Marcel mein 
wir sollen nochmals nachhaken. 
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A05 Zeiterfassung
Die Auswer tung der Zeiter fassung zeigt die aufgewendeten Arbeitsstunden, aufge-

teilt nach Projektphase (Stand 25.01.2016). Die Liste mit den detaillier ten Einträgen 

ist dem USB-Stick zu entnehmen.

12.0 h 
34.0 h 

114.0 h 

75.5 h 

131.0 h 

19.5 h 

244.5 h 

0 h

50 h

100 h

150 h

200 h

250 h

300 h

Planung Setup RE_Analysis LoFi HiFi Empfehlung Bericht

Total Total: 630.5 h 
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A06 Benutzereigenschaften
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A07 Protokoll CI
Beispielprotokoll, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

Protokoll_TN3 Seite 1 von 2 

Protokoll 

«Contextual Inquiry Nr. 3 – Ausbautakt (Modernisierung)» 

Datum: 01.07.2015  
Zeit: 08:00 – 09:30 Uhr 
Ort: IW Olten  
Teilnehmer:                                 , Mike Morgenthaler, Danja Stoller 

Ausbautakt 

Das Team von insgesamt 10 Mitarbeitern hat pro Wagen 4 Tage Zeit für den Ausbau. Jeweils am 
Dienstag kommt ein neuer Wagen. Die Aussenreinigung des Wagens findet noch vorher statt, an-
sonsten wird hier als erstes etwas am Wagen demontiert.  

Während des Ausbaus wird der Eingangscheck durchgeführt (aufgeteilt auf mehrere Mitarbeiter: 
Elektriker, Innenausbauer, Mechaniker (Beurteilung Unterboden), Andreas hilft aus).  

 Formular «Eingangscheck AB/Bt»
 Jeder Wagen hat eine neue fortlaufende Laufnummer

Befundung von zusätzlichem Material- und Revisionsbedarf 

Beispiel Polster  

• Polster mit Brandschutznorm werden aussortiert
- Polster, die man flicken muss, gehen in die Polsterei
- alle anderen gehen in definierter Reihenfolge für den späteren Wiedereinbau aufs Pallett
- Wenn alle Polster (inkl. jene aus der Polsterei) komplett, geht das Gebinde ins Lager

• Polster ohne Brandschutznorm gehen komplett in die Polsterei und werden von dort direkt
eingelagert.

Abhängig von der Befundung (anhand Eingangscheckliste) wird Material bestellt 

Die Materialbestellung erfolgt getrennt nach Modernisierung und Revision (unterschiedliche Kon-
ten). Pro Auftragsnummer und Vorgang gibt es vordefinierte Materiallisten. Teilweise wird die ge-
naue Anzahl gemäss Befundung bestellt, bei anderen Elementen muss immer der komplette Satz 
bestellt werden.  

Teil Modernisierung: 
• Seitenwand-Tische und Abfall-Eimer
• Fensterisolation (immer kompletten Satz)
• Gummiwülste (immer kompletten Satz)
• Lautsprecher (immer kompletten Satz, d.h. jeweils die hinterlegte Anzahl)
• Bodenbelag (immer kompletten Satz, «da braucht es immer alles»)

Teil Revision: 
• Armlehnen (genaue Anzahl abhängig davon, ob und wie viele kaputt sind)
• Storen (genaue Anzahl abhängig davon, ob und wie viele kaputt sind)
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Protokoll_TN3 Seite 2 von 2 

Diese Materialbestellung geht auf das Revisionskonto, da dies zusätzlich zur Modernisierung am 
Wagen revidiert wird. Bei der Beobachtung ist Andreas in der Bestellung der Armlehnen blockiert, 
da es für den aktuellen Wagen noch kein Revisions-Konto gibt. Er muss warten, bis das Konto er-
öffnet wird.  
 
Für die Materialbestellung der Revision muss Andreas das Material aus einer Liste mit allen mögli-
chen Teilen suchen. Beim Wagentyp Bt sind dies ca. 600 Artikel, beim AB ca. 500.  
 
Andreas kann nur jene Anzahl bestellen, die am Lager verfügbar ist. Überschüssige Teile muss er 
auf einer separaten Fehlteil-Liste (Bypass) notieren und seinem Vorgesetzten melden (per Mail). 
Andreas kann somit nicht mehr Teile bestellen als am Lager verfügbar sind.  
 
Zusätzliche Aufträge erstellen 

• Für die Arbeiten zusätzlich zur Modernisierung erstellt Andreas Aufträge (z.B. für die Polste-
rei)  

 
Gebinde füllen 

• Welches Material in welches Gebinde/kommt, ist vordefiniert. Dazu gibt es pro Gebinde ein 
Formular (Material-Stückliste) 

• Beim Einfüllen wird abgehakt, welches Material ins Gebinde geladen wird. Falls etwas nicht 
reingepackt wird, wird dies mit einem «n/a-Stempel» vermerkt.  
=> Absicherung, damit kein Material verloren geht 

• Kommissioniert das Material zusammen: zusätzlich bestelltes Material wird in die Demon-
tage geliefert, Andreas vervollständigt die einzelnen Gebinde.  

 
Bestelltes Material  
Von Andreas bestelltes Material (z.B. Gummiwülste) werden zu ihm in die Demontage geliefert, er 
hängt den entsprechenden Gebinde-Zettel für die Einlagerung dran und danach wird das Pallett 
wieder abtransportiert. Dies macht aus seiner Sicht keinen Sinn.  
 
Archivierung Eingangscheckliste 
Die Eingangscheckliste wird zur Absicherung ca. 1 Jahr in einem Ordner archiviert (nur Papier).  
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A08 Auswertung CI
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A09 Präsentation Analyse

«IW goes mobile»

07.08.2015

1

Agenda

2

1. Ziel

2. Projektplanung

3. Rückblick auf Contextual Inquiries

4. Customer Journey Map

5. Opportunitäten

6. Weiteres Vorgehen
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Ziel

3

 Präsentation der Ergebnisse aus der Analyse

 Aufzeigen der Opportunitäten

 Gemeinsamer Entscheid für weiteres Vorgehen

Projektplanung  

4
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Rückblick Contextual Inquiry

5

 7 CI durchgeführt (Juni/Juli 2015)

 Benutzergruppen
 Ingenieur
 AVOR
 Ausbautakt (Modernisierung) 
 Logistik (Modernisierung/AZP)
 Logistik (Revision und Betriebliche Schäden)
 Montage (Modernisierung)
 Revision (Eurocity/GBT)

Customer Journey Map

6
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Customer Journey Map

7

Customer Journey Map

8
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Customer Journey Map

9

Opportunitäten

Wagentyp scannen

10
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Opportunitäten

Elektronischer Eingangscheck

11

Opportunitäten

Elektronische Gebindestückliste

12
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Opportunitäten

Steuerung Materialfluss

13

14

Opportunitäten

Elektronische Ersatzteil-Identifikation und 
Bestellung / Fehlteile bestellen
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Opportunitäten

