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Abstract

Die Schweizerischen Bundesbahnen befdordern pro Jahr mehr als 400 Millionen
Personen und legen dabei rund 120 Millionen Kilometer zurlck [SBB, 2015]. Die
Grundlage zur Erbringung dieser Leistung bildet eine Fahrzeugflotte miteiner hohen
Verfugbarkeit und gutem Zustand. Das Industriewerk in Olten flihrt gréssere Repa-
raturen, Revisionen und Modernisierungen an Personenwagen durch. Die starke
Auslastung des Rollmaterials verlangt immer klrzere Standzeiten bei der Instand-
haltung. Dieser Umstand zwingt das Industriewerk, die Prozesse stets zu analysie-

ren, optimieren und beschleunigen.

Die vorliegende Masterthesis beschaftigt sich mit der Frage, an welchen Stellen
eine Digitalisierung von einzelnen Prozessen die Mitarbeiter im Industriewerk unter-
stltzen kann. Zusatzlich wird geklart, welche Anforderungen die Mitarbeiter an die
Benutzeroberflache einer Applikation stellen, um ihre Arbeiten am Fahrzeug opti-
mal durchfihren zu kénnen. Basierend auf dem benutzerzentrierten Vorgehens-
modell «Usability Engineering Lifecycle» nach Deborah J. Mayhew [Mayhew, 1999]
wurden die Mdglichkeiten zur Digitalisierung identifiziert, zusammen mit dem Auf-
traggeber bewertet und ein Prototyp fur eine mobile Anwendung entwickelt. Mittels
Contextual Inquiries, Interviews und Beobachtungen wahrend einer ausgedehn-
ten Phase «Requirements Analysis» wurden die bestehenden Arbeitsprozesse
analysiert und die Benutzerbedurfnisse erhoben. Eine Customer Journey Map ver-
dichtete die Ergebnisse und diente als Grundlage zur Erstellung von Personas und
Szenarien. Wahrend 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 evaluiert und gegen die erstellten Usa-
bility Goals verglichen. Abschliessend wurde die Empfehlung fir den Auftraggeber

erarbeitet.



Management Summary

Das Industriewerk Olten ist fur die Instandhaltung von rund 3000 Reisezugwagen
der SBB verantwortlich [SBB, 2013]. Nebst den zyklischen Revisionen werden
Reparaturen an Schadenwagen und Modernisierungen an ganzen Wagenflotten
durchgefluhrt. In dieser Zeit stehen die Wagen dem Regelbetrieb nicht zur Verfu-
gung. Um diese Stillstandzeiten mdglichst zu minimieren, arbeitet das Industriewerk

stetig an der Optimierung der Prozesse und der Steigerung der Effizienz.

Die Materiallogistik spielt fUr die Einhaltung des streng getakteten Vorgangsplans
eine entscheidende Rolle. Taglich wird tonnenweise Material in den Hallen des
Industriewerks ausgebaut, verschoben, kommissioniert, aufgearbeitet und einge-
baut. Das richtige Material muss zur richtigen Zeit am richtigen Ort sein. Fehlendes
oder defektes Material sowie Verzogerungen bei der Montage fuhren zu Mehrauf-
wand, hdheren Kosten und langeren Stillstandzeiten.

Die Vision des Auftraggebers besteht darin, mit Digitalisierung die Ablaufe zu
beschleunigen, die Fehlerquote zu senken und die Zuganglichkeit von Informatio-
nen zu erndhen. Kurz: héhere Qualitat bei niedrigeren Kosten. Die Vision umfasst
Ideen zu den Aspekten Steuerung Materialfluss, ungeplanter Materialbedarf und
Checklisten. Im Rahmen dieser Masterthesis sollten diese Ideen konkretisiert und
Lésungsansatze durch die Erarbeitung eines Prototyps visualisiert werden.

Fur die Masterthesis wurde das Vorgehensmodell «Usability Engineering Lifecy-
cle» nach Mayhew [Mayhew, 1999] gewahit. Das Modell stellt den Benutzer ins Zen-
trum. Es stellt sicher, dass ein erarbeitetes Konzept seine Bedurfnisse abdeckt und
ihm einen deutlichen Mehrwert bietet. In mehreren Iterationen wurden Prototypen
erstellt und mit den Benutzern evaluiert. Der Detaillierungsgrad erhdhte sich bei
jeder Iteration und der Prototyp naherte sich schrittweise einer mdglichen Losung.
Der Einbezug des Arbeitskontextes lieferte zusatzliche Informationen fur die Umset-

zung der Anforderungen.

Die Losung basiert auf der Hypothese, den ganzen Materialprozess in der Pro-
duktion papierlos durchzuflhren. Aus der Analyse ergaben sich sieben Oppor-
tunitaten, an welchen Punkten eine digitale Losung ansetzen kdénnte. Durch die

Bewertung von Nutzen und Aufwand wurde in Absprache mit dem Auftraggeber



entschieden, die Opportunitaten «Eingangscheck», «Ersatzteilidentifikation und
Bestellung» sowie «Material bestellen inkl. Fehlteile» zu vertiefen. Der ausgearbei-
tete Prototyp deckt den Funktionsumfang der erwahnten Opportunitaten ab. Das
modulare Konzept stellt eine Erweiterbarkeit um weitere Opportunitaten sicher. Der
Eingangscheck und die Materialbestellung konnten komplett ausgearbeitet werden
und wurden von den Benutzern positiv bewertet. Die Idee der Ersatzteilidentifika-
tion mit einem gemeinsamen Wissensspeicher wurde wahrend der ersten Evalua-
tion verworfen. Der Aufwand zur Pflege eines Wissensspeichers stand in keinem
Verhaltnis zum Nutzen. Das detaillierte Losungskonzept wurde in einer Screen Spe-
zifikation [Anhang A23] festgehalten.
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Abbildung 1: Screen-Beispiele Checkliste und Materialbestellung

Die ausgearbeiteten Screens bilden nur einen Teil der Empfehlung flr den Auftrag-
geber. Die Erkenntnisse aus den Analysen und Evaluationen lieferten aufschlussrei-
che Informationen zur Umsetzung einer solchen Anwendung. Diese erganzen die
Screen Spezifikation [Anhang A23], welche als Basis fur die Entwicklung dient.



Fur eine erfolgreiche Umsetzung des Konzepts missen weitere Punkte bertcksich-

tigt werden:

Materialbestellung als Pilot

Die Umsetzung der Materialbestellung als Pilot bietet sich an. Diese Funktion bil-
det die Basis fur nahezu alle Prozesse, kann von vielen Mitarbeitern genutzt und mit
Uberschaubarem Aufwand entwickelt werden.

Inhaltliche Uberarbeitung der Checklisten

Bei der Implementation der Checklisten muss der Inhalt vorgangig mit den Benut-
zern erarbeitet werden. Es ist wichtig, dass die Checkpunkte zum jeweiligen Wagen-
typ passen und aktuell sind. Dies gilt flr neue wie auch fir bestehende Checklisten.

Entwicklung als Webanwendung

Obwohl das Konzept auf mobile Geréate (Tablets) ausgelegt ist, sollte keine native
App sondern eine Webanwendung erstellt werden. Oft steht dem Benutzer in sei-
nem Arbeitsumfeld ein Desktop-PC zur Verfugung. Die Entwicklung einer Weban-
wendung bietet gentgend Flexibilitat, die Funktionen auch auf anderen Geréaten zu

nutzen.

Schrittweise Einfuhrung Gber Multiplikatoren

Die untersuchten Prozesse gehdren bei den meisten Benutzern nicht zu deren
Haupttatigkeit. Eine gewisse Skepsis gegenuber einer Veranderung ist deshalb ver-
stéandlich. Die schrittweise Einfuhrung mit Multiplikatoren ist empfehlenswert. Die
Multiplikatoren sind ausgewéhlte Mitarbeiter, die in einer Vorreiterrolle die neue

Anwendung einsetzen diirfen und so bei den anderen Uberzeugungsarbeit leisten.

Schulung bei der Einflhrung
Trotz der Einfachheit der Anwendung sollte zu Beginn eine Kurzschulung fur alle
Benutzer durchgefuhrt werden. Es ist wichtig, dass sich die Mitarbeiter abgeholt

fuhlen und ihnen nicht einfach ein neues System vorgesetzt wird.

Der Nutzen einer Digitalisierung im Bereich der Materiallogistik liegt in der Eliminie-
rung von Medienbrichen, der besseren Verfugbarkeit von Informationen und effi-
zienteren Prozessen. Das Projektteam empfiehlt deshalb dem Auftraggeber das

Konzept weiterzuverfolgen.
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Einleitung

Bundesrate tun es, Ex-Fifa Prasidenten tun es, beinahe jeder Schweizer tut es, ja
selbst Globi fahrt mit der Bahn [Schmid, 2001]. Aber wer halt all diese Vielzahl an
Wagen in Schuss? Wer repariert, modernisiert und wartet die Reisezugwagen der
SBB? Eine zentrale Rolle spielt dabei das Industriewerk in Olten, welches einen

Grossteil der anfallenden Arbeiten erledigt.

Dieser Bericht dokumentiert die Planung, das Vorgehen sowie die Ergebnisse der
Masterthesis «IW goes mobile - Chancen der Digitalisierung im Industriewerk Olten».
Der Fokus liegt auf dem Projektablauf und weniger auf den detaillierten Ergebnis-
sen. Diese sind im Anhang enthalten und werden an entsprechenden Stellen im
Bericht referenziert. Die Durchfuhrung fand im Rahmen des Masterstudiengangs
«Human Computer Interaction Design» der Hochschule flr Technik Rapperswil und
Universitat Basel statt. Auftraggeber dieser Arbeit ist das Industriewerk Olten, ver-
treten durch Martin Berner (Leiter Logistik) und Robin Lang (Leiter Produktion).

13
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Ausgangslage

Das Industriewerk repariert und revidiert die Personenwagen der SBB. Nebst zyk-
lischen Revisionen werden auch ganze Wagenflotten modernisiert und fur die
zukunftigen Anforderungen fit gemacht. Der dichte Fahrplan und die damit ver-
bundene grosse Auslastung des Rollmaterials fordern mdglichst kurze Stillstand-
zeiten einzelner Wagen. Das Industriewerk arbeitet stetig an der Optimierung der

Prozesse.

Im Rahmen des Projekts «Modernisierung der S-Bahn-Flotte der Zurcher Ver-
kehrsbetriebe» werden am Standort Olten Uber mehrere Jahre rund 450 Wagen
komplett zerlegt, revidiert und erneuert [SBB, 2011]. Dies fuhrte zur Optimierung
vieler Prozesse in der Produktion und der Logistik. Durch den kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess verlasst heute ein Wagen nach nur 8 Wochen das Industrie-
werk und ist bereit fir den Alltagsbetrieb. Die optimierten Prozesse sollen in Zukunft
auf andere Zweige des Industriewerks ausgedehnt werden. Nebst weiteren Moder-
nisierungsprojekten kdnnen auch die zyklischen Revisionen davon profitieren.

Per 2015 stattete die SBB sdmtliche Mitarbeiter des Industriewerks mit einem Tablet
aus. Diese Tatsache eroffnet neue Moglichkeiten in Bezug auf die Optimierung von
Prozessen. Eine zentrale Rolle in allen Prozessen spielt die Materiallogistik. Material
wird ausgebaut, aufbereitet, ausgetauscht, mit neuen Teilen erganzt und wieder ein-
gebaut. Begleitet von einem grossen Stapel Papier durchlauft jeder Wagen die ver-
schiedenen Arbeitsvorgange. Laufzettel, Bestellformulare, Stlcklisten etc. dienen
der Organisation und Steuerung des Materialflusses. Die Vision des Auftraggebers
besteht darin, mit der Digitalisierung die Ablaufe zu beschleunigen, die Fehlerquote
zu senken und das Wissen der Mitarbeiter besser zu nutzen. Er ist bestrebt eine
hohere Qualitat bei niedrigeren Kosten zu erreichen.
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Zlelsetzung

Das Ziel der Masterthesis besteht darin, die Ideen des Auftraggebers bezlglich
Digitalisierung zu konkretisieren und diese in Form eines Prototyps umzusetzen.
Die Lieferergebnisse bilden die Grundlage zur Lancierung eines Pilotprojekts. Fol-
gende Artefakte sollen den Auftraggeber dabei unterstitzen:

- Validierter Prototyp

- Empfehlung an den Auftraggeber

- Prasentation im Industriewerk Olten

In Absprache mit dem Auftraggeber fokussiert sich die Arbeit auf Ideen im Bereich
der Materialbeschaffung. Der Grund flr diesen Entscheid liegt in den geringen
Abhangigkeiten zu anderen Projekten und der grossen Anzahl der betroffenen
Arbeitsbereiche. Nahezu jede Abteilung benodtigt Material und kdnnte von einer digi-
talen Losung profitieren.

Aus der genannten Zielsetzung lassen sich folgende Fragestellungen ableiten, die
im Rahmen der Masterthesis geklart werden sollen:

- Wie sieht der Prozess der Materialbeschaffung heute aus?

- Wie andert sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?

- Welcher Funktionsumfang muss eine digitale Losung bieten?

- Wie kann dieser Funktionsumfang abgedeckt werden?

15
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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 Materialflusses, Uberwachungsfunktionen und statistische Aus-
wertungen sowie die Abbildung von Checklisten sind nicht Hauptbestandteil der
Untersuchungen. Um die kinftige Erweiterbarkeit des Konzeptes zu gewahrleisten,
mussen mindestens die Abhangigkeiten bekannt und berucksichtigt werden.

Die Beurteilung der Tauglichkeit des Tablets im vorliegenden Kontext entféllt ganz-
lich. Die Gerate wurden den Mitarbeitenden bereits ausgehandigt und mussen als
gegeben betrachtet werden. Die organisatorische Verflgbarkeit der Tablets wird
ebenfalls abgegrenzt. Ob die Anwendung auf dem personlichen Gerat oder auf
Poolgeraten betrieben wird, spielt fur die Erarbeitung des Prototyps keine Rolle.

Zu Gunsten einer Idealldsung werden keine technischen Abklarungen von Schnitt-
stellen zu anderen Systemen wie beispielsweise dem ERP-System von SAP

durchgefluhrt,
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Vertiefungsthema

Das Vertiefungsthema erganzt die Masterthesis mit einer detaillierten Untersu-
chung zu einer methodischen Fragestellung. Die Untersuchung fokussiert sich auf
die Erstellung von Personas, welche ebenfalls Bestandteil dieser Arbeit ist. Fol-
gende Fragestellungen in Bezug auf Personas sollen geklart werden:

- Beeinflusst die Erstellung von Personas die Ergebnisse?

- Was nutzen Personas?

Die Antworten auf die Fragen sind in einem spateren Kapitel separat dokumentiert.

17






Vorbereitung

Ein erfolgreiches Projekt beginnt mit einer guten Vorbereitung. Diese Phase bildete
den eigentlichen Start des Projekts. Dabei wurde eine gemeinsame Vision erarbei-
tet und ein geeignetes Vorgehensmodell gewahlt. Auf dieser Grundlage konnte die

Planung erstellt und erste Projektrisiken identifiziert werden.
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Vision

Durch das fehlende Doméanenwissen der Projektmitglieder bestand das Risiko den
falschen Fokus zu setzen. Es war deshalb wichtig, ein gemeinsames Verstandnis
des Auftrags zu entwickeln. Ein Interview mit dem Auftraggeber sowie ein ausfuhrli-
cher Rundgang ermoglichten einen detaillierten Einblick in das Tatigkeitsgebiet des
Industriewerks. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse zeigten den Unterschied
zwischen Modernisierung, Revision und betrieblichem Schaden auf. Im Weiteren
entstand ein Bild, welche potentiellen Benutzergruppen fur eine User Research

relevant sind.

Es konnte ein vereinfachtes Bild der Doméne mit den drei Aspekten der Vision
erstellt und mit dem Auftraggeber abgestimmt werden. Wagen treffen im Industrie-
werk ein, werden revidiert, modernisiert oder repariert und anschliessend wieder
in Betrieb gesetzt. Die drei Aspekte der Vision (Steuerung Materialfluss, ungeplan-
ter Materialbedarf und Checklisten) wirken an verschiedenen Stellen auf die Pro-

zesse ein.

Steuerung
Materialfluss

Betrieblicher Schaden

j—
o3 [pr =
Checklisten
Ungeplanter

Materialbedarf

Abbildung 2: Domé&ne mit den Aspekten der Vision
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Steuerung Materialfluss

Die getakteten Arbeitsschritte sind sehr straff geplant und das notwendige Material
wird just in time angeliefert. Bei zeitlichen Verschiebungen im Arbeitstakt hat dies
direkten Einfluss auf die Materiallogistik. Material muss entsprechend der Verschie-
bung spater oder gar friher angeliefert werden.

Ungeplanter Materialbedarf

Bei Arbeiten am Wagen treten immer wieder Ausnahmesituationen ein. Teile wer-
den bei der Montage beschadigt oder weisen bereits bei Anlieferung einen Defekt
auf und mussen ersetzt werden. Bei Reparaturen wird der Materialbedarf direkt
am Wagen erhoben. In all diesen Situationen muss der ungeplante Materialbedarf
durch einen Mitarbeiter bestellt werden.

Checklisten

Bei Revisionen und Modernisierungen werden die Wagen zuerst einer Kontrolle
unterzogen. Die Beurteilung des Zustands geschieht mittels Checklisten und unter-
stitzenden Unterlagen. Einzelne Checkpunkte sind mit Materiallisten versehen. Bei
Bedarf kdnnen einzelne Artikel fur die Bestellung notiert werden.

Alle drei Aspekte laufen heute in Papierform, Gber Telefon oder in direkten Gespré-
chen ab. Die Vision besteht darin in diesen drei Bereichen eine Digitalisierung zu
etablieren und allfallige Synergien zu nutzen. Die Analyse aller Aspekte der Vision
hatte den Umfang der Masterthesis Uberstiegen. Um ein Thema vertieft analysie-
ren und ein Konzept ausarbeiten zu kdnnen, wurde die Vision auf den ungeplanten
Materialbedarf beschrankt. Von diesem Aspekt sind alle Bereiche (Modernisierung,

Revision und betrieblicher Schaden) betroffen.
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Vorgehensmodell

Bevor die Projektplanung in Angriff genommen werden konnte, war die Wahl eines
geeigneten Vorgehensmodells von zentraler Bedeutung. Dies erforderte 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 verfolgen.

Das «5S-Modell» nach Garrett [Garrett, 2011] beschreibt in erster Linie die Konzep-
tion der verschiedenen Schichten einer Benutzeroberflache. Das Modell legt den
Fokus auf Web-Projekte, kann aber durchaus auch auf andere Projekte angewendet
werden. Fur die vorliegende Arbeit erschien dieses Modell weniger geeignet, da es
keine explizit definierte Analysephase beinhaltet und die vorgegebene Struktur nur

sehr grob ist.

«Goal Directed Design» von Cooper [HUbscher, 2013, Seite 19 f.] ist ein Modell,
welches sich auf die Tatigkeiten des Interaction Designs fokussiert. Die Research
Phase hatte nttzliche Vorgaben enthalten, allerdings war der Teil User Evaluation zu

wenig gewichtet.

«Contextual Design» von Beyer & Holtzblatt [HUbscher, 2013, Seite 21 f.] konzen-
triert 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 hatte sich gut geeignet um die Anforderun-

genfureine neue Anwendung zu erheben, griff aberin den weiteren Phasen zu kurz.

Die «Delta Methode» [HUbscher, 2013, Seite 17] beschreibt den kompletten Lebens-
zyklus eines Softwareprojekts von der Analyse bis zur Implementation. Die Phasen
sind &hnlich wie der «Usability Engineering Lifecycle» von Mayhew [Mayhew, 1999],
jedoch weniger detailliert beschrieben und weniger verbreitet. Die Einarbeitung
in dieses Vorgehensmodell ware mit Zusatzaufwand und keinem offensichtlichen

Mehrwert gegenlber Mayhew verbunden gewesen.

Der «Usability Engineering Lifecycle» nach Mayhew [Mayhew, 1999] definiert Uber
drei Phasen klare Ablaufe und Aktivitdten und erwies sich als vollstandigstes 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 fur die anschliessende Projektplanung. Trotz der klaren Struktur liess das

Modell eine freie Methodenwahl zu.

General
Design
Principles

Platform
Capabilities
Constraints

Task
Analysis

User
Profiles

Usability
’ Goals
Requirements Analysis
Style-
guide
Level 1 Design/Testing/Development
Work Re- Level 2
engineering
Screen
Design Level 3
Conceptual Standards r—> Detailed Ul
Model ~>| Design
i DUID
Desion Style- SDS Style- (BUID)
guide Prototyping guide .
Iterative
cM DUID
Mockups ;
Iterative Evaluation
SDS
) Evaluation °
Iterative CM b2 Met Usability
Evaluation Goals?
Yes
2 Met Usability Met Usability
Goals? Yes Goals? Style-
guide
L No /~ All Functions
@ssed?
Yes

Installation

All Issues
resolved?

User

Installation —] Feedback

L

Abbildung 3: Usability Engineering Lifecycle
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In der Phase «Design/Testing/Development» wurde das komplette Level 3 wegge-
lassen, da die Ausarbeitung eines detaillierten Visual Designs fur die Empfehlung
an den Auftraggeber nicht zwingend notwendig war. Ebenfalls entfiel die komplette
Phase «Installation», da es keine Umsetzung innerhalb der Maserthesis gab. Anstelle
eines expliziten Styleguide Dokumentes war vorgesehen, die relevanten Artefakte
in einem elektronischen Verzeichnis zu sammeln und gemass Vorgehensmodell
laufend zu aktualisieren. Es war vorgesehen die Usability Goals bei der Hypothesen-

bildungin Level 1 und 2 zu nutzen.
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Projektplan

Der Projektplan [Anhang A0 1] basierte auf dem Ablauf, welcher das Vorgehensmo-
dell vorgab. In einem ersten Schritt wurden die Methoden fir die einzelnen Phasen
und deren Aktivitaten festgelegt und auf der Zeitachse der gesamten Masterthesis
eingeplant. Die Phase «Requirements Analysis» erstreckte sich bewusst Uber zwei
volle Monate, um ausreichend Zeit fir das Zurechtfinden in der Domé&ne zu erhal-
ten. Die folgende Grafik zeigt die grobe Planung der einzelnen Phasen und Iteratio-
nen. Erganzt wird der Plan durch die Angabe der Meilensteine und der wichtigsten
Artefakte.

Mai ) Jun ) Jul ) Aug ) Sep ) Okt ) Nov ) Dez ) Jan

Requirements Analysis .
* I

¢ e &

Personas | Usability Goals Validierter Prototyp
Szenarien | Scope HiFi 1 Usability Goals

Usability Goals

Usability Goals
Scope LoFi 2

Abbildung 4: Grobplanung

Ein wichtiger Bestandteil in der Planung bildeten die Coachingtermine zu Beginn
jeder Phase. Sie dienten als Austausch mit dem Coach bezuglich dem Projektfort-
schritt. Gleichzeitig nutzte das Projektteam diese Anldsse zur Uberprifung der erar-
beiteten Artefakte (Styleguide nach Mayhew [Mayhew, 1999]) und zur Abstimmung
der Aktivitaten der nachsten Phase. Die Erkenntnisse der abgelaufenen Phase wur-
denin einer kurzen Présentation [Anhang A02] aufbereitet und Entscheide in einem
Protokoll [Anhang AO3] festgehalten.
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Replanning

Wahrend «LoFi 1» hatte das Projektteam eine Verzdgerung von 4 Wochen zu ver-
zeichnen. Die Ursache lag in beruflicher Uberlastung, Ferienabwesenheiten und
Krankheitsausféllen. Als Konsequenz musste ein Replanning erstellt werden, mit
dem Ziel anfangs Dezember wieder auf Kurs des ursprunglichen Plans zu sein. Es
galt am geplanten Umfang festzuhalten und keine Einbussen in der Qualitat hinzu-
nehmen. Das Replanning bestand aus folgenden Massnahmen:

- Konsequente Einhaltung bereits geplanter Terminblocke

- Planung zusatzlicher Arbeitstage

- Nutzung der SBB Basis fur den Axure-Prototyp

- Streichung der urspriinglich eingeplanten Zeitreserven im Level 2

Massnahmen Oktober November
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Phase fokussiert abschliessen OFi

— -
sy

LoFi Iteration 1 (Level 1)

Personas und Szenarien erst nach RE-Phase
maoglich (Entscheid Opportunitéaten)

Personas erstellen und validieren
Szenarien erstellen und validieren
Prototyp erstellen

Evaluation mit Benutzer

Usability Test auswerten
Vertiefungsthema Personas

Entscheid Scope Level 2 / Usability Goals

in zusatzlichem Zeitblock wahrend LoFi 2

LoFi Iteration 2 (Level 1)

Hypothese formulieren

Work Reengineering

Prototyp erstellen

Evaluation mit Benutzer

Usability Test auswerten
Vertiefungsthema Personas

Entscheid Scope Level 3 / Usability Goals

Phase gekdrzt, zusétzliche Zeitbldcke

zusatzlicher Zeitblock, dafir LoFi 1 und LoFi 2

HiFi Iteration 1 (Level 2)

Hypothese formulieren
Coaching-Treffen Nr. 5

Prototyp erstellen

Evaluation mit Benutzer
Coaching-Treffen Nr. 6

Usability Test auswerten
Vertiefungsthema Personas
Validierter Prototyp / Usability Goals

Phase gekurzt, zuséatzliche Zeitbldcke

Axure-Basis von SBB wiederverwendbar
zusatzliche Zeitbldcke

Abbildung 5: Detaillierte Darstellung des Replanning

Die beschriebenen Massnahmen haben sich bewahrt und ab Dezember konnte das

Projekt mit der urspringlichen Planung fortgesetzt werden.
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Risikoanalyse

Die Erstellung einer Risikoliste zu Beginn des Projekts schaffte Klarheit Gber poten-
tielle Risiken, die zu beachten waren. Anhand der Eintrittswahrscheinlichkeit und
Auswirkungen konnten allfdllige Gegenmassnahmen definiert werden. Diese
ermoglichten ein frihzeitiges und gezieltes Handeln bei erhdhter Eintrittswahr-
scheinlichkeit. Jeweils zu den Coachingterminen wurden die Risiken neu beurteilt

und allfallige neue Risiken in die Liste aufgenommen.

Im Rahmen des Replannings wurden zusatzlich Deadlines definiert, zu welchem
Zeitpunkt inhaltliche Abstriche gemacht werden mussen und das Projekt nicht mit
dem geplanten Ziel abgeschlossen werden kann.

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Risiken mit einer groben Einschatzung der
Bewertung. Die Risikoliste [Anhang A04] liefert die detaillierte Einschatzung sowie
die Veranderungen wahrend des Projektverlaufs.
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Organisation

Die Organisation des Projektteams gestaltete sich durch die kleine Gruppe und die
ortliche Nahe der Projektmitglieder ausserst effizient. Zu Beginn des Projekts wurde
fur den gesamten Zeitraum der Masterthesis der Freitag als gemeinsamer Arbeits-
tag reserviert. Je nach Phase und Auslastung nutzte das Projektteam zusatzliche
Abendtermine. Die Planung der Termine im Industriewerk orientierte sich an den

Bedurfnissen und Verflugbarkeiten der jeweiligen Mitarbeiter.

Die Organisation der Arbeiten erfolgte mit der Web-Anwendung Trello. Diese
erlaubte nebst der Verwaltung von Aktivitdten auch einen Uberblick des Fort-
schritts. Der Zeitaufwand fUr alle Aktivitaten wurde detailliert in einer Excel-Tabelle

erfasst und pro Phase ausgewertet [Anhang A05].

Zur Speicherung der gesammelten Daten und erarbeiteten Artefakte wurde eine
GoogleDrive Ablage erstellt und anhand der Projektphasen strukturiert. Protokolle,
LeitfAden und Auswertungen wahrend der eigentlichen Projektarbeit wurden mit
Microsoft Word erfasst. Bei der Ausarbeitung der unterschiedlichen Prototypen
kamen die Software-Produkte Balsamig und Axure zum Einsatz. Die Gestaltung von
Bildern und Grafiken fur alle moglichen Verwendungen erfolgte mit Adobe lllustra-
tor CC und der vorliegende Bericht wurde mit Adobe InDesign CC verfasst.
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Requirements Analysis

Ein wesentlicher Bestandteil der Phase «Requirements Analysis» war das Vertiefen
von Domanenwissen. Nur so konnte ein Uberblick entstehen, welche Chancen eine
Digitalisierung im Industriewerk mit sich bringt. Zum Doménenwissen gehorte auch
das Verstandnis der Benutzer, die von einer Digitalisierung betroffen waren. Weiter
mussten die Benutzeranforderungen erhoben sein, damit ein konkretes Losungs-

konzept in Form eines Prototyps erarbeitet werden kann.
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User Profiles

Die Erarbeitung der User Profiles [Mayhew, 1999, Seite 35 ff.] sollte Klarheit ver-
schaffen, welches die potentiellen Benutzergruppen einer digitalen Losung sein
konnten. Aus dem Interview mit dem Auftraggeber war bekannt, dass vier verschie-
dene Benutzergruppen von der ungeplanten Materialbeschaffung betroffen sind:

- Ingenieure

- Mitarbeiter der Arbeitsvorbereitung (AVOR)

- Wagenverantwortliche

- Mitarbeiter der Produktion

Die Ingenieure erstellen Materialstlcklisten, nachdem sie am Schadenwagen eine
Befundung durchgefuhrt haben. Die Mitarbeiter der AVOR werden haufig kontak-
tiert, wenn spezielle Ersatzteile benotigt werden, bei denen die Artikelnummer nicht
im internen ERP erfasst ist. Wagenverantwortliche und Mitarbeiter der Produktion
stellen einerseits den Materialfluss innerhalb ihres Arbeitstaktes sicher und bestel-

len fehlende oder beschéadigte Artikel.

Diese Benutzergruppen dienten als Orientierung, welche Mitarbeiter des Industrie-
werks fur die Arbeiten in der Task Analysis relevant sind. Zum besseren Verstandnis
der Benutzergruppen wurden anhand der User Profiles und dem Wissen aus dem
Interview mit dem Auftraggeber Hypothesen zu relevanten Benutzereigenschaften
erstellt. Diese Methode lehnte sich an das Vorgehen der Erstellung von Personas
nach Goodwin [Goodwin, 2009, Seite 242 ff.] an. Jeder Benutzer sollte zu folgenden
Eigenschaften eingeschatzt werden:

- Diensterfahrung (Neuling - alter Hase)

- Strukturiertes Vorgehen (unstrukturiert — dusserst strukturiert)

- Wagen Know-how (schlagt alles nach - kennt alles auswendig)

- Arbeitsweise (indivduell, autonom - fragt haufig Kollegen)

- Einstellung zur Arbeit (notwendiges Ubel - macht Spass)

- Prozesstreue (macht was er will — halt sich strikt an Vorgaben)

- Umgang (BlUezer - intellektuell)

Die Auflistung enthalt die wichtigsten Eigenschaften und ist nicht abschliessend.
Die ausgefullten Raster mit den vollstandigen Benutzereigenschaften kbnnen dem

[Anhang A06B] entnommen werden.
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Contextual Task Analysis

Ziel dieser Aktivitat war das Sammeln von Informationen zu den aktuellen Aufga-
ben und Arbeitsablaufen. Der Fokus der Betrachtungen wurde bewusst nicht ein-
geschrankt, um bei der Auswertung ein gesamtheitliches Bild zu erhalten und
Zusammenhange zwischen dem ungeplanten Materialbedarf 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.

Fur die Analyse stellten sich folgende Fragen:

- Welche Schritte sind notwendig, um ungeplanten Materialbedarf zu bestellen?
- Welche Informationen/Hilfsmittel benotigt der Benutzer?

- Wie lange dauert die ungeplante Materialbeschaffung?

- Gehen die unterschiedlichen Benutzergruppen gleich vor?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde die Methode Contextual Inquiry gewahlt.
Um mit einer digitalen Losung am richtigen Ort anzusetzen, muss der Arbeitskon-
text genau verstanden und analysiert werden. Besonders im vorliegenden Produkti-
onsumfeld, bei welchem die digitalen Prozesse lediglich unterstitzenden Charakter
aufweisen und die Tablets nicht das primare Arbeitsmittel sind.

Abbildung 6: Kontext eines typischen Arbeitsplatzes
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Die erste Beobachtung sollte als klassisches Contextual Inquiry mit Meister-Lehr-
lings-Rolle durchgefiuhrt werden. Es zeigte sich sehr schnell, dass eine strenge
Klammerung an die Methodenablaufe nicht zielfihrend ist. Der Benutzer wurde
oft langere Zeit unterbrochen um in anderen Bereichen zu unterstutzen, was eine
Analyse des eigentlichen Arbeitsablaufes erschwerte. Dadurch entschied das Pro-
jektteam das Contextual Inquiry in Form einer unstrukturierten Beobachtung wei-
terzuflihren. Die erwéahnten Fragestellungen dienten als Leitplanken zur Lenkung
der Beobachtung. Auf diese Weise ergab die Beobachtung sehr umfangreiche und
wertvolle Informationen, weshalb entschieden wurde, die restlichen Beobachtun-
gen ebenfalls in dieser Form durchzufthren.

Durch die hierarchische Organisationsstruktur fanden die ersten Beobachtungen
mit FUhrungskraften und Spezialrollen statt. 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 berlck-
sichtigt wurden, fand ein Wechsel in der Art der Benutzerauswahl statt. Anstatt die
Personen auf Grund ihrer Rolle auszuwahlen, wurde entschieden, einen Tag lang
mit einer Materialbestellung mitzugehen. Dies ermoglichte es, die direkt am Prozess

beteiligten Benutzer zu beobachten.

Die Beobachtungen und Erkenntnisse wurden pro Benutzer in einem Protokoll
[Anhang AOQ07] festgehalten. Die Auswertung [Anhang AO08] erfolgte auf einem
Flipchart, aufgeteilt nach den Tatigkeitsgebieten Modernisierung, Revision und
betrieblicher Schaden. Durch die Ubersichtliche Darstellung liessen sich die Ergeb-
nisse in eine BAK-Analyse Uberfuhren. Diese beantwortete samtliche Fragen
zur Task Analysis und gleichzeitig auch die erste Fragestellung der Masterthesis
«Wie sieht der Prozess der Materialbeschaffung heute aus?».
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Platform Capabilities
and Constraints

In dieser Aktivitat werden nach Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 145 ff.] die Anfor-
derungen der Benutzeroberflache an die technische Plattform definiert. Die Platt-
form war aufgrund der Geratewahl (Android Tablet) durch die SBB vorgegeben und
konnte nicht beeinflusst werden. Aufgrund dieser Tatsache und der getroffenen
Projektabgrenzungen wurde auf eine Analyse in diesem Bereich verzichtet. Trotz-
dem zeigten die Beobachtungen, dass bei jedem Arbeitstakt ein Desktop-PC steht

und im Losungskonzept berlcksichtigt werden muss.

Vom Auftraggeber wurde eine zukunftstrachtige Idealldsung erwartet. Aus diesem
Grund durften Schnittstellen ignoriert werden. Es galt die Annahme, dass alle not-

wendigen Daten zur Verfugung stehen.
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General Design Principles

Fur samtliche Gestaltungsprinzipen in der Phase «Design/Testing/Development»
waren die digitalen Richtlinien der SBB [SBB, 2016] zu berlcksichtigen. Auf Grund
der Android Plattform des Tablets galten fur Strukturen und Interaktionen die Goo-

gle Design Guidelines [Google, 2016].
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Usability Goal Setting

In der Aktivitat Usability Goal Setting [Mayhew, 1999, Seite 123 ff.] sollen Projekt-
ziele bezuglich Usability in Form von nicht funktionalen Anforderungen definiert
werden. Diese Ziele leiten die Designphase und bilden die Grundlage fur Akzep-
tanzkriterien in der Evaluation. [Hlbscher, 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 erfolgte nach dem
Work Reengineering.

Effizienz (hoch): Die Hauptaufgaben der Benutzer liegen bei den Arbeiten am
Wagen und die vorgesehenen Funktionalitdten der Anwendung dienen lediglich
zur Unterstltzung. Die Effizienz ist bei den Benutzern allgegenwartig, da beispiels-
weise Leerlaufe und Wartezeiten direkt Mehrkosten ausldsen.

Effektivitat (mittel): Das System soll dem Benutzer automatisierbare Ablaufe abneh-
men, die bis anhin manuell durchgefuhrt werden. Es ist wichtig, dass diese Ablaufe

sicher zur Zielerreichung beitragen.

Lernbarkeit (mittel): Die Lé6sung muss so konzipiert werden, dass nur minimaler
Umschulungsaufwand fur das Industriewerk Olten entsteht. Grund ist die grosse
Benutzeranzahl sowie die Tatsache, dass es sich nur um unterstitzende Prozesse
handelt.

Begeisterungsfahigkeit (mittel): Die Akzeptanz der Losung soll mit Begeisterungs-
faktoren unterstitzt werden. Dabei muss der Fokus auf die Einfachheit der Losung
liegen. Durch die Nahe zu den Faktoren der Lernbarkeit werden die Usability Goals

dieser beiden Aspekte kombiniert formuliert.

Fehlertoleranz (niedrig): Die Fehlertoleranz ist im Vergleich zu anderen nicht der
Hauptaspekt der Usability. Die Benutzer sind sich Vieles hinsichtlich schlechter
Fehlertoleranz gewohnt (Stichwort SAP). Trotzdem soll das System proaktiv dem
Benutzer helfen Fehler zu vermeiden. FUr den weiteren Verlauf der Masterthesis

werden fUr diesen Bereich keine expliziten Usability Goals definiert.
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Work Reengineering

In der Aktivitat Work Reengineering nach Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 171 ff.] soll
das Effizienzpotential durch Automatisierung und Umgestaltung der Prozesse aus-
geschopft werden. Durch die Orientierung an den Benutzeranforderungen ist der
Umschulungsaufwand zu minimieren. Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Frage,

an welchen Stellen die Digitalisierung sinnvoll ist.
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Customer Journey Map

Flr den weiteren Projektverlauf war es notwendig, die Fulle an Informationen aus
der BAK-Analyse weiter zu verdichten, um die nachste Fragestellung «Wie andert
sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?» gezielt angehen zu kon-
nen. Die BAK-Analyse zeigte auch, dass unterschiedliche Benutzergruppen teil-
weise gleiche Aufgaben erledigen. Nahezu jede Benutzergruppe bestellte einzelne
Artikel, jedoch mit verschiedensten Vorgehen. Die Customer Journey Map ermog-
lichte einen Fokuswechsel weg von den Benutzergruppen hin zu den Aufgaben der

Benutzer betreffend dem Materialprozess.

Abbildung 7: Auswertung Cl verdichtet in Customer Journey Map

Die Erkenntnisse, Schmerzpunkte, Hilfsmittel und Optimierungsideen aus der
BAK-Analyse wurden auf die Customer Journey Map konsolidiert Ubertragen. So
entstand eine Gesamtsicht auf den Materialprozess.

Die Customer Journey Map wurde mit dem Auftraggeber verifiziert. Er hat «sein
Industriewerk» darin wieder erkannt, wodurch das Projektteam die Bestatigung
erhielt, auf dem richtigen Weg zu sein.
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Abbildung 8: Customer Journey Map
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Opportunitaten

Die Customer Journey Map bot die Grundlage, dass Ansatzpunkte fur die Digitali-
sierung identifiziert werden konnten. Diese Opportunitaten sollten die Ausgangs-
lage fUr die anschliessende Designphase schaffen. Mit Hilfe der Hypothese, dass
der ganze Materialprozess papierlos funktioniert, konnten die Opportunitaten in der
Customer Journey Map erganzt werden. Sie sind in der folgenden Abbildung als

orangefarbene Zettel gekennzeichnet.

Abbildung 9: Customer Journey Map ergénzt mit Opportunitaten

Die einzelnen Opportunitaten wurden nun detailliert ausgearbeitet und mit den ent-
sprechenden Ausloser, Schmerzpunkten, Ansatzen zu Work Reengineering und
den Usability Goals dokumentiert. Folgende Opportunitaten wurden identifiziert:

- Wagentyp scannen

- Eingangscheck

- Gebindestuckliste

- Steuerung Materialfluss

- Ersatzteilidentifikation und Bestellung

- Material bestellen (inkl. Fehlteile)

- Dynamische IBS-Checkliste
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Wagentyp scannen

Ausldser

- 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/Ubertragen 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

+ Artikelnummern aus Wissensspeicher (siehe Opportunitat «Ersatzteilidentifikation und Bestellung»)
- Liste der Laufnummern (bei Revision/Modernisierung) mit Informationen zum aktuellen Vorgang

Usability Goal
- Effizienz/Begeisterungsfahigkeit: Abhéngig vom Wagentyp ist die relevante Informationsbasis
automatisch verfigbar.

Abbildung 10: Wagentyp scannen

. e
Eingangscheck

Ausloser —] f

- Bei jedem Wagen wird ein Eingangscheck durchgeflhrt. T

- Die Dokumentation erfolgt auf Papier. s L -
Schmerzpunkt T

- Zu bestellendes Material wird auf Papier vermerkt und nach dem Check ins System Ubertragen.
- Zuséatzliche Auftrage (z.B. Auftrag Polsterei) werden notiert und nach dem Check im System erfasst.

- Am Eingangscheck sind mehrere unterschiedliche Mitarbeiter beteiligt (z.B. Elektriker, Innenausbau),
es kann aber jeweils nur ein Mitarbeiter am Eingangscheck arbeiten (ein Papierformular pro Wagen).

- Das Dokument wird nach dem Eingangscheck fur 2 Jahre in Papierform archiviert.

Work Reengineering

+ Material fUr Bestellung direkt wahrend Check erfassen, Bestellung ausldsen (Medienbruch eliminiert).
+ Auftrédge direkt wéhrend Check erfassen (keine Nachbearbeitung mehr).

- Mehrere Mitarbeiter arbeiten parallel am gleichen Eingangscheck .

- Automatische, digitale Archivierung.

Usability Goal

- Effizienz/Effektivitat: darf nicht ldnger dauern als mit Papier, Medienbrliche eliminieren.
- Begeisterungsfahigkeit: einfache Bedienung.

Abbildung 11: Eingangscheck

45



46

4 | WORKREENGINEERING

Gebindestlckliste

Ausldser
- An jedem Gebinde hangt eine Materialstlckliste (Papier) mit dem Soll-Inhalt.
- Beim Beladen des Gebindes wird jede Zeile abgehakt (Demontage und AZP).

|

Schmerzpunkt
- Vom AZP wird diese Liste nicht mit dem Gebinde mitgeliefert.