Dynamische IBS Checkliste

15

Opportunitäten

Bewertung

16

Opportunität Benutzergruppe Wirkung Umsetzungs-
aufwand

Wagentyp scannen Gross Mittel Gross
Eingangscheck Mittel Gross Mittel
Gebindestückliste Mittel Mittel Gross
Steuerung 
Materialfluss

Klein Klein Mittel

Ersatzteil-Identifikation Gross Mittel Mittel
Material bestellen (inkl.
Fehlteile)

Mittel Mittel Klein

Dynamische IBS-
Checkliste

Mittel Mittel Mittel
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Weiteres Vorgehen

17

 Entscheid für eine Opportunität zur Vertiefung 

 Personas und Szenarien ausarbeiten

 Prototyp erstellen und testen
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A10 Auswertung Personas
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A11 Ad hoc Personas

1 Persona 1: Material im Zentrum 

Mario
Wagenverantwortlicher 
32 Jahre 

«Wenn was ist, dann bin ich der Ansprechpartner!» 

Hintergrund 
Mario ist gelernter Fahrzeugschlosser und arbeitet seit 6 Jahren im Industriewerk Olten. Durch 
seine Erfahrung hat er sich innerhalb des Teams hochgearbeitet und ist seit 2 Jahren 
Wagenverantwortlicher. Er koordiniert ein Team von 8 Mitarbeitern und ist die erste Anlaufstelle 
bei Problemen jeder Art. Die Hälfte seiner Arbeitszeit löst er Probleme, die andere Hälfte arbeitet er 
mit am Fahrzeug, gerade da wo es brennt. 

Ziele 
• «Alle Mitarbeiter müssen genügend zu tun haben!»
• «Ich will das benötigte Material pünktlich dann, wenn es eingebaut werden soll.»
• «Der Wagen muss zur Zeit dem nächsten Takt übergeben werden.»

Verhalten 
• Arbeitet pragmatisch und lösungsorientiert.
• Hält sich an Vorgaben, wenn aber Probleme auftauchen müssen diese schnell aus dem Weg

geräumt werden, egal wie.
• Kennt die Schlüsselteile der Fahrzeuge, bei speziellen Ersatzteilen benötigt er zusätzliche

Informationen die er sich selber beschafft.

Frustrationen 
• «Bloss keine Leerläufe bei der Arbeit!»
• «Ich renne immer mehr dem Material nach, weil die Lager stets verkleinert werden.»
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2 Persona 2: Checkliste im Zentrum 

Christoph
Teamleiter 
44 Jahre 

«Die Wagen müssen rollen!» 

Hintergrund 
Christoph hat nach der Lehre zum Mechaniker die Technikerschule Maschinenbau besucht. Er ist 
seit 18 Jahren im Industriewerk Olten und kennt alle Prozesse und Zusammenhänge. In den vielen 
Jahren hat er es mit einer Vielzahl an Wagentypen zu tun und kennt die Komponenten in und 
auswendig. 

Ziele 
• Durchlauf eines Wagens optimieren und möglichst kurz halten.
• Vorausschauend Planen damit seine Mitarbeiter flüssig arbeiten können.
• Ganzheitliches Erkennen was am Wagen zu tun ist, damit die entsprechenden Vorgänge und

Material rechtzeitig geplant werden können.

Verhalten 
• Arbeitet unabhängig
• Hält sich an Vorgaben
• Koordiniert die Arbeiten der Mitarbeiter und den Materialfluss
• Will mit seinem Team hohe Qualität in kurzer Zeit liefern

Frustrationen 
• «Ich weiss oft nicht wo das bestellte Material ist.»
• «Einige Prozesse sind wohl im Büro entstanden und völlig überflüssig.»
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A12 Szenarien

Bereich «Checkliste»
Szenario C-01: Neuen Eingangscheck durchführen

Wie geplant wird am Dienstagmorgen ein neuer Steuerwagen in die Demontage-

halle manövrier t. Nachdem Christoph den Wagen vorbereitet hat, beginnt er mit 

der Kontrolle des Innenausbaus. Christoph schätzt es, wie einfach er die relevan-

ten Punkte protokollieren kann. Der Wagen ist für sein Alter in einem sehr guten 

Zustand und es müssen keine Teile ausgetauscht werden.

Szenario C-02: An bestehendem Eingangscheck weiterarbeiten

Als gestern wie geplant ein neuer Steuerwagen in die Demontage kam, war Chris-

toph an einer Weiterbildung. Er weiss, dass noch nicht alle Kontrollen durchgeführ t 

sind und kümmer t sich nun darum. Er verschaf f t sich einen Überblick über den aktu-

ellen Stand der Arbeiten am Wagen und beginnt mit den Kontrollen im Innenausbau.

Eine der Haltestangen hat tiefe Kratzer und muss reparier t werden. Christoph pro-

tokollier t diesen Schaden mit einem Foto fü r die spätere Absprache mit dem Team-

leiter. Während dem Check stellt Christoph fest, dass diverse Teile ersetzt werden 

müssen. Er hält dies fest und bestellt das nötige Ersatzmaterial. Er sieht, dass nicht 

alle Teile im Lager ver fügbar sind und für Bypass gemeldet wurden. Damit hat Chris-

toph die Kontrollen des Innenausbaus abgeschlossen und geht in die wohlver-

diente Mit tagspause.

Szenario C-03: Eingangscheck Elektrik durchführen

Im Laufe des Vormit tags macht sich der Elektriker Sergio an den Check der Elek-

trik. Er sieht sofor t, was am Wagen bereits geprüf t wurde und kann seine Checks 

abarbeiten.

Szenario C-04: Eingangscheck Wagenkasten durchführen

Am Nachmit tag trif f t sich Christoph mit Franz, dem Schweissingenieur. Gemein-

sam wollen sie den Zustand des Wagenkastens prüfen. Am Unterbau entdecken sie 

einen Rostschaden und protokollieren diesen.
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Szenario C-05: Eingangscheck abschliessen

Pünktlich im Takt kann Christoph den Eingangscheck des Steuerwagens abschlie -

ssen. Er wird darauf hingewiesen, dass noch Material auf der Bestellliste vorhan-

den ist und die Materialbestellung noch nicht ausgelöst wurde. Christoph wir f t noch 

einen kurzen Blick auf die Bestellungen und löst diese aus. Danach stellt er den 

Wagen für den nächsten Takt bereit.
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Bereich «Material»
Szenario M-01: Material bestellen, Ar tikelnummer ist bekannt

Mario ist heute unter Druck, die Arbeiten am Wagen sind um einen halben Tag im 

Verzug. Aufgrund der Wagenserie benötigt er zusätzliches Material. Die Ar tikel hat 

er sich als Favoriten gespeicher t. Schnell hat er die Bestellung zusammen und sieht, 

dass nicht ganz alle Teile im Lager ver fügbar sind. Gemäss dem voraussichtlichen 

Liefer termin sollte das Material trotzdem noch rechtzeitig am Wagen sein. Mario löst 

die Bestellung aus. Er ist froh, dass er den Status der Bestellung jederzeit ver fügbar 

hat, damit er notfalls handeln kann, wenn die Zeit knapp wird.

Szenario M-02: Ar tikelnummer suchen, im Wissensspeicher gefunden

Für die Revisionsarbeiten an einem Eurocity-Wagen braucht Mario einen zusätzli-

chen Garderobenhaken. Er kennt die Ar tikelnummer nicht und sucht im Materialka-

talog. Es gibt viel zu viele Tref fer. Mario präzisier t die Suche. Super, nur noch zwei 

Tref fer bleiben übrig. Er braucht die linke Version und bestellt das Teil. Mario kann 

damit rechnen, dass er den Haken am Nachmit tag einbauen kann.

Szenario M-03: Ar tikelnummer suchen, im Wissensspeicher nicht gefunden und 

neu er fassen

Bei den Montagearbeiten wurde im Führerstand eine Halterung abgebrochen. Mario 

will das Ersatzteil schnellstmöglich einbauen, da der Wagen in zwei Tagen wieder 

auf die Strecke soll. Er sucht im Wissensspeicher ob dieses Teil bereits mal bestellt 

wurde und er dadurch an die Ar tikelnummer gelangt. Nach einigem Suchen muss 

Mario feststellen, dass dieser Ar tikel noch nirgends er fasst worden ist. Er sucht sich 

im SAP durch Ar tikel und Zeichnungen bis er die Ar tikelnummer gefunden hat. Um 

den Aufwand für ein allfälliges nächstes Mal zu verringern, er fasst Mario diesen Ar ti-

kel im Wissensspeicher.



139

10  |  ANHANG

A13 Screenfl ow
Der abgebildete Screenflow für den Eingangscheck zeigt den Stand vor der Evalua-

tion in «LoFi 1».
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Der abgebildete Screenflow für die Materialbestellung zeigt den Stand vor der 

Evaluation in «LoFi 1».
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A14 Mockups Eingangscheck
Die abgebildeten Screens zeigen den Stand vor der Evaluation in «LoFi 2».
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A15 Mockups 
Materialbestellung
Die abgebildeten Screens zeigen den Stand vor der Evaluation in «LoFi 2».
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A16 Leitfaden Level 1
Beispielleitfaden, alle weiteren Leitfäden befinden sich auf dem USB-Stick.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

IW goes mobile 

Walkthrough LoFi «Material» 
Masterarbeit MAS Human Computer Interaction Design 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Danja Stoller 
Mike Morgenthaler 
 
 
Oktober 2015  
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1 Hypothese Prototyp 

Der Papierprototyp im durch Durchführung des kognitiven Walkthrough bildet die gesamte Breite 
der Funktion «Material bestellen» ab. Diese beinhaltet auch alle Funktionen des Materialkatalogs. 
Mit diesem flachen Prototyp sollen folgende Hypothesen überprüft werden: 

• Die Materialbestellung erfolgt völlig unabhängig von anderen Prozessen.
• Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.
• Für die Materialbestellung ist die Fehlteil-Information (Bypass) nicht relevant. Es reicht das

Feedback zum Lieferstatus nach Auslösen der Bestellung.
• Ein Bestellvorgang besteht aus einer Materialliste und der Zustand kann nachvollzogen

werden.
• Materialen werden streng hierarchisch gesucht.

2 Testperson 

Name: 

Funktion: Wagenverantwortliche LION 

Datum des Walkthrough: 21.10.2015

3 Einführung für Testperson 

Mit dem vorliegenden Prototyp werden die Navigationsstruktur und die Informationsarchitektur 
getestet. Einzelne Interaktionskomponenten sind nicht definitiv bestimmt und können im weiteren 
Verlauf der Arbeiten noch ändern. 
Es wird nicht die Person getestet, sondern Feedback eingeholt um mittels sauberer Struktur die 
Basis für die weiteren Prototypen zu legen. 
Der Walkthrough basiert auf den definierten Testszenarien. 
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4 Einzelne Screens 

4.1 Screen 1: Start 

Intro: 
Für die Arbeiten am Wagen brauchst du zusätzliches Material. Um 
Material zu bestellen, hast du die neue Applikation gestartet und erhältst 
den angezeigten Screen.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Drei Funktionsmenü. 

Wo würdest du Material 
bestellen?  

Mittels der Kachel Material bestellen natürlich. 

Was würdest du erwarten 
beim Klick auf die Kacheln? 

Materialkatalog: Direkte Eingabe eines Suchbegriffes oder 
Eingabe der Wagennummer um alle Materialien eines Wagens 
zu sehen. 

Wagen suchen ist nicht klar. 

Material bestellen, eine Liste die ausgefüllt werden kann. Warum 
dieser Punkt und Katalog getrennt sind macht keinen Sinn. Weil 
zuerst sicher immer Artikel gesucht werden muss. 

Was würdest du erwarten 
beim Klick auf eine Zeile im 
Verlauf?  

Brauchst du einen Verlauf? 

Das für den entsprechenden Wagen alle Vorgänge und Aufträge 
ersichtlich sind. Welcher Vorgang wie weit abgeschlossen ist. 
Also mehr eine Auftragsübersicht wenn man alles Papier 
weglassen würde. 

Der Verlauf so wie er angedacht ist brauche ich nicht. Sind eh zu 
viele Bestellungen offen die dann angezeigt würden. 

Was fehlt? Aus Materialkatalog direkt Material in Liste aufnehmen. 
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4.2 Screen 2: Meine Bestellungen 

Intro: 
Zum Starten hast du die Funktion «Material bestellen» gewählt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Zu wenig Infos auf dem Bestellungsitem, nur die Nummer sagt 
nichts. Hat aber angenommen dass die Artikelliste ist. 

Was würdest du erwarten, 
beim Klicken auf eine Zeile? 

Nach Erklärung dass dies eine Übersicht der Listen ist, erwartet 
sie dass man die Details sieht der Liste. 

Macht die Gruppierung 
einzelner Bestellungen Sinn? 

Gruppierung nach Bestelllisten macht Sinn. 

Wie würdest du eine neue 
Bestellung machen?  

Taste unten klicken. 

Was fehlt? - 
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4.3 Screen 3: neue Materialbestellung 

Intro: 
Du hast den Button «Neue Bestellung erfassen» geklickt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Kopfdaten wie bekannt. 

Sind alle Angaben pro 
Bestellung relevant?  

Angaben sind relevant. Möchte aber alles mit sinnvollen 
Defaultwerten ausgefüllt haben. Datum «sofort» was 
gleichbedeutend mit dem nächstmöglichen Termin ist. Material 
wird immer sehr zeitnah bestellt und dann ist es eher 
unwahrscheinlich ein anderes Datum als so schnell wie möglich 
anzugeben. Express ist dann wenn die Montage stehenbleibt 
weil etwas fehlt. 