- Falls Material im Gebinde fehlt, muss beim AZP nachgefragt werden, ob das Material in das Gebinde
geladen wurde.

Work Reengineering

- Die Materialstuckliste pro Gebinde wird elektronisch inkl. Status gefuhrt. Alle Mitarbeiter haben
jederzeit die Information, was sich im Gebinde befindet und was allenfalls noch fehlt. Der Logistiker
hat Echtzeitinformationen, wann ein Gebinde komplett ist und abgeholt werden kann.

- Indem auch das AZP die Kommissionierung der Gebinde elektronisch dokumentiert, ist flr die
Produktion ersichtlich, wann ein Gebinde fUr die Anlieferung zum Sektor-/Kostenstellenbahnhof bereit
ist. Zudem sieht die Produktion, wenn ein Gebinde geliefert worden ist.

Usability Goal
- Effizienz: Medienbruch eliminiert, gleiche Information fir mehrere Mitarbeiter verfligbar.

- Effizienz/Effektivitat: Gleiches Vorgehen fur Ruckfuhrteile und neues Material.
- Effizienz: Echtzeitinfo flr Logistiker zu Abholbereitschaft der Gebinde und Lieferstatus flr Produktion.

Abbildung 12: Gebindestlickliste

Steuerung Materialfluss

Ausléser

- Zum Vorgang zugeordnetes Material wird gemass Arbeitsplan geliefert.
- Bei der Modernisierung meldet die Produktion mit 5 Tagen Vorlauf W
beim AZP, wann der Vorgang tatsachlich startet.

Schmerzpunkt ; : E( s

- Wenn sich ein Vorgang verzdgert oder friher begonnen werden kann, muss
dies beim AZP gemeldet werden, damit nicht zu viel Material am Bahnhof steht
oder auf Material gewartet werden muss.

Work Reengineering

- Sobald ein Arbeitsplan mit Vorgdngen und zugeordnetem Material vorliegt, kann die Produktion die
Liefertermine elektronisch festlegen. Bei Verschiebungen der Vorgange kann die Produktion dies direkt
elektronisch korrigieren.

- Umgekehrt sieht die Produktion auch den Lieferstatus der Logistik (Sicht auf gleiche Datenbasis).
Usability Goal

- Effizienz: schnellere und einfachere Steuerung des Materialflusses.
- Effektivitat: Transparenz zum Vorgangsfortschritt und Lieferstatus des Materials.

Abbildung 13: Steuerung Materialfluss
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Ersatzteilidentifikation und Bestellung

Ausldser
- Wahrend den Arbeiten am Wagen wird zusétzliches Material benotigt.

- Damit Material bestellt werden kann, braucht es folgende Angaben:
Artikelnummer, Anzahl, Kostenstelle, Termin. —

Schmerzpunkt
- Falls es sich nicht um Material handelt, das einem Vorgang zugeordnet ist, fehlt oft die Artikelnummer.

- Mitarbeiter haben sich individuelle Hilfsmittel (Excel-Listen, Ordner) erstellt, die sie laufend erweitern,
wenn sie die Artikelnummer eines Ersatzteils gefunden haben, welches sie noch nie bestellt haben.

Work Reengineering
- Gemeinsamer Wissensspeicher Uber gefundene Artikelnummer (strukturierte Erfassung mit Wagentyp,
Wagenbereich/Komponente, Liste der bereits erfassten Artikelnummer optional mit Foto).

- Direkte Ausldsung einer Materialbestellung, sobald die Artikelnummer vorhanden ist.

Usability Goal

- Effizienz: Artikelnummer, die jemand bereits herausgefunden hat, muss nicht erneut gesucht werden.
- Effizienz: die Erfassung darf nicht l&nger dauern als bisher in der individuellen Liste.

+ Lernbarkeit: einfache Navigation vom Wagentyp lber Komponentengruppen zum einzelnen Ersatzteil.
+ Effizienz: die Materialbestellung kann anhand der Artikelnummer direkt ausgeldst werden.

Abbildung 14: Ersatzteilidentifikation und Bestellung

Material bestellen inkl. Fehlteile

Ausloser

- Wenn Material bestellt wird, kann es sein, dass das gewUnschte
Material gar nicht oder nicht in ausreichender Menge am Lager
verflgbar ist. e

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

Work Reengineering

- Die Materialbestellung kann unabhéngig vom Lagerbestand ausgeldst werden.

- Das System erstellt automatisch die Bypass-Liste.

- Der Benutzer erhalt eine Rickmeldung Uber den Status (Material an Lager resp. auf Bypass-Liste).

Usability Goal
- Effizienz/Effektivitat: Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand bestellt werden.
- Effizienz/Effektivitat: Bypass-Liste wird automatisch erstellt und der verantwortlichen Stelle zugestelit.

Abbildung 15: Material bestellen inkl. Fehlteile
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Dynamische IBS-Checkliste

durchgeflhrt.

Ausldser ﬂ
- Bevor ein Wagen das Industriewerk Olten verlasst, wird ein IBS-Check %
- Die Abarbeitung erfolgt anhand von Standard-Papier-Checklisten. ‘

Schmerzpunkt
- Die Checkliste ist immer gleich umfangreich, egal was am Wagen revidiert oder repariert wurde.
- Nicht fUr alle Wagentypen sind dieselben Checks nétig (Mitarbeiter lasst entsprechende Seiten leer).

Work Reengineering

- Abhangig vom Wagentyp und den abgearbeiteten Vorgédngen wird die Checkliste pro Wagen individuell
zusammengestellt (nicht relevante Checks erscheinen nicht, zusétzlich notwendige erscheinen).

- Da der IBS-Check analog dem Eingangscheck elektronisch durchgeflhrt wird, ist dieser automatisch
auch archiviert.

Usability Goal
- Effektivitat: fir jeden Wagen den passenden IBS-Check durchfihren.

- Effizienz: keine unndtigen Checks durchfihren, keine leeren Seiten (alles was gepruft werden muss
erscheint, der Rest nicht).

Abbildung 16: Dynamische IBS-Checkliste

Alle Opportunitaten in einem Prototyp abzubilden hatte den Zeitumfang der Mas-
terthesis gesprengt. Es musste eine Bewertung mit anschliessender Priorisierung
vorgenommen werden, um den weiteren Verlauf des Projektes festzulegen. Fur die
Bewertung wurden drei Kriterien definiert:
- Anzahl betroffener Benutzer

Mehrwert innerhalb des Prozesses

- Umsetzungsaufwand (Kosten und Zeit)

Wagentyp scannen Gross Mittel Gross
Eingangscheck Mittel Gross Mittel
Gebindestickliste Mittel Mittel Gross
Steuerung Materialfluss Klein Klein Mittel
Ersatzteilidentifikation Gross Mittel Mittel
und Bestellung

Material bestellen inkl. Mittel Mittel Klein

Fehlteile

Dynamische Mittel Mittel Mittel

IBS-Checkliste

Tabelle 4: Bewertung der Opportunitaten
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Die Zusammenstellung der Opportunitdten und deren Bewertung wurde dem Auf-
traggeber prasentiert [Anhang A09]. Dieser teilte die Einschatzungen des Projekt-
teams und entschied, dass die folgenden Opportunitaten vertieft werden sollen:

- Eingangscheck

- Ersatzteilidentifikation und Bestellung

- Material bestellen inkl. Fehlteile
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Usabillity Goals

Nach der Entscheidung der zu vertiefenden Opportunitaten konnten die Usability
Goals fUr die Phase «Design/Testing/Development» konkret ausformuliert werden.

Effizienz

- Der Eingangscheck darf nicht langer dauern als mit Papier.

- Artikelnummern, die ein Arbeitskollege bereits einmal herausgefunden hat,
mussen nicht erneut gesucht werden.

- Die Erfassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher darf nicht langer dauern als
bisher in der individuellen Liste.

- Die Materialbestellung kann anhand der Artikelnummer direkt ausgelost werden.

Effektivitat

- Medienbruche sind eliminiert.

- Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand bestellt werden.

- Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der verantwortlichen

Stelle zugestellt.

Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit

- Einfache Bedienung.

- Einfache Navigation vom Wagentyp, Uber Komponentengruppen zum einzelnen
Ersatzteil.
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Personas

Durch Konsolidierung der Aufgaben betreffend Materialprozess in der Customer
Journey Map ergab sich eine Vermischung der Benutzergruppen. Es war unklar,
welches die Hauptzielgruppe sein sollte. Dies erforderte eine Erweiterung der User
Profiles. Die Erarbeitung von Personas sollte diese LUcke schliessen, um die Kon-

zeption auf die richtigen Benutzer auszurichten.

Fur die Auswertung wurden die ausgeflllten Raster der Benutzereigenschaften
[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 beziglich Wagen und

Komponenten.
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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 hatte die
reine Materialbestellung im Zentrum, die zweite die Abarbeitung einer Checkliste
mit integrierter Materialbestellung.
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Aus diesen Erkenntnissen liessen sich folgende zwei Personas ableiten:
- Mario der Wagenverantwortliche mit Materialbestellung im Zentrum

- Christoph der Teamleiter mit der Checkliste im Zentrum

Es stellte sich die Frage, auf welche der beiden Personas sich die Losung fokussie-
ren soll. Beide wurden als Primarpersonas eingestuft, da sie Hauptnutzer jeweils
einer Opportunitat sind. Dies erforderte beim Entwurf der L6sung je eine optimierte
Benutzerschnittstelle. Die primare Persona des Eingangschecks (Christoph) war
zusatzlich die sekundare Persona fur die Materialbestellung, da im Eingangscheck
ebenfalls Material bestellt wird. Wenn mdglich sollten auch diese Anforderungen
bertcksichtigt werden, sofern diese keine Einbusse fUr die primare Persona der
Materialbestellung (Mario) darstellen.

Die Dokumentation erfolgte in Form von ad hoc Personas [Anhang A11], da sie
lediglich innerhalb des Projektteams verwendet wurden. Somit waren die Voraus-
setzungen fur die Erstellung der Szenarien gegeben.
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Szenarien

Mit Szenarien wurden die Anforderungen zu den gewahlten Opportunitaten abge-
bildet. Zusammen mit den Personas dienten sie als Grundlage fur die anschlie-
ssende Phase «Design/Testing/Development».

Die Definition der einzelnen Szenarien orientierte sich am Durchlauf eines Wagens
durch das Industriewerk. Schritt fir Schritt wurde definiert, an welchen Stellen im
Ablauf die neue LOsung eingesetzt werden soll. FUr diese Aufgaben wurde je ein
Soll-Szenario entwickelt.

Fur den Eingangscheck ergaben sich folgende Szenarien:
- Neuen Eingangscheck durchfuhren.

- An bestehendem Eingangscheck weiterarbeiten.

- Eingangscheck «Elektrik» durchfuhren.

- Eingangscheck «Wagenkasten» durchfUhren.

- Eingangscheck abschliessen.

Die Materialbestellung fuhrte zu folgenden Szenarien:
- Material bestellen, ArtikelInummer ist bekannt
- Artikelnummer suchen, im Wissensspeicher gefunden

- Artikelnummer suchen, im Wissensspeicher nicht gefunden und neu erfassen

Die Ausformulierung der Szenarien wurde zusammen mit den Mockups und dem

Prototyp iterativ weiterentwickelt. Der finale Stand istim [Anhang A12] nachzulesen.
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Level 1 — Low Fidelity

Im Level 1 beschreibt Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 187 ff.] die Erarbeitung des
Conceptual Model. Dieses beinhaltet das Interaction Design fur die grobe Struktur
der Benutzeroberflache [Hubscher, 2013, Seite 16]. Das Level 1 wurde in zwei lte-
rationen durchgefiihrt. Die Zielsetzung der ersten Iteration war die Uberpriifung der
Screenstruktur sowie der Navigation. Nach Bestatigung dieser Aspekte, wurde in
der zweiten Iteration die Strukturierung der Funktionalitat 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 frihen Phase Benutzerfeedback zu
erhalten. Die Hypothesen lieferten eine Orientierung, welche Ziele mit dem Prototyp
verfolgt werden sollten und ermdglichten eine klare Begrenzung der Simulation. Zu
Beginn jeder Iteration wurden die Hypothesen formuliert, bei der Ausarbeitung der
Mockups bertcksichtigt und im Rahmen der Evaluation Uberpruft. Nicht bestatigte

Hypothesen wurden in die ndchste Iteration erneut aufgenommen.

FUr die Iteration 1 galten folgende Hypothesen:

- Der Wagen ist das zentrale Element der ganzen Navigationsstruktur und die
Benutzer erkennen inre gewohnten Ablaufe wieder.

- Die Informationsarchitektur entspricht der Denkweise der Benutzer und liefert
genau die Daten, welche fUr die entsprechenden Aufgaben bendtigt werden.

Die Hypothesen der Iteration 2 lauteten wie folgt:

- Die Materialbestellung erfolgt vollig unabha&ngig von anderen Prozessen.

- Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.

- FUr die Materialbestellung ist die Fehlteilinformation (Bypass) nicht relevant. Es
reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Ausldsen 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 ff.] wurde die Aufteilung
der Hauptscreens sowie die Navigation erarbeitet. Die Visualisierung erfolgte in
Form eines Screenflows. Die gewéhlten Opportunitaten definierten den Umfang der
Funktionalitat, welcher durch den Screenflow abgedeckt werden musste. Zusatz-
lich berlcksichtigte das Konzept auch die Erweiterbarkeit des Systems, damit die

vom Projekt abgegrenzten Opportunitaten spater integriert werden konnen.

EINSTEUUNGEN
Abbildung 18: Screenflow Iteration 1
Der Screenflow diente als Grundlage fur die Erstellung der Mockups und wurde
zusammen mit diesen in der Aktivitat «lterative CM Evaluation» [Mayhew, 1999, Seite

229 ff.] Uberprift. Erkenntnisse haben dazu gefluhrt, dass nicht nur die Navigation

geandert wurde, sondern auch ganze Screens wegfielen.
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Wagennummer Vorgangslbersicht

Materialliste
anzeigen

-—

Materialliste

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 frihen
Phase. Zum Abschluss des Level 1 existierte ein klar strukturierter Screenflow, der

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

Die komplette Sammlung der Screnflows ist dem [Anhang A13] zu entnehmen.
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Recherche

Vor der Erstellung der Mockups fur die einzelnen Screens wurde eine kleine Recher-
che betrieben mit dem Ziel, gangige Pattern im Umfeld von mobilen Inspektionen
zu kennen. Das Ergebnis diente als Inspiration fur die Ausarbeitung der Mockups.
Untersucht wurden Losungen der Anbieter Inspect2Go [Inspect2Go, 2016], AutoVi-
tals [AutoVitals, 2016] und RIGS IT [RIGS IT, 2016].
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Abbildung 20: Beispiele Inspect2Go und AutoVitals

Die Recherche ergab, dass der Markt keine Standardldsung fur Inspektionen bietet.
Trotzdem konnten einige Pattern erkannt werden. Folgende Aspekte sollten in die
Entwicklung der Mockups einfliessen:

- Wenig textuelle Eingaben.

- Wenig Text der gelesen werden muss.

- Moéglichkeit zur Erfassung von Fotos und Kommentaren.

- Kategorisierung nach Arbeitsschritten.
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Conceptual Model Mockups

In dieser Aktivitat soll die Basis geschaffen werden, damit das Conceptual Model
Design evaluiert werden kann [Mayhew, 1999, Seite 219]. Das Projektteam startete
mit dem Skizzieren erster Mockups. Dabei wurden diverse Varianten generiert. Um
den kompletten Ablauf der Szenarien abzubilden, wurden die Screens in Balsamiq
ausgearbeitet. Dies vereinfachte Anpassungen und ermdglichte Teile von Screens

wiederzuverwenden.

Die Mockups wurden von Beginn weg bewusst in Hochformat erstellt, da auf diese
Weise das mobile Gerat in der vorgegebenen Grosse in einer Hand gehalten wer-
den kann und eine Hand frei bleibt. Dies erlaubt dem Benutzer mehr Flexibilitat bei
den Arbeiten im und um den Wagen. Anhand der Szenarien wurden die Mockups

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

erstellt.
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745/ AB 50 85 36-33 111-1 |TﬂmWE1Hrure we2 \Dichtung Y Drehstange |
Einstiegstiren 3 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber, Fenster, Tlrblattgummi)
- - Reparatur  Ersatz
0 nla I 0 |:l I 0 |¢l
Einstiegstiren Innenausbau I_j I_j
Einstiegstiren 4 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber, Fenster, Tarblattgummi)
* m Reparatur  Ersatz
| i0 I | nla I I 0|=I I 0|=I
Elektrik Wagenkasten
Untergestell Funktion Offenhaltetaster im Handlauf
Reparatur  Ersatz
'E | .0 I | nfa I I 0|:' I 0|=l
Funktion Tritbrettsensoren
Materialliste Reparatur  Ersatz
| i0 I | nla I | 0|=| | 0|=I
. A N A

Abbildung 21: Beispiel Mockups Eingangscheck aus Iteration 2



5 | LEVEL1-LOW FIDELITY

lterative CM Evaluation

Ziel dieser Aktivitat war, fruh Benutzerfeedback zu erhalten und die Ergebnisse
aus den vorangegangenen Aktivitaten zu validieren [Mayhew, 1999, Seite 229 ff.].
FUr die Evaluation wurde mit der Methode des Usability Walkthrough eine offene
Form des Tests gewahlt. Der tiefe Detaillierungsgrad des Prototyps erforderte eine
Interaktion zwischen Benutzer und Beobachter. Die Durchfihrung erfolgte mittels
Papierprototyp. Dadurch konnte der Fokus auf die Screenstruktur sowie die grund-
legenden Ablaufe gelegt werden und die Benutzer wurden nicht von Interaktionen
abgelenkt. Zur Vorbereitung wurde ein Leitfaden [Anhang A16] fur die Testdurch-
fuhrung erstellt. Dieser beinhaltete die Aufgaben, Hinweise worauf geachtet werden

muss und weitere Fragen fur ein Nachfassinterview.

Die Usability Walkthroughs wurden vor Ort mit sechs Benutzern durchgefthrt.
Einige davon waren dem Projektteam aus den Contextual Inquiries bekannt, andere
sahen sich zum ersten Mal mit der Fragestellung konfrontiert. Eine Testperson ent-
puppte sich als Non-Persona. Sie flhlte sich mit der Situation Uberfordert und war
merklich gestresst. Auf Nachfrage zeigte sich, dass weder der Eingangscheck noch
die Materialbestellung zu ihren Aufgaben gehdren. Das Projektteam entschied sich
den Usability Walkthrough nicht durchzufihren, nutze aber die Gelegenheit fur ein
spontanes Interview. Dieses lieferte weitere nutzliche Informationen zu angren-
zenden Logistikprozessen. Jeder Usability Walkthrough wurde direkt im Leitfaden
[Anhang A16] protokolliert.

Abbildung 22: Durchfiihrung Usability Walkthrough
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=] SBB CFF FFS

4 Einzelne Screens

4.1  Screen 1: Start

Intro:

.E @ Fur die Arbeiten am Wagen brauchst du zusatzliches Material. Um
Material zu bestellen, hast du die neue Applikation gestartet und erhaltst

Wagen
- angezeigten o m

Verlouf

545 / Bt 50 85 26-33 9421
Takt 1- Demontoge

Bestell-Nr. 308765 / Kst 530
110207 7 oiten

544 / Bt S0 85 26-23 915-7

WS Mook
Fragenkatalog Protokoll

Was siehst du? Drei Funktionsmenli.

Wo wiirdest du Material Mittels der Kachel Material bestellen natiirich.

bestellen?

Was wiirdest du erwarten Materialkatalog: Direkte Eingabe eines Suchbegriffes oder

beim Klick auf die Kacheln? | Eingabe der Wagennummer um alle Materialien eines Wagens
zu sehen.

Wagen suchen ist nicht klar.

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

Was wiirdest du erwarten Das fiir den entsprechenden Wagen alle Vorgange und Auftrige
beim Klick auf eine Zeile im | €rsichtlich sind. Welcher Vorgang wie weit abgeschlossen ist.
Also mehr eine Auftragstibersicht wenn man alles Papier

Verlauf? .
weglassen wiirde.

Brauchst du einen Verlauf? Der Verlauf so wie er angedacht ist brauche ich nicht. Sind €h zu

viele Bestellungen offen die dann angezeigt wiirden.

Was fehlt? Aus Materialkatalog direkt Material in Liste aufnehmen.,

Abbildung 23: Aufbau Leitfaden
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5 Offene Punkte

Screen

Start

Frage

Ist der Einstieg Uber die
Nomenklatur klar? Wie
wirdest Du die Kacheln
benennen?

5 | LEVEL1-LOW FIDELITY

K23 SBB CFF FFS

‘ Antwort / Bemerkung

Ja, hochstens 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
geldscht werden? Oder nur
wenn manuell geldscht?

Manuell 16schen ware sicher OK. Falls sie
automatisch geldscht werden, dann evtl.
Favoriten kennzeichnen welche man nicht
geldscht haben mochte. Es geht
insbesondere darum, dass man in der
Ubersicht sieht welche Listen noch offen
sind.

Wagen suchen in
Materialkatalog

Wird nach Wagentyp oder
nach Wagennummer

gesucht?

Wagentypen wiirden ganz klar reichen.

Wagen suchen in
Materialkatalog

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

verfigbar zu haben?

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

Bemerkung

Mochte nicht dass jeder Material bestellen
kann. Soll alles Uber ihn als Wagenchef
loufen (max. seinen Stv.). Dann hat er den
Materialfluss unter Kontrolle. Die anderen
Mitarbeiter miissen auch nicht
irgendwelche Zustande von
Moteriallieferungen anschauen kdnnen.

Wunsch

Toll ware es wenn man eine Art Vorlagen
erstellen konnte. Teilweise wird
Reservematerial immer wieder bestellt,
dass kénnte man dann so abhandeln.

Abbildung 24: Auszug Fragen des Nachfassinterviews
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Fur die Auswertung der Usability Walkthroughs wurde jeder einzelne Screen auf ein
A3-Blatt gedruckt. Das Projektteam wertete jedes Protokoll aus und konsolidierte
die Erkenntnisse auf dem entsprechenden Ausdruck. Durch eine Kategorisierung
der Erkenntnisse entstand fiir jeden Screen eine Ubersicht zum Benutzerfeedback.
Die Resultate wurden als Liste mit Key Findings [Anhang A17] aufbereitet. Die fol-
gende Abbildung zeigt exemplarisch die verschiedenen Kategorien Stolpersteine

(rot), Ideen flr Optimierungen (blau) und Bestatigungen (grtin) des Konzepts.
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Abbildung 25: Beispiel Auswertung Usability Walkthrough

Der Abschluss einer lteration bildete jeweils die Uberprifung [Anhang A18] der
Hypothesen. Die Hypothese «Fur die Materialbestellung ist die Fehlteilinformation
(Bypass) nicht relevant. Es reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Ausldsen
der Bestellung.» konnte nach der zweiten lteration nicht bestatigt werden. Es wurde
entschieden, die Erkenntnisse direkt in Level 2 umzusetzen, da die notwendigen

Anpassungen offensichtlich waren.

Ebenfalls nicht bestatigt wurde die Hypothese «Material wird streng hierarchisch
gesucht.». Die Erkenntnisse zeigten, dass ein gemeinsamer Wissensspeicher nicht
sinnvoll ist. Eine Volltextsuche innerhalb des Materialstamms kombiniert mit einer
guten Filterung reicht aus. Dies fuhrte dazu, dass die Opportunitat Ersatzteilidentifi-

kation und Bestellung komplett gestrichen wurde.
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Met Usability Goals”

Die Uberpriifung der Usability Goals ergab folgendes Resultat:

Der Eingangscheck darf nicht langer dauern als mit Papier. zu prifen

Artikelnummern, die ein Arbeitskollege bereits einmal herausge-  gestrichen
funden hat, missen nicht erneut gesucht werden.

Die Erfassung eines Ersatzteils im Wissensspeicher darf nicht gestrichen
langer dauern als bisher in der individuellen Liste.

Die Materialbestellung kann anhand der Artikelnummer direkt erreicht
ausgelost werden.

Tabelle 5: Effizienz Level 1

Medienbriche sind eliminiert. erreicht

Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand bestellt  erreicht
werden.

Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der ver- erreicht
antwortlichen Stelle zugestellt.

Tabelle 6: Effektivitat Level 1

Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit

Einfache Bedienung. erreicht

Einfache Navigation vom Wagentyp, Uber Komponentengruppen nicht erreicht

zum einzelnen Ersatzteil. Es bendtigt eine Volltextsu-
che im Materialkatalog.

Tabelle 7: Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit Level 1

Mit der Uberprifung 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 ff.] beschreibt die Konzeption von
Screen Design Standards. Fur typische Screens sollen wiederkehrende Interak-
tions-Pattern erarbeitet und generelle Standards der Benutzeroberflache festgelegt
werden. Diese Punkte wurden in einem interaktiven Prototyp visualisiert, evaluiert

und verbessert.
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Hypothesenbildung

Wie bereits in Level 1 bildeten die Hypothesen eine Orientierungshilfe fur das Proto-
typing und die Prifung der Ziele. Im Level 2 fokussierten sich die Hypothesen mehr
auf die Interaktionen innerhalb der Screens.

Flr den weiteren Verlauf der Arbeit galten folgende Hypothesen:

- Der Prozess kann effizient und effektiv aufgesetzt, durchgefthrt und
abgeschlossen werden.

- Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.

- Der Prozess kann unterbrochen und spéater wieder aufgenommen werden.
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Screen Design Standards

Mayhew [Mayhew, 1999, Seite 273 ff.] beschreibt als Ziel dieser Aktivitat die Fest-
legung von grundlegenden Standards fur das Design der Benutzeroberflache.
Dies beinhaltet den Einsatz von Komponenten, Farben und Schriften, die Defini-
tion des Grundlayouts und der verwendeten Terminologie sowie anzuwendende

Interaktions-Patterns.

Die Definition des Grundlayouts basierte auf den Design Guidelines von Google
[Google, 2016] fur mobile Gerate. Dies fuhrte zur Aufteilung des Screens in die drei
Hauptbereiche Navigation (in der App bar), Funktionen (in der Bottom bar) sowie
Inhalt (Content canvas). Gestalterische Aspekte wie Farbwahl, Typografie etc. waren
durch die einzuhaltenden digitalen Richtlinien der SBB [SBB, 2016] vorgegeben.

Conteft canvas

Bottorn bar

Abbildung 26: Grundlayout

Auf eine Entwicklung einer Bibliothek im Voraus wurde verzichtet. Die verwendeten
Elemente wurden wahrend dem Prototyping bei Bedarf erstellt und im weiteren Ver-

lauf wiederverwendet.
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SDS Prototyping

Wahrend dieser Aktivitat werden unter Anwendung der Screen Design Standards
ausgewahlte Funktionalitdten detailliert in einem interaktiven Prototyp umgesetzt
[Mayhew, 1999, Seite 287 ff.]. Die Evaluation des Prototyps soll frih Feedback zum
Verhalten und zur Prasentation liefern [Hlbscher, 2013, Seite 16]. Bei der Entwick-
lung eines Prototyps mussen bewusste Entscheidungen Uber dessen Beschran-
kungen getroffen werden. Die Beschrankungen erfolgen in den drei Dimensionen
Funktionalitat, Visual Design und Kontext der TestdurchfUhrung [Uhr, 2014].

Die Funktionalitat orientierte sich an den erstellten Szenarien [Anhang A12]. Diese
stellten jeweils einen konkreten Arbeitsablauf dar. Funktionen die Uber 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 urspringlichen Annahme ein visu-
ell ausgereifter Prototyp erarbeitet werden. Der entstandene Mehraufwand war sehr
gering gegentber dem deutlichen zuséatzlichen Nutzen, so konnte dem Auftragge-
ber eine sehr detaillierte Screen Spezifikation Ubergeben werden.

Betreffend Kontext des Tests stand die Frage im Raum, ob der Eingangscheck
real an einem Wagen durchgefuihrt werden soll. Die Erstellung eines entsprechend
dynamischen Prototyps hatte einen grossen Aufwand bedeutet. Der Mehrwert wére
im Vergleich dazu sehr gering gewesen. Als Konsequenz wurde entschieden, den
Test zwar im Arbeitskontext des Benutzers (am Wagen) durchzufUhren, inhaltliche
Angaben jedoch fiktiv vorzugeben.

Die Umsetzung erfolgte in Axure. Einerseits bestand bereits eine Basis innerhalb
der SBB, welche das Aufsetzen des Projektes vereinfachte. Andererseits ermog-
lichte Axure mit geringem Aufwand die Testdurchfuhrung auf dem Tablet. Des Wei-
teren hatte das Projektteam bereits Erfahrungen mit dem Tool und kannte dessen
Moglichkeiten. Es wurde viel Wert auf die effiziente Entwicklung und die geringe
Komplexitat des Prototyps gelegt. Um Abhangigkeiten zu reduzieren, wurden fur

jedes Szenario separate Screens [Anhang A19] erstellt.
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lterative SDS Evaluation

Mit der Evaluation des Prototyps sollte Benutzerfeedback bezlglich Verhalten
und Prasentation eingeholt werden. Die Erkenntnisse aus dieser Aktivitat sollten
anschliessend zu einer Empfehlung fur den Auftraggeber fUhren.

Ursprunglich war geplant, die Evaluation mit einem Sketchiness-Faktor der Screens
durchzuflihren. Die Entscheidung basierte auf der Uberlegung, 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 wahrend der Planung die Idee, die
Tests trotzdem mit der ausgestalteten Version durchzuftihren. Nach einigen Diskus-
sionen entschied sich das Projektteam beide Varianten mit je einem Teil der Benut-
zer zu evaluieren. Dies ermdglichte ein Feedback auf verschiedenen Ebenen und
lieferte zusatzlich Informationen, welchen Einfluss die Sketchiness auf das Benut-
zerfeedback hat.

€ Innenausbau € Innenausbau

Bt 50 85 26-33 915-7 / 544
LION DPZplus Takt 1: Demortage

Bt 50 85 26-33 942-1 / 545

LION DPZpius Takt 1: Demontage

FPlattiorm WE1 Plattiorm WEZ Innenausbau Plattiform WE1 Plattfonm WEZ2 Innenausbau
R

Sitzpolster 2. Klasse Sizpolster 2, Klasse

ce o o ool ce o o ool
Riickenpolster 2. Klasse Rilckenpolster 2. Klasse

ce + o oo ce : o off)e
Kopfpolster 2. Klasse Kopfpolster 2. Kiasse

ce o o ool ce o o ool]
Handgriffe Stuhlgestelle 2. Klasse Handigriffe Stuhlgestelle 2. Klasse

ce o o e o ce o o e o
Armlehnen 2. Klasse links Armighnen 2, Klasse links

©Ce 9 © @ ﬂ <o ©Ce o © @ E <&

Abbildung 27: Unterschiedliche Ausgestaltung des Prototyp
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FUr die Testdurchflhrung wurde ein Leitfaden [Anhang A20] mit den entsprechen-
den Aufgaben pro Szenario erstellt. Die Interaktion zwischen Testleiter und Benut-
zer war gegenuber der Evaluation in Level 1 deutlich kleiner. Die Aufgaben wurden
mundlich gestellt, beim Losen dieser wurde versucht so wenig Einfluss wie moglich
zu nehmen. Minimale Reaktionen auf Fragen der Benutzer forderten deren Sicher-
heit bei der Aufgabenldsung. Die Tests fanden auf dem Tablet am Arbeitsplatz der
Benutzer statt. Die Beobachtungen wurden protokolliert [Anhang A20] und zusatz-
lich mittels Hilfskonstruktion am mobilen Gerat per Video aufgezeichnet. Die Auf-
zeichnung der Tests ermdglichte es, im Nachgang einzelne Szenen nochmals
detailliert zu analysieren und im Leitfaden festzuhalten.

Abbildung 28: Durchfiihrung Usability Test

Die Auswertungsmethode aus Level 1 bewéhrte sich, deshalb wurde hier im glei-
chen Stil vorgegangen. Alle Screens wurden auf ein A3-Blatt ausgedruckt und
anhand der Protokolle die konsolidierten Erkenntnisse zu den Kategorien (Stolper-
steine, Bestatigungen und Ideen fur Optimierungen) notiert. 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 beantwortet werden. Die
Testpersonen wiesen kaum Affinitat zur Gestaltung aus, dies fuhrte dazu dass sie
nahezu kein Feedback zur Prasentation lieferten. Anderseits stand fur sie das Ver-

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

Die Uberprifung [Anhang A22] der Hypothesen bildete den Abschluss der Aktivi-
tat. Die Hypothesen wurden bestatigt, fur die Empfehlung gab es aber noch zwei

Punkte zu optimieren.
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Met Usability Goals”

Die Uberpriifung der Usability Goals ergab folgendes Resultat:

Der Eingangscheck darf nicht Ianger dauern als mit Papier. erreicht

Die Materialbestellung kann anhand der Artikelnummer direkt erreicht
ausgeldst werden.

Tabelle 8: Effizienz Level 2

Medienbriche sind eliminiert. erreicht

Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand bestellt  erreicht
werden.

Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der ver- erreicht
antwortlichen Stelle zugestellt.

Tabelle 9: Effektivitat Level 2

Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit

Einfache Bedienung. erreicht

Einfache Navigation vom Wagentyp, Uber Komponentengruppen erreicht
zum einzelnen Ersatzteil.

Tabelle 10: Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit Level 2

Durch die positive Prifung der Usability Goals war keine weitere Iteration im Level
2 notwendig. Gemass «Usability Engineering Lifecycle» [Mayhew, 1999] wirde nun
das Level 3 folgen, welches im Rahmen dieser Masterthesis abgegrenzt wurde.
Es konnte mit der Ausarbeitung der Empfehlung fur den Auftraggeber begonnen

werden.
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Einfluss von Personas

Zusatzlich zur Zielsetzung der Masterthesis hat sich das Projektteam vertieft mit

einer Fragestellung zur Methode Personas auseinandergesetzt..

Beeinflusst die Erstellung von Personas die Ergebnisse?

Gemaéass «Usability Engineering Lifecycle» [Mayhew, 1999] ist die Erstellung von
User Profiles vorgesehen. In der Phase «Requirements Analysis» wurden diese
als Benutzergruppen definiert. Die BAK-Analyse ergab, dass verschiedene Benut-
zergruppen Material bestellen und nur eine Benutzergruppe den Eingangscheck
durchfuhrt. Fir den Eingangscheck war somit offensichtlich, welche Benutzer fur
die Konzeption und Evaluation involviert werden mussen. Sind dies aber auch die
Hauptbenutzer der Materialbestellung? Die BAK-Analyse beantwortete diese Frage

nicht.

Angenommen es waren keine Hypothesen zu Benutzereigenschaften vorberei-
tet und im Rahmen der Cl erhoben worden. Wie hatte der weitere Projektverlauf
ausgesehen? Die Erkenntnisse waren getrennt nach Benutzergruppen (Ingenieur,
AVOR, Ausbautakt, Logistik, Montage und Revision) ausgewertet worden. Anschlie-
ssend hatten die Benutzergruppen priorisiert werden mussen. Die Fokussierung
auf die vermeintlich wichtigste Benutzergruppe héatte die anderen nur unzureichend
berlcksichtigt. Die Losung ware auf die Bedurfnisse dieser einen Benutzergruppe
optimiert worden. Die Evaluation hatte sich ebenfalls auf diese Benutzergruppe
beschrankt, wodurch eine sehr spezifische Losung entstanden ware, die nicht alle

Szenarien abdeckt.

Die erhobenen Benutzereigenschaften ergaben fundiertere Erkenntnisse Uber die
Benutzer. Die Auswertung zeigte, dass der Hauptunterschied in ihrem Wissen Uber
die Wagenkomponenten liegt. Die zwei ausgearbeiteten Personas orientierten sich
nicht an den Benutzergruppen direkt sondern Gbergreifend an den Benutzereigen-
schaften. Dies bedeutet eine weniger spezifische Losung und eine breitere Abde-
ckung der Benutzergruppen.

Somit kann die Frage in unserem Fall mit ja beantwortet werden.
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Was nltzen Personas?

In unserem Fall haben die Personas das Prototyping gesteuert. Im Level 1 wurden
die Szenarien jeweils fur die primare Persona, getrennt nach Eingangscheck und
Materialbestellung, abgebildet. Dies gab Sicherheit, dass die Funktionen fur die
jeweilige priméare Persona optimiert ist. Erstin Level 2 wurde die Materialbestellung
in den Eingangscheck integriert. So konnte evaluiert werden, ob die Funktion auch
die Bedurfnisse der sekundéren Persona abdeckt.

Die Personas stellen sicher, dass das System fUr die relevanten Benutzer konzipiert

wird.
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Fazit

Dieses Kapitel beschreibt den Abschluss der Masterthesis. Nebst einer Empfeh-
lung an den Auftraggeber werden die Zielerreichung gepruft und der Projektverlauf
reflektiert.
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Empfehlung an Auftraggeber

Getreu dem Untertitel der Masterthesis «Chancen der Digitalisierung im Indust-
riewerk Olten» kann nach Abschluss der Untersuchungen klar von einer Chance
gesprochen werden. Allein die Vielzahl der Opportunitaten zeigt das Potential digi-
taler L&6sungen auf. Die vertiefte Betrachtung einzelner Opportunitaten bestétigte,
dass das erarbeitete Konzept die Bedurfnisse der Mitarbeiter trifft. Der Nutzen fur
das Industriewerk liegt in der Eliminierung von Medienbrichen, besserer Verflg-
barkeit von Informationen und effizienteren Prozessen. Aus diesen Grinden emp-

fiehlt das Projektteam das Konzept weiterzuverfolgen.

Der Kern des Konzepts bildet die detaillierte Spezifikation der einzelnen Screens.
Diese enthélt die Anforderungen an eine Anwendung aus Benutzersicht und ist
somit nur ein Teil eines Gesamtkonzepts. FUr eine Umsetzung mussen zusétzlich
die fachlichen und technischen Anforderungen erhoben werden. Die Screen Spe-
zifikation [Anhang A23] beschrankt sich auf die im Rahmen dieser Masterthesis
behandelten Anwendungsfalle Eingangscheck und Materialbestellung.

Fur die Umsetzung des Konzeptes mussen folgende Punkte beachtet werden:
- Materialbestellung als Pilot

- Inhaltliche Uberarbeitung der Checklisten

- Entwicklung als Webanwendung

- Schrittweise EinfUhrung Uber Multiplikatoren

- Schulung bei der Einflhrung

Materialbestellung als Pilot

In einem ersten Schritt ist es sinnvoll, die Anwendung mit der Funktionalitaten der
Materialbestellung zu pilotieren. Diese Funktion ist losgeldst von Abhangigkeiten,
bildet die Basis fur funktionale Erweiterungen und kann im ganzen Industriewerk

eingesetzt werden.

Inhaltliche Uberarbeitung der Checklisten
Bei der Implementation der Checklisten muss der Inhalt vorgangig mit den Benut-
zern erarbeitet werden. Dies gilt fir neue wie auch fUr bestehende Checklisten.
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Entwicklung einer Webanwendung

Obwohl das Konzept auf das Tablet fokussiert ist, sollte von der Entwicklung einer
nativen App abgesehen werden. Eine Webanwendung bietet die Flexibilitat die
Arbeiten bei Bedarf auf einem anderen mobilen Geréat oder an einem Desktop-PC

auszuflhren, wie sie an vielen Arbeitsplatzen in der Produktion vorhanden sind.

Schrittweise Einflhrung Uber Multiplikatoren

Trotz des guten Feedbacks wahrend den Untersuchungen gab es auch immer wie-
der sehr kritische Stimmen von Benutzern. Die analysierten Prozesse sind nicht
die Haupttatigkeiten dieser Mitarbeiter sondern oft ein notwendiges Ubel. Die Ein-
fuhrung einer Anwendung muss deshalb schrittweise mit einzelnen ausgewahliten
Benutzern erfolgen, welche sich den Neuerungen annehmen wollen. Durch ihre
Arbeit mit einem neuen System wirken diese als Multiplikatoren fir die Uberzeu-

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

Schulung bei der Einfihrung
Trotz der Einfachheit der Anwendung sollte zu Beginn eine Kurzschulung fur alle
Mitarbeiter durchgeflhrt werden. Es ist wichtig, dass sich die Mitarbeiter abgeholt

fuhlen und ihnen nicht einfach ein neues System vorgesetzt wird.

Die Untersuchungen fanden mehrheitlich im Umfeld des Modernisierungsprojekts
LION statt. FUr eine spatere Weiterentwicklung kann das Losungskonzept, insbe-
sondere die Opportunitat Eingangscheck, flrandere Modernisierungs- oder Revisi-

onsprojekte adaptiert werden.
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Zlelerreichung

Nach dem Abschluss der Masterthesis liegen konkrete Losungen vor, wie die Digita-
lisierung im Industriewerk weiterentwickelt werden kann. Die Opportunitaten zeigen
die Chancen der Digitalisierung auf. Sie ermoglichen die Erstellung einer Road-
map fUr die schrittweise Umsetzung. Der Auftraggeber erhalt mit der Screen Spezi-
fikation [Anhang A23] eine Grundlage fur die Lancierung eines Pilotprojekts in den
Bereichen Eingangscheck und Materialbestellung. Die zu Beginn formulierten Fra-

gestellungen konnten somit beantwortet werden.

Wie sieht der Prozess der Materialbeschaffung aus?
Diese Kernfrage leitete durch die Phase «Requirements Analysis» und definierte
den Fokus fur die Erstellung der Customer Journey Map. Sie liefert die Antwort auf

Ebene Gesamtprozess.

Wie andert sich der Prozess mit einer punktuellen Digitalisierung?
Durch die Hypothese, dass der ganze Materialprozess papierlos funktioniert, erga-
ben sich die Opportunitaten. Alle beinhalten die notwendigen Anderungen im ent-

sprechenden Teilprozess.

Welcher Funktionsumfang muss eine digitale Losung bieten?
Der Funktionsumfang wird durch die validierte Struktur in den erarbeiteten Mockups
aus Level 1 definiert.

Wie kann dieser Funktionsumfang abgedeckt werden?
Der Prototyp aus Level 2 zeigt, wie die Anforderungen abgedeckt werden konnen.

Die ursprungliche Zielsetzung beschrankte sich auf den ungeplanten Materialbe-
darf. Durch den Fokuswechsel auf den Gesamtprozess und die Bewertung der
Opportunitaten konnte zusatzlich der Aspekt «Checklisten» aus der Vision vollstan-

dig betrachtet werden. Die Zielsetzung wurde somit tbertroffen.
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Reflexion

Am Ende der Masterthesis werfen wir einen Blick zurlck auf die Erlebnisse der ver-
gangenen neun Monate. Zu Beginn befanden wir uns mitten in einer unbekannten
Doméne. 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? Schaffen wir es den Durchblick zu erhalten? Gut vorberei-
tet, mit hohen Erwartungen, aber einer gewissen Unsicherheit starteten wir in die
ersten Cl. Unsere Anfangseuphorie wurde durch die Skepsis, mit der uns die Benut-
zer begegneten schnell gedampft. Niemand wartete auf eine digitale Ldsung, 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 Zusammenhéange.