Was fehlt? Vorauswahl der Kontierung wenn man die Wagennummer kennt 
an welcher man arbeitet. 

Bemerkung Bei der Auswahl der Kontierung soll nicht bloss die Nummer 
angezeigt werden, sondern auch der Titeltext der Kontierung. 
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4.4 Screen 4: Material erfassen 

Intro: 
Nachdem du die Kopfdaten der Bestellung erfasst hast, hast du «OK» 
geklickt.  
 
Die Artikel-Nummern sind dir bekannt:  
- Zylinder, 715-50-502A 
- Alu-Flachprofil, 463-23-624 
- Winkel 200x20, 99110227 
 
 
 
 
 

 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Artikel hinzufügen ist klar. Auch das Aufrufen des Katalogs. 

Wie kannst du Material der 
Bestellung hinzufügen?  

Nummer ausfüllen und Plus drücken. Bloss wer weiss schon die 
Artikelnummer auswendig? 

Was fehlt? - 

Bemerkung Würde hauptsächlich mit dem Materialkatalog arbeiten und 
Materialien darüber in die Liste hinzufügen. 
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4.5 Screen 5: Material in der Liste 

Intro: 
Du hast alle Artikel mit der gewünschten Anzahl erfasst und möchtest 
nun die Bestellung absenden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Materialliste. Soweit alle notwendigen Angaben vorhanden. 

Wie würdest du die 
Bestellung absenden? 

Mit dem roten Button. 

Was fehlt? Spätestens hier die Info ob Teile auf den ByPass kommen oder 
nicht. Am liebsten die Information schon im Materialkatalog. 
Möglichst früh diese Info haben damit sie weiss ob sie überhaupt 
bestellen will oder nicht. 
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4.6 Screen 6: Bestellung gesendet 

Intro: 
Du hast die Bestellung abgesendet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Übersicht der Bestellungen. 

Reicht die Bypass-
Information so? oder 
interessiert, von welchem 
Artikel Teile fehlen?  

Viel zu spät wenn die Info hier wäre. Die Arbeit der Liste 
Erstellen ist dann bereits gemacht und dann eigentlich für nix. 

Was fehlt? - 
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4.7 Artikel-Nr. suchen 

Intro: 
Du brauchst zusätzlich noch ein Ersatzteil, dessen Artikel-Nr. du nicht 
weisst.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Siehst du eine Möglichkeit 
eine Artikel-Nr. zu suchen? 

Über das Katalog Icon. 
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4.8 Wagen scannen/suchen 

Intro: 
Du hast innerhalb der Bestellung auf das Icon «Materialkatalog» geklickt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Eingabe der Wagennummer zum Filtern der Artikel pro Typ. 

Macht dieser Schritt Sinn?  Eine Eingrenzung der Artikel nach Wagentyp ist sehr wichtig. 
Was aber nicht gewünscht ist, dass die ganze 12-stellige 
Wagennummer eingegeben werden muss. Auswahl des 
Wagentyps würde völlig reichen. 

Was fehlt?  - 

Bemerkung  Manchmal kommt es vor, dass man Material auch von einem 
anderen Wagentypen bestellt. Wenn man weiss dass 
beispielsweise Kleiderhaken im EC zwar baugleich sind, aber 
eine andere Nummer hat, wird manchmal auch diese Material 
bestellt. 
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4.9 Katalog zum Wagen 

Intro: 
Du hast eine Wagennummer erfasst oder gescannt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Was siehst du? Aufteilung der Materialien nach Kategorien. Das ist soweit ok. 

Welche Kategorien braucht 
es?  

Es gibt unzählige Kategorien. Aufteilung müsste man pro 
Wagentyp anschauen. 

Sind die Kategorien für alle 
Wagentypen gleich?  

Nein. 

Was erwartest du, wenn du 
eine Kategorie auswählst?  

Filterung der Artikel auf diese Komponente. 

Was fehlt?  Favoriten von Kategorien definieren, weil immer da Material 
bestellt wird oder sie oft an derselben Komponente arbeitet. 

Bemerkung Google Suchfeld um Volltextsuche machen zu können. Sucht 
manchmal nicht nach Bezeichnung sondern nach Dimension 
oder einem anderen Keywort. 
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4.10 Screenflow Prozess «Material» 

 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Allgemeiner Eindruck? Kann sich die Anwendung im Einsatz schon vorstellen. Aber 
sicher nicht auf dem Tablet. Sollte wenn schon auf dem Desktop 
laufen, weil sie eine Erfassung der Materialien im Fahrzeug ganz 
klar nicht sieht. Hat das Tablet auch nicht dabei. 

Hinweis: In der Empfehlung auf eine responsive Webapplikation 
tendieren. 
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5 Offene Punkte 

Screen Frage Antwort / Bemerkung 

Start Ist der Einstieg über die 
Nomenklatur klar? Wie 
würdest Du die Kacheln 
benennen? 

Wagen suchen war völlig unklar. 

Meine Bestellungen Welche Bestellungen muss 
man sehen? Nur eigene 
Bestellungen, Team, Kst? 

Bestellungen pro Fahrzeug und sicher 
auch die der Kostenstelle. 

Meine Bestellungen Sollten gelieferte 
Bestellungen irgendwann 
gelöscht werden? Oder nur 
wenn manuell gelöscht? 

Können 24h nach «geliefert» gelöscht 
werden. Das Material ist ja dann da und 
gut ist. 

Wagen suchen in 
Materialkatalog 

Wird nach Wagentyp oder 
nach Wagennummer 
gesucht? 

Wagentyp reicht völlig aus. 

Wagen suchen in 
Materialkatalog 

Mit wie vielen 
verschiedenen Wagentypen 
hast du zu tun? Macht es 
Sinn, nur die Kataloge 
ausgewählter Wagentypen 
verfügbar zu haben? 

Ca. 2. 

Bemerkung - Tablet wird nicht akzeptiert. 