Was tun mit all dem detaillierten Doméanenwissen? Wo sollen wir mit einer Losung
ansetzen? Die Verdichtung der Informationen in der Customer Journey Map war
fur uns ein entscheidender Schritt. Es fiel zwar kurzzeitig schwer, sich von all den
Details der einzelnen Beobachtungen zu I6sen. Zum Erlangen des Gesamtbildes

und Erkennen von Opportunitdten war es aber unumganglich.

Bei der Erstellung der Mockups und des interaktiven Prototyp wollten wir uns
bewusst an den Usability Goals und Hypothesen orientieren. Wir waren Uberrascht,
wie stark wir davon profitierten. 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. Wahrend der Vorbereitung haben wir uns sehr stark
damit auseinandergesetzt und die Planung am Vorgehensmodell ausgerichtet. In
den einzelnen Phasen konzentrierten wir uns auf die Wahl der Methoden und wie

wir diese anwenden wollen.

Das gemeinsame Arbeiten am gleichen Ort erwies sich als sehr effizient. Die gegen-
seitige Unterstutzung bei Problemen und die laufende Abstimmung sind sicher bes-
serals wenn man sich Uber Medien austauschen muss. Ganz zu schweigen von den

kulinarischen Highlights.
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Glossar

Bypass
Wenn bei einer Materialbestellung nicht die komplett gewilnschte Anzahl an Arti-
keln verflgbar ist, werden die fehlenden Teile auf eine separate Liste gesetzt und

beschafft. Dieser Prozess wird Bypass genannt.

Doméne
Die Doméane bezeichnet ein Themengebiet. In der vorliegenden Masterthesis
bezeichnet die Doméne samtliche Prozesse, Bezeichnungen und Vorgange im

Industriewerk Olten.

Gebindestlckliste
Bestellte Materialien werden in Paletten gesammelt und dann zum Montagebereich
geliefert. Der Inhalt der Palette wird auf einer Gebindestuckliste festgehalten.

Komponente
Als Komponenten werden Baugruppen eines Reisezugwagens bezeichnet. Typi-

sche Komponenten sind die Klimagerate, Toilettensysteme oder Radsatze.

LION

LION steht als Synonym flr das Modernisierungsprojekt der DPZ-Flotte. Die Abkdr-
zung beinhaltet die 4 Teile des Projektes: Lifting des DPZ, Integration des NDW,
Optimierung des DPZ in DPZplus, Neugestaltung der DPZ B-Wagen in HVZ.

Rollmaterial
Rollmaterial bezeichnet den Oberbegriff fUr alle Fahrzeuge der Eisenbahn (Loko-

motiven, Triebwagen, Wagen und Spezialfahrzeuge).

Wagen
Wagen beschreibt alle Fahrzeuge die im Industriewerk Olten repariert, revidiert und

modernisiert werden.

Wagenkasten
Bezeichnet den Hauptteil der Wagenaufbauten, in welchem die Personen befordert

werden.
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AQ02 Prasentation Coaching

Beispielprasentation, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

Coach-Treffen Nr. 2
«IW goes mobile»

17.07.2015

Agenda

1. Status Projektplanung

2. Auswertung Contextual Inquiry
3. BAK-Analyse

4. Risikoanalyse

5. Varia

€» SBBICFF FFS

23 SBB CFF FFS
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K23 SBB CFF FFS

Projektplanung

Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Januar Februar

Requirements Analysis

LofFi lteration 1

LoFi lteration 2

HiFi lteration1

Empfehlung

Prisentation

AL, SN R .

5.2015 Personas Usability Goals Usability Goals Validierter .01 6
KickOff Szenarien Scope Level 2 ScopeLevel 3 Protatyp Abtabe Bericht
W Olten Features Usabihty Goals

Usability Gaals

=] sBB CFF FFS

Projektplanung — Detail

August  September Oktober November Dezember Janua Fabru
Py = s

ar
BB L4 Q44 E KT ESD A 7

Setup

Planung erstelien

KickOff W Oiten

Projekteingabe erstellen
Vorgehensmodel dokumentiarn
Risiken abschitzen und aulbersiten
Coach-Treffen Ni1

Requirem ents Analysis

Fokusfrage formulieren (Hypothess)
Contextus Termine planen
achtungen durchGihren

naquir,

=n

formufieren
Coaching-Treflen Nr. 2

Work Reengineering

Protoryp erstellen

Review: Dokumente bareitstalien
Ev: ition mit Benutzer
Usability Test auswerten
Vertiefungsthema
Entsch

ScopeLere 2 / Usability Goals

LoFi lteration 2 (Level 1)
Hypothese formufieren
g-Treffen Ne. 4

Coadh
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=] SsBB CFF FFS

Projektplanung — Detail

Wark Reenginesring
Prototyp erstellen

Evalustion mit Benutzer

Usability Test auswerten
Vertiefungsthema Personas

Entsched Scope Leval 3 / Usabiity Goals

HiFi Iteration 1 (Level 2)

Hypothese formufieren
Coaching-Treffen Nr.5

Prototyp erstelien

Evaluation mit Benutzer
Coaching-Treffen Nr.6

Ussbity Test suswerten
Vertiefungsthema Parsonas
Validierter Prototyp / Uszbifty Goals?

Empfehlung
Erkenntrissein Prototyp snarbeiten
Coaching-Treffen Nr.7

Empfehiungen fir Auftraggeber aufbersiten
Mesting mit Aufiraggeber
Weihnachtsferien

Besicht
Baricht fartgstelien
Abgabe Baricht

Prasentation
Prsentation vorbereiten
Piskatvaroereiten
Prasentation durchfihren

Mai Juni Muli August September Oktober November Dezember

BB MR B MEET BB NN NN MNET EELONSLEESESES s ST RS

Jlanua Februar
T3 o4 5 8 7 2

Auswertung Contextual Inquiry
(Betrieblicher Schaden)

SBB CFF FFS
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SBB CFF FFS

Auswertung Contextual Inquiry
(Revision)

.
Auswertung Contextual Inquiry SBBCFFFFS

(Modernisierung)
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=1 SBB CFF FFS

BAK-Analyse

ingeniaur - Schadenbareiche iaentifizieren bei betigblichem Schaden - ale 2 Wochen einen Wagen zur Inspeizion - Fotoaoparat
- notwendige Komponenten fir Reparstur identifziren - Inspeition findet rund um den beschdigten Wagen statt - Notizblock, Stift
- Reperatur-Konzept / ~Anisitung srsishen - hat Steh-Tisch mit Notebook m Wagen - Notsbook (saztei-Kataiog)
- Konzeptarbeiten werden im Biro durchgefihrt - it fir Markierung am Wagen
AVOR - Unterstitzung be oer Suche nadh ArkelNr - arositst am Schratisch im Bdro / Desop - 5aF
- Material bestelien - Wissen derMitarbsiter in Produktion
(Einschgmung Standzst va Tele suf Reserve benslen) (fir gas Finden von Amikel-Nr)
- Planung fir Produktion erstellen, Fertigungsaufirge /
Amgrzoian
Auscautsin - Eingangschack durchfhren - 2l 4 Tage kommt £in neusr Wagen in den Ausbauts - Eingangscheck AR/Et (Formular)
is - Befundung = Maeish kleing Blre-Ecke (Stehpult) 2m Wagen / Desktop - SAP (Maerisl benelen, Aufirige srstdlen)
- Material bestellen - Beschriftung der Gebinde
- zusstziche Aufirige erstelien
- Wagensuszuen, Geoinde flllen, bamaites Materisl
commissionieren
Logistik i ~Ristpiaz -sap
Modemisierung |- Material zu Sektor-Bahnhef fefermn - Container mit Arbeitspiatz / Desttop - Beschriftung der Gebinde
- Mzterisl zus ungeplantem Bedarf bemelen - Rististe Pagien) fir Kommisionisrung
- Mzterisl dickfihren (bsi Faischbestellunger)
Logistik - Materizibestslung en sus Produktion entgagen nehmen - Remps (exeme Lisferungen) - 54
Revision und - Material bestellen - Lager (Kieinteil Drehgestell-, A- und D-Lager) - Beschriftung Gebinde
Bemiamicne - Matarial 2u Kosenstalen-Eshnhof ligfem - BUro-Ecke aim Maena-Umschiagaiaz
Schiden - Kemponenten sufbersiten (D-Lager = A-lager)
Momzge - Mzterisl fir Vorgang bei AZP bestelien - Stehpult 2m Wagen / Deskioo - Sticklizte pro Vorgang
Modemisierung |- Material suchen, falls nicht am Sektorbshnhof geliefert -sap
- Wagen montieren - Beschrifung Gebinde
- zusstaiicher Materisbedarf bestellen - Ersatzteil-Katalog (ohne Articel-Nr, Papier)
- sigens srstelite ArticeNe-Linte (Exce)
Revision - Eingangschack durchfihren ~alla7 Tage kammt sin neuer Wagen in dieRevison sap
Eurccity /GBT) |- Revsi B k: Enbsu - Stehpult 2m Wagen / Deskioo - Engangschaciiiste
- Material bestellen - Checiste Inbetriebsetzung
- Inbtrisnsezung-Chack urchfinren
9
Risikoanalyse (1/2) seerrrre
Risikobeschreibung Risikobewertung
Bezeichnung Beschreibung Auswirkungen /| Aus- Eintritts- Risiko  |Massnahmenim |weitere Bemerkungen
Schiden wirkung |wahrschein- Projektplan Massnahmen
lichkeit
Projektscope | Auftraggeber hat viele Verzettelung, 3 20%| 60 Doméne in Setup- 1407.
Optimierungsideen. Die keine konkrete Phase visualisiert, breites Cl war
Fokussierung auf die definierte | Losung fir die mit Auftraggeber hiffreich.
Fragestellung ist zentral. Fragestellung Fokus definiert Fokussierung ist
maglich.
Unbekannte Wir kennen die Arbeitsdoméne | Wir setzen den 3] 50% 150 Viel Zeit fir enger Austausch | 1407
Doméne des Industriewerks nicht. Fokus auf die Requirements mit Auftraggeber |wahrend den Cl
Keine Erfahrung im falschen Analysis [Vorgehen, konnten wir
Logistikbereich. Fragestellungen eingeplant Uberlegungen,  Zusammenhange
(Effektivtat) Ergebnisse erkennen
abstimmer)
Technische Wir lassen uns zu stark durch Lésung hat 2 20% 40 keine technische  |Features mit 1407:
Schnittstellen | technische Rahmenbedingungen [technischen Fokus Anforderungs-  |Anforderungen an |- Lésung kann auf
einschrénken. und wird dem analyse geplant  |Schnittstellen kiinftige Datenbasis
Benutzer nicht laufend aufsetzen (keine
gerecht identifizieren / Vergangenheits-
abgrenzen bewdltigung)
- Idee digitaler
‘Wissensspeicher fiir
Artikel-Nr.

101



10 | ANHANG

Risikoanalyse (2/2)

Risikobeschreibung

Bezeichnung Beschreibung

Mobile Device | Das mobile Gerit eignet sich
nicht fir unsere vorgesehene
Lésung.

Ressourcen- | Testpersonen sind wahrend

verfiigbarkeit | Ferienzeit nicht verfiigbar.

Varia

K23 SBB CFF FFS

Risikobewertung Reaktion auf identifiziertes Risiko
Auswirkungen/ | Aus- Eintritts- Risike  Massnahmenim weitere Bemerkungen
Schiden wirkung | wahrschein- Projektplan Massnahmen
lichkeit
Die Nutzung ist 2] 70%| 140 Wahrend Device ist 1407:
fur die Requirements gegeben Desktop-Stationen
Handwerker nicht Analysis darauf | (Evalutation der  |am Wagen
maglich achten und Hardware ist out  |Mobile Applikation
beurteilen of Scope) muss innovativen
Mehrwert bieten
Projektplanung 3 0% 0/Einzelne Phasen  Abkkrung mit | 1407:
kann nicht erstrecken sich Auftraggeber Alle Cl kenrten
cingehalten iiber mehrere durchgefiihrt
werden Wochen werden
i
K SBB CFF FFS

- 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 Uberschneiden sich. Wie kbnnen wir daraus sinnvolle
Personas erstellen?

> Weiteres Vorgehen

= Besichtigung Swiss

> Weiteres?

102



10 | ANHANG

=] sBB CFF FFS

Uberblick IW Olten

Revision / Modernisierung 10% V>
Betriebliche Schaden 100%

— P Q — User Assistance
= it “— (Checklisten)

B K;

ungeplanter
Materialbedarf

=] SBB CFF FFS
Vorgehensmodell

f’“fﬁ-"\\

B

//
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AO03 Protokoll Coaching

Beispielprotokoll, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

Sitzung

] SBB CFFFFS

sprotokoll

Coaching Treffen Nr.2: Requirements Analysis

Datum:
Zeit:
Ort:
Teilneh

17.07.2015
15:00 Uhr
Bollwerk Bern
mer:  Marcel Uhr, Danja Stoller, Mike Morgenthaler

Status Projektplanung:

Keine Inputs da auf Kurs geméss Plan

Auswertung Contextual Inquiry:

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

Es ist «<normal» dass die ganzen Zusammenhange und Erkenntnisse auch den Auftragge-
bern nicht so vollstandig bewusst sind. Haufig wissen alle wie es lauft, aber das exakte auf
papier bringen zeigt erst die Komplexitat auf.

Erfahrungen aus den Cl's unbedingt festhalten (zeitnah) und im Bericht erwahnen.

BAK-Analyse:

Risikoa

Die tabellarische Darstellung erweitern mit Pain Points der einzelnen Personen, Betrachtung
bezliglich Effizienz, Effektivitat und Zufriedenheit. Evtl. sogar im heute und mit Abschatzung
wie es in Zukunft sein konnte.

Magliche visuelle Darstellung als User Journey Map mal anschauen.

Anhand dieser Auswertung dann mdgliche Varianten fiir Durchstiche ausarbeiten. Diese
vergleichen bezliglich Mehrwert fiir Benutzer und wirtschaftlichen Vorteilen.

Auch eine Variante mit dem Beginn «auf griiner Wiese» aufzeigen. Vision was sein kénnte
beispielsweise wenn alles papierlos ablaufen wiirde.

Bevor im Projektplan weiter gefahren wird, die Zeit fiir die erwahnte Analyse der Losungs-
ansatze verwenden und erst nach dem Entscheid welcher Durchstich weiterverfolgt wird mit
den Personas beginnen. Ansonsten wird sehr viel Zeit in alle méglichen Personas investiert,
welche dann bei einem gewéhlten Durchstich eventuell gar nicht gross Einfluss haben.

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

nalyse:

Punkt «<Mobile Device» evtl. anders umschreiben. Marcel versteht dies, ob das Gerat tiber-
haupt fiir die Umgebung tauglich ist. Gemeint ist allerdings eher die Akzeptanz am Arbeits-
platz in der Produktion.

Coachtreff2-Protokoll Seite 1von 2
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Varia:

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

e Weiteres Vorgehen: Zeit verwenden fir die detaillierte Aufarbeitung der Resultate aus dem
CI" und Varianten erstellen fiir den Auftraggeber.

e Besichtigung Swiss: Wir haben keine Antwort auf unsere Mailanfrage erhalten. Marcel mein

wir sollen nochmals nachhaken.

Coachtreff2-Protokoll Seite 2 von 2
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AO5 Zeiterfassung

Die Auswertung der Zeiterfassung zeigt die aufgewendeten Arbeitsstunden, aufge-
teilt nach Projektphase (Stand 25.01.2016). Die Liste mit den detaillierten Eintradgen
ist dem USB-Stick zu entnehmen.

Total

Total: 630.5 h
300 h A
2445 h
250 h A
200 h A
4 1310h
150h 1140 h
100 h + 75.5h
M T on o . 195h
Oh | mwem lll . . : I
Planung Setup RE_Analysis LoFi HiFi Empfehlung Bericht
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Beispielprotokoll, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.
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Protokoll

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

Datum: 01.07.2015

Zeit: 08:00 — 09:30 Uhr

Ort: IW Olten

Teilnehmer: IS Mike Morgenthaler, Danja Stoller

Ausbautakt

Das Team von insgesamt 10 Mitarbeitern hat pro Wagen 4 Tage Zeit fiir 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.

Wéhrend des Ausbaus wird der Eingangscheck durchgefiihrt (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 zuséatzlichem Material- und Revisionsbedarf
Beispiel Polster

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

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

Abhangig 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 gemass Befundung bestellt, bei anderen Elementen muss immer der komplette Satz
bestellt werden.

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

Teil Revision:
e Armlehnen (genaue Anzahl abhéngig davon, ob und wie viele kaputt sind)
e Storen (genaue Anzahl abhangig davon, ob und wie viele kaputt sind)

Protokoll_TN3 Seite 1 von 2
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K] SBB CFF FFS

Diese Materialbestellung geht auf das Revisionskonto, da dies zusatzlich zur Modernisierung am
Wagen revidiert wird. Bei der Beobachtung ist Andreas in der Bestellung der Armlehnen blockiert,
da es fiir den aktuellen Wagen noch kein Revisions-Konto gibt. Er muss warten, bis das Konto er-
offnet wird.

Fur die Materialbestellung der Revision muss Andreas das Material aus einer Liste mit allen mogli-
chen Teilen suchen. Beim Wagentyp Bt sind dies ca. 600 Artikel, beim AB ca. 500.

Andreas kann nur jene Anzahl bestellen, die am Lager verfiigbar ist. Uberschiissige 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 verfiigbar sind.

Zusétzliche Auftrage erstellen

e Fir die Arbeiten zusétzlich zur Modernisierung erstellt Andreas Auftrage (z.B. fiir die Polste-
rei)

Gebinde fillen

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

e Beim Einflillen 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

e Kommissioniert das Material zusammen: zusatzlich bestelltes Material wird in die Demon-
tage geliefert, Andreas vervollstandigt die einzelnen Gebinde.

Bestelltes Material

Von Andreas bestelltes Material (z.B. Gummiwdlste) werden zu ihm in die Demontage geliefert, er
héangt den entsprechenden Gebinde-Zettel fiir 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).

Protokoll_TN3 Seite 2 von 2
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AQ09 Prasentation Analyse

«IW goes mobile»

07.08.2015

Agenda

1. Ziel

2. Projektplanung

3. Ruckblick auf Contextual Inquiries
4. Customer Journey Map

5. Opportunitaten

6. Weiteres Vorgehen

=] sBB CFF FFS
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K23 SBB CFF FFS

Ziel
= Prasentation der Ergebnisse aus der Analyse

= Aufzeigen der Opportunitaten

= Gemeinsamer Entscheid fiir weiteres Vorgehen

=] sBB CFF FFS

Projektplanung

Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Januar Februar

Requirements Analysis
LofFi lteration 1
LoFi Iteration 2
ration 1 i
Empfehlung

Bericht

Présentation

' o F R

H H H H
Personas Usahility Goals Usahility Goals Validierter 31.01.2016
Szenarien Scope Level 2 Scope Level 3 Prototyp Abgabe Bericht
IW Olten Features Usability Goals

Usability Gaals
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Riickblick Contextual Inquiry

= 7 Cl durchgefiihrt (Juni/Juli 2015)

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

SBB CFF FFS

Customer Journey Map
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Customer Journey Map

SBB CFF FFS
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Customer Journey Map

«Die Versintachung der Suche «Ab gewissen Abliufe frage ich «Wann was s, st das AZF der =Ich bendlige varldssiiche

= nach Artikelnummaern ist ein mich, abar ist halt sol- Ansprechparinari= Angaben zum Liafertermin
achtes i damit ich planen kannl=
=Keina Leerliufo bittel-
- Checkiiste - Gebinde-Sticklste - Ristiiste zum Abhaken - Tellekatalog
- Materialisste - Konsruktionszeichnungen
Hilfsmittel Teilekatalog + Eigenes erstellte Unteriagen
+ Zelchnungen + Materialbezugslisie
+ Kanban-Lager
@ + Artikelnummar finden Materialliaferung dinakt + Linfertemin / Montagetakt + Keine Info Gber Lieferstatus
+ Fehitelle bastallen zuriick ans Lager verschiebt sich + Fehlendes, falsche oder
Schmerzpunkte defektes Material

+ Finden der Materkainummer

- Wagentyp scannen - Wagentyp scannen Gebinde-Stickliste + Wagentyp scannen
+ Eingangscheck Gebinde-Stilckliste - a - Gebind i
o Ei il-Identifk -Ei Idertifikati - Fehitalle bestellon + Steusrung Matedalfluss
+ Fehllaia bestallen - Fahltaila bestellan + Ersatrteil-Identifikation
+ Fehitelle bestallen

+ Dynamische IBS-Checkliste.

K SBB CFF FFS
Opportunitaten

Wagentyp scannen
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X3 sBB CFF FFS
Opportunitaten
Elektronischer Eingangscheck
] ( ﬁj|
=)
< =
=3 sBB CFF FFS
Opportunitaten

Elektronische Gebindestiickliste
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=Z] SBB CFF FFS
Opportunitaten
Steuerung Materialfluss
[ AzP
— ¢
F
T W
;@@I__
e
=E] SBB CFF FFS

Opportunitaten
Elektronische Ersatzteil-ldentifikation und

Bestellung / Fehlteile bestellen
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IKZ] SBB CFF FFS
Opportunitaten
Dynamische IBS Checkliste
-
IKZ] SBB CFF FFS
Opportunitaten
Bewertung
Opportunitat Benutzergruppe Umsetzungs-
aufwand
Wagentyp scannen Gross Mittel Gross
Eingangscheck Mittel Gross Mittel
Gebindesttickliste Mittel Mittel Gross
Steuerung Klein Klein Mittel
Materialfluss
Ersatzteil-ldentifikation  Gross Mittel Mittel
Material bestellen (inkl. Mittel Mittel Klein
Fehlteile)
Dynamische IBS- Mittel Mittel Mittel
Checkliste
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. K23 SBB CFF FFS
Weiteres Vorgehen

= Entscheid fUr eine Opportunitat zur Vertiefung
= Personas und Szenarien ausarbeiten

= Prototyp erstellen und testen
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A11 Ad hoc Personas

K] SBB CFFFFS

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 Halfte seiner Arbeitszeit 10st er Probleme, die andere Halfte arbeitet er
mit am Fahrzeug, gerade da wo es brennt.

Ziele

o «Alle Mitarbeiter missen genligend zu tun haben!»
e «Ich will das benétigte Material pinktlich dann, wenn es eingebaut werden soll.»
e «Der Wagen muss zur Zeit dem nachsten Takt Uibergeben werden.»

Verhalten

e Arbeitet pragmatisch und I6sungsorientiert.

e Halt sich an Vorgaben, wenn aber Probleme auftauchen miissen diese schnell aus dem Weg
gerdumt werden, egal wie.

e Kennt die Schlisselteile der Fahrzeuge, bei speziellen Ersatzteilen benétigt er zusatzliche
Informationen die er sich selber beschafft.

Frustrationen

o «Bloss keine Leerlaufe bei der Arbeit!»
e «lch renne immer mehr dem Material nach, weil die Lager stets verkleinert werden.»
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K] SBB CFFFFS

2 Persona 2: Checkliste im Zentrum

Christoph

Teamleiter
44 Jahre

«Die Wagen miissen 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 Zusammenhdnge. In den vielen
Jahren hat er es mit einer Vielzahl an Wagentypen zu tun und kennt die Komponenten in und
auswendig.

Ziele
e Durchlauf eines Wagens optimieren und méglichst kurz halten.
e Vorausschauend Planen damit seine Mitarbeiter fliissig arbeiten konnen.
e Ganzheitliches Erkennen was am Wagen zu tun ist, damit die entsprechenden Vorgange und
Material rechtzeitig geplant werden kénnen.

Verhalten
e Arbeitet unabhéngig
e Halt sich an Vorgaben
e Koordiniert die Arbeiten der Mitarbeiter und den Materialfluss
e Will mit seinem Team hohe Qualitat in kurzer Zeit liefern

Frustrationen

e «lIch weiss oft nicht wo das bestellte Material ist.»
e «Einige Prozesse sind wohl im Buro entstanden und vollig tiberflissig.»
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A12 Szenarien

Szenario C-01: Neuen Eingangscheck durchflihren

Wie geplant wird am Dienstagmorgen ein neuer Steuerwagen in die Demontage-
halle mandvriert. Nachdem Christoph den Wagen vorbereitet hat, beginnt er mit
der Kontrolle des Innenausbaus. Christoph schatzt es, wie einfach er die relevan-
ten Punkte protokollieren kann. Der Wagen ist flUr sein Alter in einem sehr guten
Zustand und es mussen 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 durchgefuhrt
sind und kiimmert sich nun darum. Er verschafft sich einen Uberblick Gber den aktu-
ellen Stand der Arbeiten am Wagen und beginnt mit den Kontrollen im Innenausbau.

Eine der Haltestangen hat tiefe Kratzer und muss repariert werden. Christoph pro-
tokolliert diesen Schaden mit einem Foto fur die spatere Absprache mit dem Team-
leiter. Wahrend dem Check stellt Christoph fest, dass diverse Teile ersetzt werden
mussen. Er halt dies fest und bestellt das nétige Ersatzmaterial. Er sieht, dass nicht
alle Teile im Lager verfugbar sind und fur Bypass gemeldet wurden. Damit hat Chris-
toph die Kontrollen des Innenausbaus abgeschlossen und geht in die wohlver-

diente Mittagspause.

Szenario C-03: Eingangscheck Elektrik durchflhren
Im Laufe des Vormittags macht sich der Elektriker Sergio an den Check der Elek-
trik. Er sieht sofort, was am Wagen bereits gepruft wurde und kann seine Checks

abarbeiten.

Szenario C-04: Eingangscheck Wagenkasten durchfihren
Am Nachmittag trifft sich Christoph mit Franz, dem Schweissingenieur. Gemein-
sam wollen sie den Zustand des Wagenkastens prifen. Am Unterbau entdecken sie

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

Plnktlich im Takt kann Christoph den Eingangscheck des Steuerwagens abschlie-
ssen. Er wird darauf hingewiesen, dass noch Material auf der Bestellliste vorhan-
denistund die Materialbestellung noch nicht ausgeldst wurde. Christoph wirft noch
einen kurzen Blick auf die Bestellungen und 16st diese aus. Danach stellt er den

Wagen flr den nachsten Takt bereit.
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Szenario M-01: Material bestellen, Artikelnummer ist bekannt

Mario ist heute unter Druck, die Arbeiten am Wagen sind um einen halben Tag im
Verzug. Aufgrund der Wagenserie bendtigt er zusétzliches Material. Die Artikel hat
er sich als Favoriten gespeichert. Schnell hat er die Bestellung zusammen und sieht,
dass nicht ganz alle Teile im Lager verflgbar sind. Gemass dem voraussichtlichen
Liefertermin sollte das Material trotzdem noch rechtzeitigam Wagen sein. Mario 16st
die Bestellung aus. Erist froh, dass er den Status der Bestellung jederzeit verfugbar
hat, damit er notfalls handeln kann, wenn die Zeit knapp wird.

Szenario M-02: Artikelnummer suchen, im Wissensspeicher gefunden

Flr die Revisionsarbeiten an einem Eurocity-Wagen braucht Mario einen zusatzli-
chen Garderobenhaken. Er kennt die Artikelnummer nicht und sucht im Materialka-
talog. Es gibt viel zu viele Treffer. Mario prazisiert die Suche. Super, nur noch zwei
Treffer bleiben Ubrig. Er braucht die linke Version und bestellt das Teil. Mario kann
damit rechnen, dass er den Haken am Nachmittag einbauen kann.

Szenario M-03: Artikelnummer suchen, im Wissensspeicher nicht gefunden und
neu erfassen

Beiden Montagearbeiten wurde im Flhrerstand eine Halterung abgebrochen. Mario
will das Ersatzteil schnellstmoglich 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 Artikelnummer gelangt. Nach einigem Suchen muss
Mario feststellen, dass dieser Artikel noch nirgends erfasst worden ist. Er sucht sich
im SAP durch Artikel und Zeichnungen bis er die Artikelnummer gefunden hat. Um
den Aufwand fur ein allfélliges ndchstes Mal zu verringern, erfasst Mario diesen Arti-
kel im Wissensspeicher.
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A13 Screenflow

Der abgebildete Screenflow flr den Eingangscheck zeigt den Stand vor der Evalua-
tion in «LoFi 1».

Wagen Einagben
bestehend beendet

Checkliste

Worgangslbersicht

Materialliste
anzeigen

Materialliste
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Der abgebildete Screenflow flr die Materialbestellung zeigt den Stand vor der
Evaluation in «LoFi 1».

Start Meine Bestellungen

Bestellung
bearbeiten /

Material i
anzei
bestellen g=n
neue
Material- Bestellung
katalog erfassen

Bestellung neu Materialiiste

Material
erfassen

Artiked-Ne
suchen

Katalog suchen

Wagennummer
gefunden

Katalog zu Waogen

Artikel bestellen
sssssssssssssssnsnnne

8.........................................’.




A14 Mockups Eingangscheck
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Die abgebildeten Screens zeigen den Stand vor der Evaluation in «<LoFi 2».

Wagennummer

(S

Material Wagen
bestellen suchen
Material

Katalog

Letzte Wagen

545 / Bt 50 85 26-33 9421
Takt 1- Demontage

744 / AB 50 85 36-33 025-3
Takt 5 - Montage, Sektor D

544 / Bt 50 85 26-33 915-7
Takt 6 - Montage, Sektor B

>

e,
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Wagennummer
[50 8536-33 111-1 | Q

LION DPZplus
Takt 1: Demontage

745 / AB 50 85 36-33 111-1

SIEI
Einstiegstlren Innenausbau
' =
i Wagenkasten
Elektrik Untergestell
Materialliste

<>

-
LION DPZplus
Takt 1: Demontage
AB 50 85 36-33 111-1
Laufnummer: 745
Revision: ® Ja O Nein
Revisionsartt [ 2 v
Drehgestelinr. 1:
Drehgestelinr. 2:

1
>

Einstiegstiren

745 / AB 50 85 36-33 111-1
|| are we1 {Tare w2 Y Dichtung Y renstange \

Einstiegstiren 1 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber Fenster, Tarblattgummi)

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |m’a| I o|:| I 0|¢|

Einstiegstiren 2 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber, Fenster, Tlrblattgummi)

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |m’a| I 0|¢| I 0|¢|

Funktien Offenhaltetaster im Handlauf

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |m’a| I 0|=I I 0|=I

Funktion Tritbrettsensoren

Reparatur  Ersatz

| i.O.I |n!a| | 0|¢| | 0|¢|

<>
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Einstiegstiren

745 / AB 50 85 36-33 111-1
|Tﬁr°e WE1 j Tiire sz‘Eiﬁhimgthllmoe\

Einstiegstiren 3 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber, Fenster, Tlrblattgummi)

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |m’a| | 0|=I | Ol#l

Einstiegstiren 4 visuell, innen und aussen
(Farbe, Lack, Kleber, Fenster, Tlrblattgummi)

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |m’a| | Olﬂ | Olﬂ

Funktion Offenhaltetaster im Handlauf

Reparatur  Ersatz
| i.O.I |n!a| | Ol:l | Ol:l

Funktion Tritbrettsenseren

Reparatur  Ersatz

| i.O.I |m’a| | 0|=I l 0|=|

Einstiegstiren

745/ AB 50 85 36-33 111-1
[ Tare weTY Tare WE2 Y Dichtung Y Drebstange ‘_\

817-23-5152
Dichtung oben zu Tarfligel links

2] =] [
817-23-5153
Dichtung unten zu Tarfligel links

2] =] [
817-23-5154
Dichtung hinten zu Tdrfldgel links

o) o] Lo
817-23-5162

Dichtung oben zu Tirfiligel rechts

] = (@

817-23-5163

Einstiegstiren

745/ AB 50 85 36-33 111-1
Fiire WE'IWI'E WEZ‘E'G"W‘ Drehs lange\_

Bild einer Drehstange die nicht verschweisst ist.
Oberes Ende muss sichtbar verschweisst sein!

Drehstangen links f rechts Tlren 1- 4
Schweissung notwendig?

Innenausbau

745 / AB 50 85 36-33 111-1
J Plattform WE{Fﬂﬂﬂm WEZWmnusbou\

Verschalungen / Abdeckungen

Reparatur  Ersatz
| 0 I | m’al | 0|=I 0|8
Gelénder

Reparatur  Ersatz
| i0 I | m’al | 0|=I 0|e
Haltestangen

Reparatur  Ersatz
| i0 I | m’al | 0|¢| R
4-kant schldsser

Reparatur  Ersatz

| i.O.I |nfa| | 0|¢|

Lolsl

Boden bei Behindertenplatz (neu Stehplatzzone)

Reparatur

Ersatz

——

<>
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Innenausbau

745 / AB 50 85 36-33 111-1

Plattform WE1 Y Piattform WEZ ‘]nnennusbau 5

Verschalungen / Abdeckungen
Reparatur  Ersatz

|i.O.||n!a|| 0|¢| ole

Geldnder

Reparatur  Ersatz
|i.O.||n!a|| 0|¢| ole

Haltestangen

Reparatur  Ersatz
||'.O.I|m’a|| Olel ols

4-kant schlfsser

Reparatur  Ersatz
|i.O.I|n!a|l 0|¢| 0|e

Tire 51

Reparatur  Ersatz

Elektrik

745 / AB 50 85 36-33 111-1

| Visuell {F‘-l'*“ﬂﬂ \

Kabel am Drehgestell
Keontrolle auf Beschddigung, Erdungskabel,
Impulsgeber, Verbindung DG - Wagenkasten

Hochspannungsgarnitur

Kentrolle der Dose und des Steckers auf
Beschddigungen und Brandspuren

VST-Leitungen

Kentrolle der Stecker und Dosen auf
Beschddigung, Feuchtigkeit, Oxidation und

Brandstellen E m
APFZ-Gerdte

Kentrolle der Bildschirme und Kameras auf
Beschadigung

<>

Innenausbau

745 / AB 50 85 36-33 111-1
[Flatttorm weTY Plattform wezY [nnenausbau_\_

818-03-523A
Sitzpolster 1.Klasse

Reparatur  Ersatz
||'.O.I|m’a|l 0|3l ols

818-03-533A
Rickenpolster 1Klasse

Reparatur  Ersatz
| [Xe] I | m’al I 0|=| 0

818-03-543A
Kopfpolster 1.Klasse

Reparatur  Ersatz
||'.O.I|m’a|l 0|:l ol

818-03-510
Handgriffe Stuhigestelle 1Klasse

Reparatur  Ersatz

Elektrik

745/ AB 50 85 36-33 111-1
|\|"isuell 4Funktm \

Masseschiuss
+/- taste bei Batteriespannungsanzeige dricken.

Beleuchtung (auf Tableau S1)
1 = alle Lampen leuchten

12 = Notbeleuchtung

Gleitschutz Anzeige Display
Prifen ob keine Stérungen verhanden sind

Funktion v>5km/h

Bei gedffneten Tlren auf Gleitschutzrechner die
Taste "Tar" dricken. Tlren missen schliessen.

<>




Wagenkasten
745 [/ AB 50 85 36-33 111-1

MNach dem Auskeilen der Drehgestelle ist das
Untergestell des Wagenkastens auf Rest und
Beschddigungen zu untersuchen. Die Art und der
Bereich der Beschddigung ist in der Skizze zu

O keine nennenswerte Beschddigungen

1 Rostloch Ecke Tlrrahmen

10 | ANHANG

-
Materialiiste
745 / AB 50 85 36-33 1111
Artikel Bozeichnung  Anzahl
§17-23-5%53 Dichwng unten [ 28] T
818.03.5157A Armiehnen 2K ]
817-30-715A Storen lang ]
817-30-670A Storen kurz Ty
() Material hinzuftigen
g >
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A15 Mockups
Materialbestellung

Die abgebildeten Screens zeigen den Stand vor der Evaluation in «LoFi 2».

4 Y 4
Meine Bestellungen
! # 20102015 offen
Material Wogen 987678901
bestellen suchen
17.10.2016
987678987 bestellt
10.10.2015
m 987678867 bestellt
Material 10.10.2015 _
Katalog 987678867 geliefert
Verlauf
545 / Bt 50 85 26-33 942-1
Takt 1 - Demontage
Bestell-Nr. 908765 / Kst 530
3110.2015 / offen
544 / Bt 50 85 26-33 915-7
Takt 6 - Montage, Sektor B Neue Bestellung erfossen]
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Meine Bestellungen

17.10.2015

987678987 bestellt

20102015 offen

987678901

17.10.2015

987678987 bestellt

10.10.2015

987678867 bestellt

10.10.2015 ]

987678867 geiefert  il]
Neue Bestellung erfassen ]

10 | ANHANG

Materialbestellung
21.10.2015 / 987678953

Kostenstelle:
Anlieferplatz: 530

Liefertermin

Q

Express: O Ja @ Nein

Materialbestellung
21.10.2015 / 987678953

Kst: 530 Keontierung: 1234567
25102015  Anlieferplatz: 530

artikelne: [ |4 @)

(Express)
Artikel Bezeichnung  Anzahl

>

Materialbestellung
21.10.2015 / 987678953

Kst: 530 Kentierung: 1234567
25102015  Arlieferplatz: 530

(Express)
795.50-502A  Zylinder EE' st T
463.23.-624  Alu-Flachprofi. m T
9910227 Winkel 200x2.. st Ty

ArtikelNe [ |4 W)
>

. -
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Materialkatalog

Materialkatalog
Wagennummer Bt 50 85 36-33 111-1
L S}

9
. Wagenkasten
Fiihrerstand Untergestell
‘E g
Innenausbau

o,




A16 Leitfaden Level 1

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

=] SBB CFF FFS

IW goes mobile

Walkthrough LoFi «Material»
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1 Hypothese Prototyp

Der Papierprototyp im durch Durchfiihrung 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 Uberprift werden:

e Die Materialbestellung erfolgt vollig unabhéngig von anderen Prozessen.

e Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.

e Fur die Materialbestellung ist die Fehlteil-Information (Bypass) nicht relevant. Es reicht das
Feedback zum Lieferstatus nach Auslésen der Bestellung.

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

e Materialen werden streng hierarchisch gesucht.

2 Testperson

Name: ]
Funktion: Wagenverantwortliche LION

Datum des Walkthrough:  21.10.2015

3 Einfihrung fiir Testperson

Mit dem vorliegenden Prototyp werden die Navigationsstruktur und die Informationsarchitektur
getestet. Einzelne Interaktionskomponenten sind nicht definitiv bestimmt und kénnen im weiteren
Verlauf der Arbeiten noch andern.

Es wird nicht die Person getestet, sondern Feedback eingeholt um mittels sauberer Struktur die
Basis fur die weiteren Prototypen zu legen.

Der Walkthrough basiert auf den definierten Testszenarien.

Level1_Evaluation_TP5 Seite 3 von 14
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4  Einzelne Screens

4.1 Screen 1: Start

Intro:
! # Fur die Arbeiten am Wagen brauchst du zusatzliches Material. Um
il Material zu bestellen, hast du die neue Applikation gestartet und erhaltst
bearetan sucren

den angezeigten Screen.

Matarial
Kaackog

Varlouf

545 /Bt 50 B5 26-33 94241
Tokt 1- Demontoge

Bestell-Nr. 30B765 / Kst 530
I1W020% / offen

544 / Bt 50 BS 26-33 915-7
Tokt & - Montage, Sekior 8

<>
e m

Frage ‘ Antwort / Bemerkung

Was siehst du? Drei Funktionsmenii.

Wo wiirdest du Material Mittels der Kachel Material bestellen natiirich.

bestellen?

Was wiirdest du erwarten Materialkatalog: Direkte Eingabe eines Suchbegriffes oder

beim Klick auf die Kacheln? | Eingabe der Wagennummer um alle Materialien eines Wogens
zu sehen.,

Wagen suchen ist nicht klar.

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

Was wiirdest du erwarten Das fiir den entsprechenden Wagen alle Vorgange und Auftrage
ersichtlich sind. Welcher Vorgang wie weit abgeschlossen ist.
Also mehr eine Auftragstibersicht wenn man alles Papier
weglassen wiirde.

Brauchst du einen Verlauf? Der Verlauf so wie er angedacht ist brauche ich nicht. Sind €h zu
viele Bestellungen offen die dann angezeigt wiirden.

beim Klick auf eine Zeile im
Verlauf?

Was fehlt? Aus Materialkatalog direkt Material in Liste aufnehmen,

Level1_Evaluation_TP5 Seite 4 von 14
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4.2 Screen 2: Meine Bestellungen

e ——

Intro:
Hais Svstvimgen Zum Starten hast du die Funktion «Material bestellen» gewahlt.
S -
o8
T Stk
]
POTEMT Seriah
e - |
L—/

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 wiirdest du erwarten,
beim Klicken auf eine Zeile?

Nach Erklarung doss dies eine Ubersicht der Listen ist, erwartet
sie dass man die Details sieht der Liste.

Macht die Gruppierung
einzelner Bestellungen Sinn?

Gruppierung hach Bestelllisten macht Sinn.

Wie wiirdest du eine neue
Bestellung machen?

Toste unten klicken.

Was fehlt?

Level1_Evaluation_TP5

Seite 5 von 14
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4.3 Screen 3: neue Materialbestellung

—

Materialbestellung
21102015 / 987678953

Kostenstelle:
Kontierung |:]
Anlieferplatz:
Liefertermn [ £
Express OJa ©Nein

i

Frage
Wias siehst du?

Intro:

Du hast den Button «Neue Bestellung erfassen» geklickt.

Antwort / Bemerkung

Kopfdaten wie bekannt.

Sind alle Angaben pro
Bestellung relevant?

Angaben sind relevant. Mochte aber alles mit sinnvollen
Defaultwerten ausgefiillt haben. Datum «soforty was
gleichbedeutend mit dem nachstmoglichen Termin ist. Material
wird immer sehr zeitnoh bestellt und dann ist es eher
unwahrscheinlich ein anderes Datum als so schinell wie mdglich
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, sonderm auch der Titeltext der Kontierung.

Level1_Evaluation_TP5
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4.4 Screen 4: Material erfassen

—
Intro:
bnp oo S Nachdem du die Kopfdaten der Bestellung erfasst hast, hast du «OK»
et Ry geklickt.