Wunsch - Applikation auf dem Desktop. 
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A17 Key Findings Level 1

1

LoFi Key Findings

Szenario «Eingangscheck»

Start

2

Kachel-Konzept wird verstanden

Trennung ist unklar
(Materialkatalog braucht es nur wenn 
Material bestellt wird)

Wird nicht als Einstieg für 
Eingangscheck verstanden

Nicht klar, worauf navigiert wird
Bestellungen braucht es nicht im 
Verlauf

Lokaler Verlauf pro Benutzer 
(zuletzt geöffnete Wagen)

1
1

2

2

3
3
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Szenario «Eingangscheck»

Wagen suchen

3

Wagennummer ist das richtige 
Element, der Schritt macht Sinn

Scanning Funktion wird nicht beachtet
(Wagennummer wird direkt erfasst)

Sobald Wagennummer gescannt und 
erkannt, direkt weiternavigieren

Teile der Wagennummer sind fix und 
können vorbelegt werden

Erfassung der Wagennummer mit 
Autocomplete

1

1

Szenario «Eingangscheck»

Wagendaten erfassen

4

Daten sind korrekt und relevant

Daten sind aus SAP bekannt 
(vorbelegen)

Angabe des Güterwagens für 
Zwischenlagerung ergänzen

1

1
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Szenario «Eingangscheck»

Vorgansübersicht

5

Gruppierung der einzelnen Checks mit 
Kacheln wird verstanden

Übersicht mit Status ist gut

Materialliste visuell von den Checks 
trennen

Schritt «Vorbereitung» und «Vorgang-
Abschluss» einbauen

Pro Wagentyp sind spezifische 
Gruppierungen und Checks möglich

«Schaden erfassen» ergänzen

1

1

Szenario «Eingangscheck»

Checkliste (1/2)

6

Gruppierung ist sinnvoll 
(Checks werden sequentiell 
durchgeführt)

Einzelne Inhaltspunkte des Checks 
müssen im Detail verifiziert werden
• Eingangstüren splitten
• Drehstangen auf 4 splitten
• Einstiegstüren: Monoblock 

ergänzen

Besser separate als kombinierte 
Checkpunkte

1 1
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Szenario «Eingangscheck»

Checkliste (2/2)

7

Status Check-Ergebnis kann 
harmonisiert werden

Pro Checkpunkt braucht es die 
Option, eine Bemerkung inkl. Foto zu 
ergänzen

Szenario «Eingangscheck»

Wagenkasten untersuchen

8

Erwartung, dass der Schadenbereich 
direkt markiert werden kann 

Check-Ergebnis harmonisieren

Es müssen mehrere Schadenbereiche 
markiert werden können 
(inkl. Bemerkung und Foto)

Pro Schadenbereich muss Kategorie 
wählbar sein
• Rost
• Delle/Beule
• Loch

1

1
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Szenario «Eingangscheck»

Materialliste

9

Übersicht des bestellten Materials 
macht Sinn

Gut, dass zusätzliches Material 
hinzugefügt werden kann

Materialbestellung muss direkt 
ausgelöst werden können

Material aus der Checkliste und 
einzelne ausgewählte Artikel sollten 
favorisiert verfügbar sein

1

1

Szenario «Eingangscheck» 

Allgemein

10

• Hilfestellungen
 nicht fix in Checkliste / kein Push, sondern nur on Demand
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Szenario «Material»

Meine Bestellungen

11

Übersichtlich

Information zu Bypass 

Weitere Angaben ergänzen
• Zeit 
• Wer hat bestellt

Gelieferte Bestellung kann nach 24h 
gelöscht werden

Alle Bestellungen der Kostenstelle 
anzeigen

Favoriten-Bestellungen

1

1

22

Szenario «Material»

Kopfdaten Materialbestellung

12

Kein separater Screen 
(integriert in Materialbestellung)

Wenn «Express» gewählt wird, braucht 
es keinen Liefertermin
• sofort/normal (Default)
• Express
• anderes Datum

1

1
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Szenario «Material»

Materialbestellung

13

Kontierung mit Titeltext ergänzen

Fehlteile / Bypass anzeigen
• pro Artikel Lagerbestand anzeigen
• Wenn Anzahl den Bestand 

übersteigt, Bypass anzeigen

Voraussichtlicher Liefertermin pro 
Artikel auf Bypass anzeigen, sobald 
bekannt (auch nachdem Bestellung 
ausgelöst ist)

Kopfdaten bearbeiten mit Klick auf 
den Bereich

1

1

2

2

Szenario «Material»

Wagen suchen

14

Eingrenzung des Materialkatalogs auf 
Wagentyp ist sehr wichtig

Wagennummer ist hinfällig 
(relevant ist der Wagentyp)

Häufige Wagentypen im Schnellzugriff

Suchfeld für Volltext-Suche
• Bezeichnung
• Masse
• …

1
1
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Szenario «Material»

Materialkatalog

15

Ersetzt durch Volltext-Suche
1

1
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A18 Hypothesenprüfung 
Level 1

Ergebnisse LoFi 1

1

Hypothese: 

«Der Wagen ist das zentrale Element der ganzen Navigationsstruktur und 
die Benutzer erkennen ihre gewohnten Abläufe wieder.»

Ergebnisse: 

• Grundstruktur (Wagen/Vorgang 
und Materialbestellung) wurde 
bestätigt

• Material muss sowohl direkt aus 
einem Vorgang als auch 
unabhängig von einem Wagen 
bestellt werden können

1

Ergebnisse LoFi 1

2

Hypothese: 

«Die Informationsarchitektur entspricht der Denkweise der Benutzer und 
liefert genau die Daten, die für den entsprechenden Prozess und 
Aufgaben benötigt werden.»

Ergebnisse: 

• Gruppierung der Checks ist wichtig 
(sequentielles Arbeiten)

• Status der Check-Ergebnisse kann 
harmonisiert werden

• Hilfestellungen on Demand

2
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Ergebnisse LoFi 2

3

Hypothese: 

«Die Materialbestellung erfolgt völlig unabhängig von anderen Prozessen. 
Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.»

Ergebnisse: 

• Es braucht eine Vorgang-
unabhängige Materialbestellung

• Die strenge Kopplung einer 
Bestellung an eine Wagennummer 
braucht es nicht.  

3

Ergebnisse LoFi 2

4

Hypothese: 

«Für die Materialbestellung ist die Fehlteil-Information (Bypass) nicht 
relevant. Es reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Auslösen der 
Bestellung.»

Ergebnisse: 

• Fehlteile / Bypass müssen sichtbar 
sein, bevor die Bestellung 
ausgelöst wird (pro Artikel)

• Der voraussichtliche Liefertermin 
pro Fehlteil wäre eine hilfreiche 
Information

4
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Ergebnisse LoFi 2

5

Hypothese: 

«Ein Bestellvorgang besteht aus einer Materialliste und der Zustand kann 
nachvollzogen werden.»

Ergebnisse: 

• Eine Bestellung kann mehrere 
Artikel umfassen

• Eine Bestellung ist eine 
«geschlossene Einheit» mit 
Kontierung, Liefertermin, 
Anlieferplatz

5

Ergebnisse LoFi 2

6

Hypothese: 

«Materialen werden streng hierarchisch gesucht.»

Ergebnisse: 

• Das Material im Katalog muss nach 
Wagentyp gefiltert werden können

• Es braucht aber eine Volltextsuche 
z.B. nach Artikel-Bezeichnung

• Kategorien machen nur
als Filter Sinn

6
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Meet Usability Goals?

Effizienz

7

 Der Eingangscheck darf nicht länger dauern als mit Papier

 Artikel-Nr., die ein Arbeitskollege bereits einmal herausgefunden 
hat, muss nicht erneut gesucht werden

 Die Erfassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher darf nicht 
länger dauern als bisher in der individuellen Liste

 Die Materialbestellung kann anhand der Artikel-Nr. direkt 
ausgelöst werden 

?