Die Artikel-Nummern sind dir bekannt:

- Zylinder, 715-50-502A
- Alu-Flachprofil, 463-23-624
- Winkel 200x20, 99110227

i m—

. &
Frage ‘ Antwort / Bemerkung

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

Wie kannst du Material der Nummer ausfiillen und Plus driicken. Bloss wer weiss schon die

Bestellung hinzufiigen? Artikelnummer auswendig?

Was fehlt? -
Bemerkung Wiirde hauptsachlich mit dem Materialkatalog arbeiten und
Materialien dariiber in die Liste hinzufligen.
Level1_Evaluation_TP5 Seite 7 von 14
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4.5 Screen 5: Material in der Liste

e r—

Materiaibesteiung
21702075 / 987578950

Kot 830 Kentarung 1224567
250205 Anselarpiorz: 530
{Exprass)

7506028 Zyioer CEs« &

issres e [TH B
ez weaizoo [TE @

O —"

[rEp——

Frage
Wias siehst du?

I

Intro:
Du hast alle Artikel mit der gewiinschten Anzahl erfasst und mochtest

nun die Bestellung absenden.

Antwort / Bemerkung
Materialliste. Soweit alle notwendigen Angaben vorhanden.

Wie wirdest du die

Bestellung absenden?

Mit dem roten Button.

Was fehlt?

Spatestens hier die Info ob Teile auf den ByPass kommen oder
nicht. Am liebsten die Information schon im Materialkatalog.
Méglichst friih diese Info haben damit sie weiss ob sie liberhaupt
bestellen will oder nicht.

Level1_Evaluation_TP5

Seite 8 von 14
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4.6 Screen 6: Bestellung gesendet
Intro:
il Du hast die Bestellung abgesendet.

230208
urETEEy e

2010208
87678901

720208
as7a7Re87 Dawn

1010205
amreressy baind

e P |

Neve Beatellng elassen

IS . S

Frage ‘ Antwort / Bemerkung

Was siehst du? Ubersicht der Bestellungen.

Reicht die Bypass- Viel zu spat wenn die Info hier ware, Die Arbeit der Liste
Information so? oder Erstellen ist dann bereits gemacht und dann eigentlich flir nix.

interessiert, von welchem
Artikel Teile fehlen?

Was fehlt? -

Level1_Evaluation_TP5 Seite 9 von 14
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4.7 Artikel-Nr. suchen

T —
Intro:
Du brauchst zusatzlich noch ein Ersatzteil, dessen Artikel-Nr. du nicht

Materiaibesteiung
21102015 / 287676953
KetS30  Kentanng 224587 weisst.

250205 Anselarpiorz: 530
{Exprass)

7506028 Zyioer CEs« &
azre aurosses [EEn @
e weazone [T @

O —"

[rEp——

e e ]

Antwort / Bemerkung
Uber das Katalog lcon.

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

Seite 10 von 14
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4.8 Wagen scannen/suchen

S
Intro:
Maeiokaaes || Du hast innerhalb der Bestellung auf das Icon «Materialkatalog» geklickt.
Wagennummer

[ &

Q
=R

Frage ‘ Antwort / Bemerkung

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

Macht dieser Schritt Sinn? Eine Eingrenzung der Artikel nach Wagentup ist sehr wichtig.
Was aber nicht gewlinscht ist, dass die ganze 12-stellige
Wagennummer eingegeben werden muss, Auswahl des
Wagentyps wiirde vollig 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 Materiol
bestellt.

Level1_Evaluation_TP5 Seite 11 von 14
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4.9 Katalog zum Wagen

Intro:

Materialkatalog H
s e Du hast eine Wagennummer erfasst oder gescannt.

@

Fihrerstand

Wagenkasten
Untergestel

(| ?

Innenausbau

=

Frage Antwort / Bemerkung

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

Welche Kategorien braucht Es gibt unzahlige Kategorien. Aufteilung miisste man pro

es? Wagentyp anschauen.

Sind die Kategorien fiir alle | Nein.

Wagentypen gleich?

Was erwartest du, wenn du Filterung der Artikel auf diese Komponente.,

eine Kategorie auswahlst?

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 kénnen. Sucht
manchmal nicht nach Bezeichnung sondem nach Dimension
oder einem anderen Keywort.

Level1_Evaluation_TP5 Seite 12 von 14
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410 Screenflow Prozess «Material»

= (e
. D Bestebng
. o)
e anzeigen
o= B

Motario
ketalog

((sesiating rew (Faeronme N\

—

—

—

—

[ )

—=
(™
—— :
r A S
L 4 S

((Kataiog 2u Wagen )

] — i

_’DD ..................... -

‘ Antwort / Bemerkung

Allgemeiner Eindruck? Kann sich die Anwendung im Einsatz schon vorstellen. Aber
sicher hicht 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.

Level1_Evaluation_TP5 Seite 13 von 14
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5 Offene Punkte

Screen

Start

Frage

Ist der Einstieg Uber die
Nomenklatur klar? Wie
wiirdest Du die Kacheln

benennen?

ZZ] SBB CFF FFS

Antwort / Bemerkung

Wagen suchen war véllig 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
geldscht werden? Oder nur
wenn manuell geldscht?

Konnen 24h nach «gelieferty geléscht
werden. Das Material ist ja dann da und
gut ist.

Wagen suchen in
Materialkatalog

Wird nach Wagentyp oder
nach Wagennummer
gesucht?

Wagentyp reicht vollig aus.

Wagen suchen in
Materialkatalog

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

Ca. 2.

Bemerkung

Tablet wird nicht akzeptiert.

Wunsch

Applikation auf dem Desktop.

Level1_Evaluation_TP5
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A17 Key Findings Level 1

LoFi Key Findings

IK=E] SBB CFF FFS
Szenario «Eingangscheck»
Start

0 Kachel-Konzept wird verstanden

! ?@ [ﬁl 0 Trennung ist unklar
e |__.||| (Materialkatalog braucht es nur wenn

Material bestellt wird)

| I I Wird nicht als Einstieg fur

L il Eingangscheck verstanden
Varloul

el e Nicht Klar, worauf navigiert wird
Bestell-Nr. 308765 / Kst 530

3110201 Joten Bestellungen braucht es nicht im

544 /5150 85 2633 157 Verlauf
Takt & - Montoge, Sehkior 8

L=

) Lokaler Verlauf pro Benutzer
(zuletzt gedffnete Wagen)
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Szenario «Eingangscheck»

Wagen suchen

50 85 36-33 1111 |Q

Szenario «Eingangscheck»

=3 sBB CFF FFS

o 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

D) Teile der Wagennummer sind fix und
kdnnen vorbelegt werden

) Erfassung der Wagennummer mit
Autocomplete

=] SBB CFF FFS

Wagendaten erfassen

LIOH P Zphis
Takt 1 Demontage

AB 50 86 36-33 1111

Laufnummer: “ 1 |
Revigion: ®Ja O MNen
Revisionsart m
Drehgestelnr 1
Drehgestelinr 2

i == J

o Daten sind korrekt und relevant

o Daten sind aus SAP bekannt
(vorbelegen)

Angabe des Gulterwagens flr
Zwischenlagerung erganzen



Szenario «Eingangscheck»

Vorgansiibersicht

f al
LION DPZphas
Takt 1 Demontage

745 / AB 50 85 36-33 1111

19 | ¥

Eirtegstinen

Ekirhe Untergestel

Szenario «Eingangscheck»

Checkliste (1/2)

Enstiagatien
745 / AB 50 85 36-33 1111

|twm.‘mm‘m1m\

Einatiegsiy wisuel, nen und aussen
[Farbe, L 1 . Fenwtes, Torblatigumem)

Reporstur  Ersatz

=] =] R R

Einatiagatinen T vl woen und cusesn
[Forbs, Lock, Kisber Farsie, Torblotigumen)

Reporotur  Ersotz
Com|

Furition Ctenholtetoster = Hondiouf
Reparctur  Ersatx

(=] =] R [

Funhtion Totbretteeneceen

Feparotur  Ersotz

L=
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o Gruppierung der einzelnen Checks mit
Kacheln wird verstanden

o Ubersicht mit Status ist gut

Materialliste visuell von den Checks
trennen

) Schritt «Vorbereitung» und «Vorgang-
Abschluss» einbauen

) Pro Wagentyp sind spezifische
Gruppierungen und Checks mdoglich

«Schaden erfassen» ergénzen

=] SBB CFF FFS

o Gruppierung ist sinnvoll
(Checks werden sequentiell
durchgefihrt)

Einzelne Inhaltspunkte des Checks

mussen im Detail verifiziert werden

» Eingangstiren splitten

+ Drehstangen auf 4 splitten

+ Einstiegstiren: Monoblock
erganzen

) Besser separate als kombinierte
Checkpunkte
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Szenario «Eingangscheck»

Checkliste (2/2)

) Status Check-Ergebnis kann

Ensaguiiean harmonisiert werden
745/ AB 50 85 36-33 1111

m.'.::.'m..w...w = ? Pro Checkpunkt braucht es die

[Farbe, Lock, Kieber Fensier, Tbum;wmd . . .
S Option, eine Bemerkung inkl. Foto zu
ergénzen

Einatiagatiran T sl woen und cusesn
[Forbs, Lock, Kisber, Ferste, Torblotigumen)

Reporctur  Ersotz
Com|

Furition Oitenholtetoster = Hondiout
Reparstur  Ersatr

Funktion Trthrettesnecrsn

Feparatur  Ersotz

L. = |

IE:Z3 SBB CFF FFS
Szenario «Eingangscheck»

Wagenkasten untersuchen

o Erwartung, dass der Schadenbereich
direkt markiert werden kann

Wopankasten
745/ AB 50 85 36-33 1111

Nach dem Auskeden Sar Drahosstele ot dos . ..

Boscadoutom o ey O etk o Check-Ergebnis harmonisieren

Bareich der Beachddigung it in der Skere Tu

Dmmmuwa . .
e FETEA LT e Es mlssen mehrere Schadenbereiche

R R markiert werden kénnen

T Roske Echa Torshnan (inkl. Bemerkung und Foto)

Pro Schadenbereich muss Kategorie
? wahlbar sein
* Rost
L * Delle/Beule
~ * Loch
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Szenario «Eingangscheck»
Materialliste
( h Ubersicht des besteliten Materials
Materialiste macht Sinn
745/ AB 50 85 36-33 111-1
817236053 Dichwngunien [ 2]g) [a] Gut, daSS ZusatZ“CheS Matenal
818-03-5157A Armlehnen 2KI W h|nzugefugt werden kann
817-30-716A  Storen lang )
srveon e [0 @ 0 Materialbestellung muss direkt
@ Harsra ninzuogen ausgeldst werden kdnnen
o Material aus der Checkliste und
a einzelne ausgewahlte Artikel sollten
favorisiert verflgbar sein

IE:Z] SBB CFF FFS
Szenario «Eingangscheck»

Allgemein

 Hilfestellungen
= nicht fix in Checkliste / kein Push, sondern nur on Demand
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Szenario «Material»
Meine Bestellungen
4 9 o Ubersichtlich
:';::o ek o Information zu Bypass
20402015 i . "
e o Weitere Angaben erganzen
s e o Zeit
e seser + Wer hat bestellt
e iz Gelieferte Bestellung kann nach 24h
geldscht werden
Alle Bestellungen der Kostenstelle
anzeigen
L Q -

Favoriten-Bestellungen

K23 SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Kopfdaten Materialbestellung

( B Kein separater Screen
vawrcbesiung (integriert in Materialbestellung)
Kostenstalle: o Wenn «Express» gewahit wird, braucht
Konterng: [ ] es keinen Liefertermin
Anlieferplotz: [ 530 » sofort/normal (Default)
letertermin [ £ * Express
Express: OJa ® Nein ¢ anderes Datum
—
- )
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Szenario «Material»

Materialbestellung

o Kontierung mit Titeltext ergénzen

Matericlbestelung
2110.2015 / 987678953

S gre—— 0 Fehlteile / Bypass anzeigen
- el * pro Artikel Lagerbestand anzeigen
iknl___Bezmeng oz *  Wenn Anzahl den Bestand

ME-EQB0ZA  Zybnder CEs &

46322824 AuFlachorss | 188 2

aamozer  wiekwi 2002 [2]8) 5t (@]

Ubersteigt, Bypass anzeigen

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

auee [ |+ M0 ausgelost ist)
Kopfdaten bearbeiten mit Klick auf
= o ~ ? den Bereich

23 SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Wagen suchen

o Eingrenzung des Materialkatalogs auf
Wagentyp ist sehr wichtig

Materialkatalog
Wagennummer

Wagennummer ist hinfallig
(relevant ist der Wagentyp)

Haufige Wagentypen im Schnellzugriff

) Suchfeld fiir Volltext-Suche
+ Bezeichnung
¢ Masse

0| &
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Szenario «Material»

Materialkatalog

=] sBB CFF FFS

Materialkatalog

Bt 50 85 36-33 1111

@:::::n

Fihrerstand

o Ersetzt durch Volltext-Suche

Wagenkasten
Untergestel

- ?

Innenausbau
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A18 Hypothesenprufung
Level 1

Ergebnisse LoFi 1

Hypothese:

=] sBB CFF FFS

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

om

Ergebnisse LoFi 1

Hypothese:

Ergebnisse:

Grundstruktur (Wagen/Vorgang
und Materialbestellung) wurde
bestétigt

Material muss sowohl direkt aus
einem Vorgang als auch
unabhé&ngig von einem Wagen

bestellt werden kdnnen

=3 sBB CFF FFS

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

s

Emstagatioen
745/ AB 50 85 36-33 1111

I (T X,

Einatiegatiren 1 visuel, mmen und cussen
[Farbe, Lack, Kisber Fensies Torblatigumen)

R g

wnen und cusstn
9

oy
[Fortt, Lock, Kishar, Fasti, Torbotigmrs)

Reporotr  Emsatz

e —

Reporetur  Ersatr

Ergebnisse:

Gruppierung der Checks ist wichtig
(sequentielles Arbeiten)

Status der Check-Ergebnisse kann

harmonisiert werden

Hilfestellungen on Demand
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Ergebnisse LoFi 2

Hypothese:

=3 sBB CFF FFS

«Die Materialbestellung erfolgt vollig unabhangig von anderen Prozessen.
Die Wagennummer spielt bei der Materialbestellung keine Rolle.»

i .

Material
bestalen

Matarial
Ketalog

i,

Varlouf

545 / Bt 50 85 26-33 342-1
Tokt 1- Demantoge

Bestell-Nr, 908785 / Kst 530
3110.20% / oftan

544 / BL 50 BS 26-33 915-7
Takt & - Montoge, Sekior B

L=

e e

Ergebnisse LoFi 2

Hypothese:

Ergebnisse:

+ Es braucht eine Vorgang-
unabhéngige Materialbestellung

+ Die strenge Kopplung einer
Bestellung an eine Wagennummer

braucht es nicht.

=] SBB CFF FFS

«FUr die Materialbestellung ist die Fehiteil-information (Bypass) nicht
relevant. Es reicht das Feedback zum Lieferstatus nach Ausldsen der

Bestellung.»

e ——

Meing Bestelungen

70208
besten

20102005

87678901 e

702005
as7eransy beetem

0302018
87678847 Lol

D008
aWTETERE? e |

)

SRS eas TS

Ergebnisse:

+ Fehlteile / Bypass mussen sichtbar
sein, bevor die Bestellung
ausgeldst wird (pro Artikel)

« Der voraussichtliche Liefertermin
pro Fehlteil wére eine hilfreiche

Information
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Ergebnisse LoFi 2

Hypothese:

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

T —

Ergebnisse:

Materialbestetung
2110.2015 / 987678953

 Eine Bestellung kann mehrere

Kot 830 Kemtarung 1234587

ESNLYT  Arbarplotz 590
[Expruss)

[ T
715-50-5028  Zyinder CEs &
se3z3e2e Ao [H]8m W
amoesr  wsm2one. [ 286 W

Artikel umfassen

Eine Bestellung ist eine
«geschlossene Einheit» mit

Kontierung, Liefertermin,

Anlieferplatz
G —
D O

=] SBB CFF FFS

Ergebnisse LoFi 2

Hypothese:
«Materialen werden streng hierarchisch gesucht.»

Ergebnisse:
e e - Das Material im Katalog muss nach
=] Wagentyp gefiltert werden kdnnen
e e « Es braucht aber eine Volltextsuche
|3 ? z.B. nach Artikel-Bezeichnung

+ Kategorien machen nur
als Filter Sinn

X
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Meet Usability Goals?
Effizienz
= Der Eingangscheck darf nicht Ianger dauern als mit Papier ?

= Die Materialbestellung kann anhand der Artikel-Nr. direkt \/
ausgelost werden
IE:Z3 SBB CFF FFS
Meet Usability Goals?
Effektivitat
= Medienbriiche sind eliminiert \/
= Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand \/
bestellt werden

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

Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit

= Einfache Bedienung \/
= Einfache Navigation vom Wagentyp tUber Komponenten-
Gruppen zum einzelnen Ersatzteil x

= 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 Verfigung. Dieser bietet die Mog-
lichkeit die definierten Szenarien durchzuspielen und unterstutzt die Nachvollzieh-
barkeit der Key Findings.

IW goes mobile Version 21

Szenarien "Checkiste' [= === R a Y
sz .05 Wagen Material-
bearbedan bestalungen
Neuan Crack Bamerandan Chack Creck am Wagerkasten  Chscks aoschiasen
Szenarien "Material"
Zuletzt bearbeitete Wagen
Bt 50 85 26-33 915-7 / 544

LION DPZpius Takt 2: Sandstrahien

AB 50 85 36-33 025-3 / 744

LION DPZphus Takt 3: Schiossensi
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ummer

Einstaliungen

Abmelden

Bt 50 85 26-33 942-1

[4at[69 ] Frein O-R-A*Mg +26.80m-)

|_132P1| Max: R 93t 1as% -20.00m €
(R+Mg 156%)

=T (
(rev 2| oI [ 81003 | #k (

ee

mnummer

Bt 50 85 26-33 915-7

LION DPZpius Takt 1: Demontage

W'&]Eﬂﬂllml’ﬁ‘.f
508526339157 LS

Lautnummer

544
Revision
ja :
Revsionsan
2 w

DrehgesteSnummer 1
Drehgestesinummer 2

Zwischeniagerung (Giterwagen)

hmen
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€ Kontrollen

<« en
Bt 50 85 26-33 942-1 / 545

LION DPZplus Takt 1: Demontage

e mY¥ N @

Bt 50 85 26-33 915-7 / 544
LION DFZpius Takl 1: Domomags

U123456 U198662 Innenausbau Elekink
18.1.2016, 15:23 24.11.2016, 15:23 u123458 U201876
== ==
Wagenkastan
Ietevzbasiking Materialbestellung
R\® keine Artielin der Liste > 2 Artikel in der Liste ,C
Bestellung offen

€ Innenausbau €  Wagenkasten

Bt 50 85 26-33 942-1 / 545 Bt 50 85 26-33 942-1 / 545

LION DPZpius Taki 1: Demontage LION DPZpius Takt 1: Demontage

Platiform WE1 Plattform WE2 Innenausbau Zustand Untergestell des Wagenkastens @ ° o

Sitzpolster 2. Klasse

oe o o o o}

Ruckenpolster 2, Klasse

ce 7 o oo

Kopfpolster 2. Kiasse

ce : o of)e
Handgriffe Stuhigestelle 2. Klasse

ce o o [Eleo ¢

Ammishnen 2. Klasse links

ce o o ool
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Bamarkung

Rost am Kasten links

hinzufligen

€« Mat

27.11.2015

Bt 3 842-1 f 545

817-23-5152
Dichtung obean 2u TUmUgs! links

817-235164
Dichiung oben zu Turlliige! rechis
818-03-5157A

Armiehnen 2 Klassa links

818-03-5158A

Armiehnen 2 Klasse rechis

E(D.

B817-30-670A
Stoden kurz T25mm

g-h.

Artikel hinzuftigen

Artsainummer E I
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Liefertermin: 25112015 Q bestolt §
Ergarzungsmatenal DPZ+ 25.11.2015. 0851
7562538767 Mang Mustarmann
Liefertermin: 23112015 bestellt
Klginmatenal BNaNs o
9BGTE5I21TE Hars War
Liefertermin: 17112015 B gelictert G
Zusatzmaterial Wir Senenabgieich 5412015 1553
12357349834 Mharic Musterrann

Material ist noch nicht bestelit.
Bestellung jetzt absendan?

—

L M:

Liefertermin: 18.1.2016 Liefertermin: 18.1.2016 “kie

waborial

1842016 @ O Express “He 1842016 &
Bazeichnung (optonall Beeichnung (optional)
Zusatzmaterial
Kogtensteile Koglenstalle
530 530
Hontierung Kontisrung
156451
Anfieferplatz / Sator Anlieferpiatz / Sekior
Sektor C
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Liefertermin: 18.1.2016

Zusatzmaterial

Liefertermin: 18.1.2016

Zusatzmatenal

R

Artikel hinzufligen Artikel hinzuflgen

Astikainurramer Antikeinummer

715-50-502A

Zylinger

463-23-624
AFiachpronl

Materialsuche

&«

Materialsuche

Suchan nach.