Meet Usability Goals?

Effektivität

8

 Medienbrüche sind eliminiert

 Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand 
bestellt werden 

 Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der 
verantwortlichen Stelle zugestellt
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Meet Usability Goals?

Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit

9

 Einfache Bedienung

 Einfache Navigation vom Wagentyp über Komponenten-
Gruppen zum einzelnen Ersatzteil
 Es braucht eine Volltext-Suche im Materialkatalog
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A19 Screen Level 2
Die Screens entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der Evaluation im Level 2. Auf 

dem USB-Stick steht der interaktive Prototyp zur Ver fügung. Dieser bietet die Mög-

lichkeit die definier ten Szenarien durchzuspielen und unterstützt die Nachvollzieh-

barkeit der Key Findings.

.
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A20 Leitfaden Level 2
Beispielleitfaden, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

IW goes mobile 

Usability Test HiFi «Checkliste» 
Masterarbeit MAS Human Computer Interaction Design 

Danja Stoller 
Mike Morgenthaler 

November 2015 
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1 Hypothese Prototyp 

Mit dem Axure-Prototyp wird die Funktion «Checkliste» abgebildet. Im Usability Test sollen 
folgende Hypothesen überprüft werden: 

• Der Prozess kann effizient und effektiv aufgesetzt, durchgeführt und abgeschlossen werden.
• Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.
• Der Prozess kann unterbrochen und später wieder aufgenommen werden.

2 Test-Setting 

Name: 

Funktion: Wagenchef HVZ 

Datum des Usability Test: 25.11.2015 

Getestete Variante:  Sketchy  High Fidelity

Version: 2.1 

3 Einführung für Testperson 

• Prototyp (nicht alle Funktionen, nicht fehlerfrei, manchmal sehr langsam)
• Noch nichts fertig gebaut, alles kann verworfen werden (es kann noch alles verändert

werden)
• Konkrete Aufgaben, die mit Hilfe des Prototypen gelöst werden sollen
• Zwischen den Aufgaben müssen wir jeweils im Prototyp die Aufgabe starten
• Laut denken (was siehst du? Was erwartest du? Was fehlt?)
• Wir testen nicht dich, sondern den Prototypen. Jeder Fehler hilft uns das System zu

verbessern.

Ziel: Wir wollen herausfinden, ob ein solches System dich bei deiner Arbeit unterstützen würde 
(es muss eine Verbesserung/Vereinfachung gegenüber heute sein) 
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4 Szenario C-01: Neuen Eingangscheck durchführen 

Wie geplant wird am Dienstagmorgen ein neuer Steuerwagen in die Demontagehalle manövriert. 
Nachdem Christoph den Wagen vorbereitet hat, beginnt er mit der Kontrolle des Innenausbaus. 
Christoph schätzt es, wie einfach er die relevanten Punkte protokollieren kann. Während dem 
Check erfährt Christoph, in welchem Güterwagen das Material zwischengelagert wird. Er hält dies 
sofort fest. Der Wagen ist für sein Alter in einem sehr guten Zustand und es müssen keine Teile 
ausgetauscht werden. 

4.1 Aufgabe 1 

Ausgangslage: 
Ein Steuerwagen wurde in die Demontagehalle gestellt. 
 
Aufgabe: 
«Du nimmst das Tablet zur Hand und willst am Wagen den Eingangscheck Innenausbau 
durchführen.» 
 
Hinweis / Ergänzungen: 

• Wagennummer Bt 50 85 26-33 915-7 / Laufnummer 544 
• Drehgestellnummern lauten DG1: 5297, DG2: 5243. 
• Güterwagen ist noch nicht bekannt, erst später 
• Die Vorarbeiten (Bremsschuhe, 1000V, Druckluft) müssen noch durchgeführt werden. 
• Es gibt keine Beanstandungen und kein Material zu ersetzen. 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Wagen bearbeiten Einstieg über den Wagen bearbeiten. 

Wagennummer erfassen 

- Scanning klar?  

Trägt die Wagennummer ein. Er orientiert sich immer an den 
letzten vier Ziffern. Die 8 anderen sind immer gleich beim LION 
Projekt. Die Funktion Scanning hat er nicht gesehen rsp. erkannt. 

Wagendaten erfassen 

- Sind Angaben klar? 
- Güterwagen klar was das 

bedeutet? 

Angaben sind alle klar und er kennt sie aus der heutigen 
Checkliste. Die Angabe der Nummer für die Zwischenlagerung im 
Güterwagen hat er beim Teilprojekt HVZ nicht. 

Kontrollen 

- Status klar?  
- Wird Vorbereitung 

gestartet?  

Aufteilung in die Checks sind ihm klar. Die Unterscheidung der 
Kacheln zwischen enabled / disabled erkennt er nicht. Was sich 
hinter der Kachel «Start» verbirgt weiss er nicht. 
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Frage Antwort / Bemerkung 

Vorbereitung Die Arbeiten der Vorbereitung kennt er, sagt aber gleich dass 
diese drei Punkte auch drei unterschiedliche Personen 
durchführen.  

Kontrollen aktiv 

- Innenausbau starten 

Starten des Innenausbaus ist klar. 

Innenausbau 

- Kategorien erkannt?  
- Stati logisch?  
- Wozu kann Anzahl erfasst 

werden?  

Abhäkeln der Punkte klappt gut. Die Unterteilung in die Kategorien 
im Register passen auch. Es gibt aber Punkte die ihn bei der HVZ 
nicht betreffen. Eine Anpassung der Checkliste müsste sowieso 
geschehen. Die Unterscheidung der drei Zustände ist ihm nur auf 
den ersten Blick klar. Beim Nachfragen zeigt sich, dass er N/A als 
«da stimmt was nicht» interpretiert. Das X ist wenn er Material 
bestellen muss. Und der Haken wenn alles gut ist und das 
Material bestellt wurde. 

Innenausbau / Wagendaten 

- Güterwagen für 
Zwischenlagerung 
erfassen 

- 

Innenausbau => Kontrolle 

 

Das Abschliessen der Kontrolle durch die Zurücknavigation klappt 
zwar, aber ist ihm nicht so klar. 
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5 Szenario C-02: An bestehendem Eingangscheck weiterarbeiten 

Als gestern wie geplant ein neuer Steuerwagen in die Demontage kam, war Christoph an einer 
Weiterbildung. Er weiss, dass noch nicht alle Kontrollen durchgeführt sind und kümmert sich nun 
darum. Er verschafft sich einen Überblick über den aktuellen Stand der Arbeiten am Wagen und 
beginnt mit den Kontrollen im Innenausbau. 
Eine der Haltestangen hat tiefe Kratzer und muss repariert werden. Christoph protokolliert diesen 
Schaden mit einem Foto für die spätere Absprache mit dem Teamleiter. Während dem Check stellt 
Christoph fest, dass diverse Teile ersetzt werden müssen. Er hält dies fest und bestellt das nötige 
Ersatzmaterial. Er sieht, dass nicht alle Teile im Lager verfügbar sind und für Bypass gemeldet 
wurden. Damit hat Christoph die Kontrollen des Innenausbaus abgeschlossen und geht in die 
wohlverdiente Mittagspause. 

5.1 Aufgabe 2 

Ausgangslage: 
Der Steuerwagen steht seit einem Tag in der Demontagehalle und es wurden bereits diverse 
Arbeiten daran vorgenommen. 
 
Aufgabe: 
«Du nimmst das Tablet zur Hand und willst am Fahrzeug den Eingangscheck Innenausbau 
durchführen.» 
 
Hinweis / Ergänzungen: 

• Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545 
• Armlehnen 2. Klasse links: 10 Stück 
• Armlehnen 2. Klasse rechts: 9 Stück 
• Storen kurz: 4 Stück 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Wagen bearbeiten Einstieg über Wagen bearbeiten klappt. 

Wagennummer erfassen 

- Scanning klar?  

Nach einem Hinweis erkennt er das Scannen. Findet er eine gute 
Sache. Er arbeitet auch heute viel mit dem Handy und macht 
Fotos. 

Kontrollen 

- Was ist der aktuelle Stand 
des Eingangschecks? 

Hat die Unterscheidung von «in Arbeit» und «erledigt» erkannt. 
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Frage Antwort / Bemerkung 

Innenausbau > Innenausbau 

- Teile bereits geprüft 
- Status setzen 
- Anzahl Ersatzteile 

erfassen 

«Geht recht flüssig». Wenn er Material hinzufügt, klickt er nicht 
zusätzlich noch das X. Wird irgendwie implizit erwartet, dass er 
sich ja jetzt um diesen Punkt gekümmert hat und dem System 
schon mitgeteilt hat dass er Material bestellen will. 

Innenausbau-Check 
abschliessen > Kontrollen 

- Aktualisierte Materialliste 

Navigiert zurück, hat aber zuerst einen Button gesucht. 

Materialliste War im klar dass dieses Material vom Check direkt in der Liste 
auftaucht. Ändern der Menge immer über +/- Buttons. 
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6 Szenario C-04: Eingangscheck Wagenkasten durchführen 

Am Nachmittag trifft sich Christoph mit Franz, dem Schweissingenieur. Gemeinsam wollen sie den 
Zustand des Wagenkastens prüfen. Am Unterbau entdecken sie einen Rostschaden und 
protokollieren diesen. 

6.1 Aufgabe 3 

Ausgangslage: 
Der Schweissingenieur ist noch nicht mit der neuen App ausgerüstet und bittet dich ihn bei der 
Beurteilung des Unterbaus zu unterstützen. 
 
Aufgabe: 
«Zusammen mit dem Schweissingenieur untersuchst du den Unterbau und ihr protokolliert den 
entdeckten Rostschaden inkl. Foto.» 
 
Hinweis / Ergänzungen: 

• Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545 
• Schaden ist ein Rostloch 
• Schaden im hinteren Bereich 

 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Steigt die Testperson via 
Verlauf ein? 

Wollte zuerst über Wagen bearbeiten einsteigen. «Uuuuhh, dann 
muss ich schon wieder die Wagennummer eingeben». Hat dann 
nochmals auf Anraten zurücknavigiert und den Einstieg über den 
Verlauf gesehen und gewählt. 

Wagenkasten 

- Checkergebnis festhalten 
(klar, dass zuerst x 
geklickt werden muss?) 

War zuerst unsicher, hat dann einfach mal das X geklickt weil ja 
was nicht stimmt. 

Schaden im Wagenkasten-
Plan eintragen 

Direkt auf den Grundriss des Wagenkastens geklickt. 

Protokollierung mit Foto Hat geklappt. 

Check Wagenkasten 
abschliessen 

- 
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7 Szenario C-05: Eingangscheck abschliessen 

Pünktlich im Takt kann Christoph den Eingangscheck des Steuerwagens abschliessen. Er wird 
darauf hingewiesen, dass noch Material auf der Bestellliste vorhanden ist und die 
Materialbestellung noch nicht ausgelöst wurde. Christoph wirft noch einen kurzen Blick auf die 
Bestellungen und löst diese aus. Danach stellt er den Wagen für den nächsten Takt bereit. 

7.1 Aufgabe 4 

Ausgangslage: 
Alle Checks am Wagen sind abgeschlossen und dieser kann nun in den nächsten Takt verschoben 
werden. 
 
Aufgabe: 
«Schliesse den Eingangscheck ab und stelle sicher, dass sämtliches Material bestellt ist.» 
 
Hinweis / Ergänzungen: 

• Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545 
 
 
Frage Antwort / Bemerkung 

Wagen via Verlauf geöffnet?  Kennt die Funktion des Verlaufs jetzt und steigt darüber ein. 

Materialliste 

- Bestellung absenden 

Sieht dass das Material noch nicht bestellt ist und steigt in die 
Detailansicht der Materialliste ein. Erkennt dass er auch noch 
weiteres Material manuell hinzufügen könnte. Material mittels 
Strichcode scannen würde ihm noch helfen. Er hat häufig Zettel 
oder Fotos von Zetteln um die Nummer abzuschreiben zu können. 
Da sind vielmals Strichcodes drauf. 

Eingangscheck abschliessen Schliesst Check erfolgreich ab. 

Materialbestellungen 

- Status 

Sieht nun den Status, alles passt. 
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8 Allgemein 

Frage Antwort / Bemerkung 

Allgemeiner Eindruck?  Findet es grundsätzlich gut. Vorallem er der auch mal solche 
Checks weiterdelegiert. Wenn das einfach ist kann er dies öfter 
mal tun. Würde direkt im Fahrzeug mit der Checkliste arbeiten. Da 
kann man durch den Wagen gehen und die Anzahl Artikel gleich 
mit + hinzufügen ohne zu zählen. 

Was gefällt besonders gut? Das Zählen von Materialien. 

Was sollte verbessert 
werden?  

Grössere Elemente. Sind zwar gross aber er müsse trotzdem 
noch Brille anziehen. 

Was fehlt? - 

Zitate Zur Vorbereitung: «Ich mache schon mal gar nichts am 
Elektrischen!» 

Zur Anwendung im Fahrzeug: «Da kann man da so durch den 
Zug gehen, wie die Stewardessen im Flugzeug!» 
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A21 Key Findings Level 2

1

HiFi Key Findings

Szenario «Eingangscheck»

Start

2

Icons und Wording verstanden

Notification (in Arbeit) ist hilfreich
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Szenario «Eingangscheck»

Wagen suchen

3

Scanning Funktion als Ergänzung wird 
geschätzt

Scanning Funktion wird weiterhin nicht 
wahrgenommen
(Wagennummer wird direkt erfasst)

Button ist weit weg vom Eingabefeld 
(Konflikt mit Tastatur)
Einheitliches Konzept für Eingabe-
Bestätigung direkt beim Feld 
(analog Artikel-Suche)

Eingabefeld für Wagennummer 
maskieren (Default pro Benutzer)

1

1

Szenario «Eingangscheck»

Wagendaten erfassen

4

Keinen separaten Screen 
(Rückwärtsnavigation ist nicht klar)

1
1
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Szenario «Eingangscheck»

Vorgansübersicht

5

Visuelle Trennung Checks / Material 
ist nun logisch

Vorbereitung/Start wird nicht 
verstanden (die 3 Checkpunkte 
werden von unterschiedlichen 
Personen erledigt)

Inaktive Kacheln werden nicht als 
solche wahrgenommen

Titel umbenennen in «Eingangscheck»

1 1

2

2

Szenario «Eingangscheck»

Vorgansübersicht

6

Status (Symbol und Farbe) werden 
korrekt interpretiert

User und Zeitstempel sind wichtige 
Informationen

Abschliessen ist klar

Abschliessen mit Bestätigungsfrage 
ergänzen
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Szenario «Eingangscheck»

Checkliste

7

Zurück-Navigation ist überhaupt nicht 
intuitiv / Speichern-Button wird 
vermisst

Wenn Ersatzmaterial erfasst wird, 
sollte der Checkpunkt direkt erledigt 
sein

Die 3 Stati werden unterschiedlich 
interpretiert (zusätzlich Irritation, 
warum nur ein Status wählbar ist)

Verdichtung zu einem Status 
«Check erledigt»

1
1

2

2
3

3

Szenario «Eingangscheck»

Wagenkasten untersuchen

8

Lokalisierung des Schadens mit Klick 
in Bereich ist klar

Kommentar und Foto ist klar

Vordefinierte Auswahl für 
Beschädigung wird sehr geschätzt

Wagenkasten ist erst abhängig vom 
Status sichtbar (irritiert) / Aha-Effekt 
wenn er eingeblendet wird

Solange noch kein Schaden erfasst: 
Listeneintrag «noch keinen Schaden 
erfasst»

1

1
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Szenario «Eingangscheck»

Materialliste

9

Möglichkeit, dass weiteres Material 
ergänzt werden kann, ist gut

Bestellung absenden ist logisch

Wording optimieren 
«Material hinzufügen»

Szenario «Material»

Start

10

Material suchen wird in Wagen-Kachel 
erwartet

Nur die Kacheln anzeigen, die der 
einzelne Benutzer auch verwenden 
soll

1

1
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Szenario «Material»

Meine Bestellungen

11

Bypass und Express werden korrekt 
interpretiert

Button «Bestellung erfassen» ist klar

Informationsgewichtung ist nicht 
optimal
• Lieferdatum nicht so relevant
• Wer/wann bestellt ist wichtig

Stati angleichen
• pending = … / blau
• bestellt = check / grün
• geliefert = kein Icon

1

1

Szenario «Material»

Kopfdaten Materialbestellung

12

Angaben sind klar

Bezeichnung wird als Artikel-
Bezeichnung verstanden

Kopfdaten dürfen nicht als erstes 
geöffnet sein (widerspricht Erwartung, 
dass Artikel erfasst werden kann)

Liefertermin umbenennen in «Wunsch-
Liefertermin»

1 1

22
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Szenario «Material»

Materialbestellung

13

Angabe der Einheit ist sehr wichtig

Bypass-Information wird sofort 
verstanden

Detail-Ansicht bei Klick auf Zeile wird 
erwartet (alle Infos aus SAP)

Button umbenennen 
«Material hinzufügen»

Nur einen Button = Volltextsuche
• 1 Ergebnis => hinzufügen
• >1 Ergebnisse => Suchergebnisse
• «+» ins Eingabefeld integrieren

1

1

Szenario «Material»

Material suchen

14

Wagentyp wird gesucht und nicht 
gefunden

Text/Eingabe aus Artikelfeld wird in 
die Suche übernommen

Die zwei wichtigsten Filterkriterien 
direkt anzeigen
• Wagentyp
• Bezeichnung

1

1
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Szenario «Material»

Material suchen / Ergebnisliste

15

Detailansicht bei Klick auf die Zeile 
wird erwartet

1

1

Szenario «Material»

Filter

16

Wenn einmal gefunden, dann war der 
Filter dann klar

Die Filter-Funktion ist zu versteckt

Personalisierbare Filtereinstellungen 
(z.B. Default-Wagentyp)

1 1
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A22 Hypothesenprüfung 
Level 2

Ergebnisse HiFi

1

Hypothese: 

«Der Prozess kann effizient und effektiv aufgesetzt, durchgeführt und 
abgeschlossen werden.»

Ergebnisse: 

• Neue Materialbestellung konnte 
erfasst und abgesendet werden

• Neuer Eingangscheck konnte 
erstellt und abgeschlossen werden

• Feedback
«damit wäre ich auf jeden Fall 
schneller», «ich kann einfach wie 
die Stewardess durch den 
Wagen laufen und 
täg täg täg…» 1

Ergebnisse HiFi

2

Hypothese: 

«Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.»

Ergebnisse: 

• Status der Kachel / 
Materialbestellung wird 
korrekt interpretiert

• Status der einzelnen 
Checkpunkte ist zu 
kompliziert 
(nur einen Status 
«Check erledigt») 
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Ergebnisse HiFi

3

Hypothese: 

«Der Prozess kann unterbrochen und später wieder aufgenommen 
werden.»

Ergebnisse: 

• Verlauf wird verwendet, 
Statusanzeige hilft

• Status des Eingangschecks / 
Materialbestellung wird 
korrekt interpretiert

• Implizites Speichern ist nicht 
intuitiv (Zurück-Navigation 
wird mit abbrechen in 
Verbindung gebracht / 
Unsicherheit)

Status des Eingangschecks / 

3

Meet Usability Goals?

Effizienz

4

 Der Eingangscheck darf nicht länger dauern als mit Papier

 Artikel-Nr., die ein Arbeitskollege bereits einmal herausgefunden 
hat, muss nicht erneut gesucht werden

 Die Erfassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher darf nicht 
länger dauern als bisher in der individuellen Liste

 Die Materialbestellung kann anhand der Artikel-Nr. direkt 
ausgelöst werden 
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Meet Usability Goals?

Effektivität

5

 Medienbrüche sind eliminiert

 Fehlendes Material kann unabhängig vom Lagerbestand 
bestellt werden 

 Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der 
verantwortlichen Stelle zugestellt







Meet Usability Goals?

Begeisterungsfähigkeit/Lernbarkeit

6

 Einfache Bedienung

 Einfache Navigation vom Wagentyp über Komponenten-
Gruppen zum einzelnen Ersatzteil
 Es braucht eine Volltext-Suche im Materialkatalog
 weitere Vereinfachung möglich
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