99098483
Anschiagwinkel oban

99098482

Anschiagwiniesl unten

99071983

Anschiagwinke rechis

99071971

Anschiagwinkel links

876-37-9762

Winketsatz

99376498

Blachwinkel

99625912

Blechwinkel

436-23-874

Winkedprofil

99268761

Winkal Kleidarhakean

AnAAACAA
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e 5 ©0

@ cavon 3 auf Bypass

e : 00

25x80MmM
s137-2
58 Stiick

25x80mm
Star2
56 Stiick

B7xZamm
AlMGSi 1
23 Stuck

67xZ2mm

AMgSi 1
103 Stilck

5 Stlck
1200345mm
18 Stuck

TaEEImm
Inax
58 Stuck

25%20mm

AMGSI0.5
85m

© O 0 0 0 0 0 O O

5137 lackiern
16 Stick

A5xANMm —
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Suchen nach..,

Winkel

99071983 Sigi
Anschiagwinie rechls 23 Stiick
99268761 How
Winkel Klaidarhaken 16 Stlick
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A20 Leiltfaden Level 2

Beispielleitfaden, alle weiteren befinden sich auf dem USB-Stick.

=3 SBB CFF FFS

IW goes mobile

Usability Test HiFi «Checkliste»

Masterarbeit MAS Human Computer Interaction Design

Danja Stoller
Mike Morgenthaler

November 2015

183



10 | ANHANG

ZZ] SBB CFF FFS

Inhaltsverzeichnis
1 Hypothese Prototyp 3
2 Test-Setting 3
3 Einfuhrung fiir Testperson 3
4 Szenario C-01: Neuen Eingangscheck durchfiihren 4
4.1 Aufgabe 1 4
5 Szenario C-02: An bestehendem Eingangscheck weiterarbeiten...........cc.cccvnnecriinccneens 6
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7 Szenario C-05: Eingangscheck abschliessen 9
7.1 Aufgabe 4 9
8 Allgemein 10
Level2_Evaluation_TP3 Seite 2 von 10
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=3 SBB CFF FFS

1 Hypothese Prototyp

Mit dem Axure-Prototyp wird die Funktion «Checkliste» abgebildet. Im Usability Test sollen
folgende Hypothesen tberprift werden:
» Der Prozess kann effizient und effektiv aufgesetzt, durchgefiihrt und abgeschlossen werden.
*  Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.
«  Der Prozess kann unterbrochen und spater wieder aufgenommen werden.

2 Test-Setting

Name: |
Funktion: Wagenchef HVZ
Datum des Usability Test:  25.11.2015

Getestete Variante: O sketchy M High Fidelity

Version: 2.1

3 Einfiihrung fiir Testperson

e Prototyp (nicht alle Funktionen, nicht fehlerfrei, manchmal sehr langsam)

e Noch nichts fertig gebaut, alles kann verworfen werden (es kann noch alles verandert
werden)

e Konkrete Aufgaben, die mit Hilfe des Prototypen geldst werden sollen

e Zwischen den Aufgaben missen wir jeweils im Prototyp die Aufgabe starten

e Laut denken (was siehst du? Was erwartest du? Was fehlt?)

e 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 unterstiitzen wiirde
(es muss eine Verbesserung/Vereinfachung gegentiber heute sein)

Level2_Evaluation_TP3 Seite 3 von 10
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4 Szenario C-01: Neuen Eingangscheck durchfiihren

Wie geplant wird am Dienstagmorgen ein neuer Steuerwagen in die Demontagehalle mandvriert.
Nachdem Christoph den Wagen vorbereitet hat, beginnt er mit der Kontrolle des Innenausbaus.
Christoph schétzt es, wie einfach er die relevanten Punkte protokollieren kann. Wahrend dem
Check erfahrt Christoph, in welchem Giiterwagen das Material zwischengelagert wird. Er halt dies
sofort fest. Der Wagen ist fiir sein Alter in einem sehr guten Zustand und es mussen 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
durchfiihren.»

Hinweis / Ergdnzungen:
e Wagennummer Bt 50 85 26-33 915-7 / Laufnummer 544
o Drehgestellnummern lauten DG1: 5297, DG2: 5243.
e Guterwagen ist noch nicht bekannt, erst spater
e Die Vorarbeiten (Bremsschuhe, 1000V, Druckluft) missen noch durchgefiihrt werden.
e Es gibt keine Beanstandungen und kein Material zu ersetzen.

Frage Antwort / Bemerkung

Wagen bearbeiten Einstieg lber den Wagen bearbeiten.

Wagennummer erfassen Tragt die Wagennummer ein. Ex orientiert sich immer an den
letzten vier Ziffern. Die 8 anderen sind immer gleich beim LION

- ing klar?
Scanning klar Projekt. Die Funktion Scanning hat er nicht gesehen rsp. erkannt.

Wagendaten erfassen Angaben sind alle klar und er kennt sie aus der heutigen
Checkliste. Die Angabe der Nummer fiir die Zwischenlagerung im

- Sind A klar?
Sind Angaben klar Guterwagen hat er beim Teilprojekt HVZ nicht.

- Guterwagen klar was das
bedeutet?

Kontrollen Aufteilung in die Checks sind ihm klar. Die Unterscheidung der
Kacheln zwischen enabled / disabled erkennt er nicht. Was sich

- Status klar?
N § hinter der Kachel «Starty verbirgt weiss er nicht.

- Wird Vorbereitung
gestartet?

Level2_Evaluation_TP3 Seite 4 von 10
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Frage ‘ Antwort / Bemerkung

Vorbereitung

10 | ANHANG

=3 SBB CFF FFS

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

Kontrollen aktiv

- Innenausbau starten

Starten des Innenausbaus ist klar.

Innenausbau

- Kategorien erkannt?

- Statilogisch?

- Wozu kann Anzahl erfasst
werden?

Abhdkeln 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 miisste sowieso
geschehen. Die Unterscheidung der drei Zusténde ist ihm nur auf
den ersten Blick klar. Beim Nachfragen zeigt sich, dass er N/A als
«da stimmt was nichty interpretiert. Das X ist wenn er Material
bestellen muss. Und der Haken wenn alles gut ist und das
Material bestellt wurde.

Innenausbau / Wagendaten

- Guterwagen fur
Zwischenlagerung
erfassen

Innenausbau => Kontrolle

Das Abschliessen der Kontrolle durch die Zurlicknavigation klappt
zwar, aber ist ihm nicht so klar.

Level2_Evaluation_TP3

Seite 5 von 10
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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 durchgefiihrt sind und kiimmert sich nun
darum. Er verschafft sich einen Uberblick iiber 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 fiir die spatere Absprache mit dem Teamleiter. Wahrend dem Check stellt
Christoph fest, dass diverse Teile ersetzt werden mussen. Er halt dies fest und bestellt das nétige
Ersatzmaterial. Er sieht, dass nicht alle Teile im Lager verfiigbar sind und fiir Bypass gemeldet
wurden. Damit hat Christoph die Kontrollen des Innenausbaus abgeschlossen und geht in die
wohlverdiente Mittagspause.

51 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
durchfihren.»

Hinweis / Ergdnzungen:
e Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545
e Armlehnen 2. Klasse links: 10 Stlick
e Armlehnen 2. Klasse rechts: 9 Stiick
e Storen kurz: 4 Stlick

Frage Antwort / Bemerkung

Wagen bearbeiten Einstieg lUber Wagen bearbeiten klappt.
Wagennummer erfassen Nach einem Hinweis erkennt er das Scannen. Findet er eine gute
. Sache. Er arbeitet auch heute viel mit dem Handy und macht
- Scanning klar?
Fotos.
Kontrollen Hat die Unterscheidung von «in Arbeity und «erledigty erkannt.
- Was ist der aktuelle Stand
des Eingangschecks?
Level2_Evaluation_TP3 Seite 6 von 10
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Frage

Innenausbau > Innenausbau

- Teile bereits geprift

- Status setzen

- Anzahl Ersatzteile
erfassen

10 | ANHANG
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ntwort / Bemerkung

«Geht recht fliissig». Wenn er Material hinzufligt, klickt er nicht
zusdtzlich noch das X. Wird irgendwie implizit erwartet, dass er
sich ja jetzt um diesen Punkt geklimmert hat und dem System
schon mitgeteilt hat dass er Material bestellen will.

Innenausbau-Check
abschliessen > Kontrollen

- Aktualisierte Materialliste

Navigiert zurlick, hat aber zuerst einen Button gesucht.

Materialliste

Wor im klar dass dieses Material vom Check direkt in der Liste
auftaucht. Andern der Menge immer liber +/- Buttons.

Level2_Evaluation_TP3

Seite 7 von 10
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6 Szenario C-04: Eingangscheck Wagenkasten durchfiihren

Am Nachmittag trifft sich Christoph mit Franz, dem Schweissingenieur. Gemeinsam wollen sie den
Zustand des Wagenkastens prifen. Am Unterbau entdecken sie einen Rostschaden und
protokollieren diesen.

6.1 Aufgabe 3

Ausgangslage:

Der Schweissingenieur ist noch nicht mit der neuen App ausgeristet und bittet dich ihn bei der
Beurteilung des Unterbaus zu unterstitzen.

Aufgabe:
«Zusammen mit dem Schweissingenieur untersuchst du den Unterbau und ihr protokolliert den
entdeckten Rostschaden inkl. Foto.»

Hinweis / Ergédnzungen:
e Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545
e Schaden ist ein Rostloch
e Schaden im hinteren Bereich

Frage Antwort / Bemerkung

Steigt die Testperson via Wollte zuerst liber Wagen bearbeiten einsteigen. «Uuuuhh, dann
muss ich schon wieder die Wagennummer eingebeny. Hat dann

Verlauf ein?
nochmals auf Anraten zurlicknavigiert und den Einstieg liber den
Verlauf gesehen und gewahlt.

Wagenkasten Woar zuerst unsicher, hat dann einfach mal das X geklickt weil jo

- Checkergebnis festhalten was nicht stimmt.

(klar, dass zuerst x
geklickt werden muss?)

Schaden im Wagenkasten- Direkt auf den Grundriss des Wagenkastens geklickt.

Plan eintragen

Protokollierung mit Foto Hat geklappt.

Check Wagenkasten -
abschliessen

Level2_Evaluation_TP3 Seite 8 von 10
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7 Szenario C-05: Eingangscheck abschliessen

Puinktlich 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 ausgeldst wurde. Christoph wirft noch einen kurzen Blick auf die
Bestellungen und |6st diese aus. Danach stellt er den Wagen fir den néachsten Takt bereit.

7.1 Aufgabe 4

Ausgangslage:

Alle Checks am Wagen sind abgeschlossen und dieser kann nun in den nachsten Takt verschoben
werden.

Aufgabe:
«Schliesse den Eingangscheck ab und stelle sicher, dass sémtliches Material bestellt ist.»

Hinweis / Ergdnzungen:
e Wagennummer Bt 50 85 26-33 942-1 / Laufnummer 545

Frage ‘ Antwort / Bemerkung

Wagen via Verlauf gedffnet? | Kennt die Funktion des Verlaufs jetzt und steigt dartliber ein.

Materialliste Sieht dass das Material noch nicht bestellt ist und steigt in die
Detailansicht der Materialliste ein. Erkennt dass er auch noch
weiteres Material manuell hinzufligen kénnte. Material mittels
Strichcode scannen wiirde ihm noch helfen. Ex hat haufig Zettel
oder Fotos von Zetteln um die Nummer abzuschreiben zu kdnnen.
Da. sind vielmals Strichcodes drauf.

- Bestellung absenden

Eingangscheck abschliessen | Schliesst Check exfolgreich ab.

Materialbestellungen Sieht nun den Status, alles passt.

- Status

Level2_Evaluation_TP3 Seite 9 von 10
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8 Allgemein
Frage Antwort / Bemerkung
Allgemeiner Eindruck? Findet es grundsatzlich gut. Vorallem er der auch mal solche

Checks weiterdelegiert. Wenn das einfach ist kann er dies Sfter
mal tun. Wiirde direkt im Fahrzeug mit der Checkliste arbeiten. Da
kann man durch den Wagen gehen und die Anzahl Artikel gleich
mit + hinzufligen ohne zu zahlen.

Was gefillt besonders gut? Das Zahlen von Materialien.

Was sollte verbessert Grossere Elemente. Sind zwar gross aber er miisse trotzdem
werden? 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!»
Level2_Evaluation_TP3 Seite 10 von 10
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A21 Key Findings Level 2

K] SBB CFFFFS
Szenario «Eingangscheck»
Start
o Icons und Wording verstanden
(8 v @]
= &

o Notification (in Arbeit) ist hilfreich

Fiintt b ateti Vg
Bt 50 85 26-33 9157 / 544
famrrnn

Laoh T T

AB 50 85 36-33 025-3 / 744

Lo iz b 3
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194

Szenario «Eingangscheck»

Wagen suchen

P
sofs 2630057

Szenario «Eingangscheck»

=3 sBB CFF FFS

Scanning Funktion als Ergénzung wird
geschatzt

Scanning Funktion wird weiterhin nicht
wahrgenommen
(Wagennummer wird direkt erfasst)

Button ist weit weg vom Eingabefeld
(Konflikt mit Tastatur)
Einheitliches Konzept fiir Eingabe-
Bestétigung direkt beim Feld
(analog Artikel-Suche)

) Eingabefeld fur Wagennummer
maskieren (Default pro Benutzer)

=] SBB CFF FFS

Wagendaten erfassen

Keinen separaten Screen
(RUckwartsnavigation ist nicht klar)
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Szenario «Eingangscheck»

Vorgansiibersicht

o Visuelle Trennung Checks / Material
ist nun logisch

m s ® Vorbereitung/Start wird nicht

o verstanden (die 3 Checkpunkte
werden von unterschiedlichen
Personen erledigt)

Inaktive Kacheln werden nicht als

solche wahrgenommen
U et i . Titel umbenennen in «Eingangscheck»
IKZZ] SBB CFF FFS

Szenario «Eingangscheck»

Vorgansiibersicht
Status (Symbol und Farbe) werden
korrekt interpretiert

o User und Zeitstempel sind wichtige
Informationen

o Abschliessen ist klar

) Abschliessen mit Bestatigungsfrage
erganzen

wzm:':‘efl.w ﬂ
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Szenario «Eingangscheck»

Checkliste

Prarsiorm WE 1 Pugziorm WEZ

FTeraato
— 9
ce o o B

Filckerooisier 2 Kates

ce o e ool

Fopipoister 2. Kasse

oe s CHCY o
HInogTe SLrigesete 2 Kisise

ce s e ool

Artristre 3 K ik

ce o o offe

Szenario «Eingangscheck»

=] sBB CFFFFS

Zurick-Navigation ist Uberhaupt nicht
intuitiv / Speichern-Button wird
vermisst

Wenn Ersatzmaterial erfasst wird,
solite der Checkpunkt direkt erledigt
sein

Die 3 Stati werden unterschiedlich
interpretiert (zusétzlich Irritation,
warum nur ein Status wahlbar ist)

) Verdichtung zu einem Status
«Check erledigt»

=] SBB CFF FFS

Wagenkasten untersuchen

st Unesrgasiel cus Wagerasars | () (]
&n
{7 SFPEEEEETEEY a!ﬁ%
[wp=rEs g5 B 8 55 S SR SR T ..

Reachicigungen
O Rost = c o0

o Lokalisierung des Schadens mit Klick
in Bereich ist klar

o Kommentar und Foto ist klar

Vordefinierte Auswabhl fur
Beschéadigung wird sehr geschétzt

Wagenkasten ist erst abhangig vom
Status sichtbar (irritiert) / Aha-Effekt
wenn er eingeblendet wird

) Solange noch kein Schaden erfasst:
Listeneintrag «noch keinen Schaden
erfasst»
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Szenario «Eingangscheck»

Materialliste

o Moglichkeit, dass weiteres Material
erganzt werden kann, ist gut

b ® 1 6@ o Bestellung absenden ist logisch
ik O | - (1]
——. @0 e [0 D) Wording optimieren
memass g 9 @ @ «Material hinzufligen»
snao&mm: e ¢+ € 0
Arthesl tenzflgen
° e
e s |

ICE] SBB CFF FFS
Szenario «Material»
Start
. iR S Material suchen wird in Wagen-Kachel
erwartet
===-Jy =1
‘b e @ Nur die Kacheln anzeigen, die der
einzelne Benutzer auch verwenden
soll
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Szenario «Material»
Meine Bestellungen
o _ - 0 Bypass und Express werden korrekt
Lieerami: 25112013 (-] lm:g:ﬁ |nterpret|ert
= 0 - 0 Button «Bestellung erfassens ist klar
Wisfertermin: 17.11.2015 . mq

Lt st S i
ey

Informationsgewichtung ist nicht
optimal

« Lieferdatum nicht so relevant
*  Wer/wann bestellt ist wichtig

Stati angleichen
« pending = .../ blau

e psnog e * bestellt = check / griin
+ geliefert = kein Icon

=3 SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Kopfdaten Materialbestellung

0 Angaben sind klar

Bezeichnung wird als Artikel-
S ®l0ww - Bezeichnung verstanden

Kopfdaten dirfen nicht als erstes
geoffnet sein (widerspricht Erwartung,
dass Artikel erfasst werden kann)

Liefertermin umbenennen in «Wunsch-
Liefertermin»
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=] SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Materialbestellung

o Angabe der Einheit ist sehr wichtig

N

o Bypass-Information wird sofort
verstanden

Detail-Ansicht bei Klick auf Zeile wird
erwartet (alle Infos aus SAP)

g Button umbenennen
«Material hinzufligen»

e Nur einen Button = Volltextsuche

+ 1 Ergebnis => hinzufligen
« >1 Ergebnisse => Suchergebnisse
* «+» ins Eingabefeld integrieren

23 SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Material suchen

Wagentyp wird gesucht und nicht

) Text/Eingabe aus Artikelfeld wird in
die Suche tibernommen

Die zwei wichtigsten Filterkriterien
direkt anzeigen

+  Wagentyp

+ Bezeichnung
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=1 SBB CFF FFS
Szenario «Material»

Material suchen / Ergebnisliste

Detailansicht bei Klick auf die Zeile
H = wird erwartet
@ | winkel

09008483
R ——

99038482

B ]

92071863
At

09071971

Srmcruesmrss

B76-a7-9762

pr—
99376498
e
09625012
rcrarse

43623874

S9PBATE1

e s

»)o 0000000 0

PR HEPREYE g

OARPRARIA

K= SBB CFFFFS
Szenario «Material»

Filter

Wenn einmal gefunden, dann war der
...... Filter dann klar

Die Filter-Funktion ist zu versteckt

Fiter zuriicksstzen

I *‘

WYY
Armcrmgeee W

a7Bararee
Pr—

Personalisierbare Filtereinstellungen
(z.B. Default-Wagentyp)

20625012
—ras
436:23874
oy
99268761

(RS R
iNEESSE

ARIRISAR
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A22 Hypothesenprufung

L eve

Ergebnisse HiFi

| 2

Hypothese:

K= sBB CFF FFS

«Der Prozess kann effizient und effektiv aufgesetzt, durchgefihrt und

abgeschlossen werden.»

Ergebnisse HiFi

Hypothese:

Ergebnisse:

Neue Materialbestellung konnte
erfasst und abgesendet werden

Neuer Eingangscheck konnte
erstellt und abgeschlossen werden

Feedback

«damit wére ich auf jeden Fall
schneller», «<ich kann einfach wie
die Stewardess durch den
Wagen laufen und

tag tag tég..»

=] sBB CFFFFS

«Der aktuelle Status ist jederzeit nachvollziehbar.»

LY o
Foplpte 3 W
ce: o oofd
oy e Thruetets [ Kt
cet e solf
ce o o ofje

Ergebnisse:

Status der Kachel /
Materialbestellung wird
korrekt interpretiert

Status der einzelnen
Checkpunkte ist zu
kompliziert

(nur einen Status
«Check erledigt»)

&

&
X
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Ergebnisse HiFi

Hypothese:

=3 sBB CFF FFS

«Der Prozess kann unterbrochen und spater wieder aufgenommen

werden.»

== &
| i
.

it b Vg

B 5085 2633 9157 / 544
LM DTk o 3 S

AB 50 85 36-33 0253 / 744 Masuesenng
o i o S

Re N

Meet Usability Goals?
Effizienz

= Der Eingangscheck darf nicht Ianger dauern als mit Papier

= Die Materialbestellung kann anhand der Artikel-Nr. direkt

ausgelost werden

Ergebnisse:

Verlauf wird verwendet,

Statusanzeige hilft °

Status des Eingangschecks /
Materialbestellung wird

korrekt interpretiert

=] SBB CFF FFS

Implizites Speichern ist nicht
intuitiv (Zurtick-Navigation
wird mit abbrechen in
Verbindung gebracht /
Unsicherheit)

v

v
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K] SBB CFFFFS
Meet Usability Goals?
Effektivitat
= Medienbrlche sind eliminiert \/
= Fehlendes Material kann unabhangig vom Lagerbestand \/
bestellt werden
= Bypass-Liste wird vom System automatisch erstellt und der \/
verantwortlichen Stelle zugestellt
IE:Z] SBB CFF FFS

Meet Usability Goals?
Begeisterungsfahigkeit/Lernbarkeit

Einfache Bedienung \/
Einfache Navigation vom Wagentyp Uber Komponenten- \/
Gruppen zum einzelnen Ersatzteil

= Es braucht eine Volltext-Suche im Materialkatalog
= weitere Vereinfachung maoglich

203
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A23 Screen Spezifikation

I:E] SBB CFF FFS

IW goes mobile

Screen Spezifikation

Masterarbeit MAS Human Computer Interaction Design

Danja Stoller
Mike Morgenthaler

Dezember 2015
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2] SBB CFFFFS

Home 3
Ohne Verlauf 3
Mit Verlauf. 4
Hauptmeni 5

Wagennummer erfassen 6
Erfassen 6
Wagennummer scannen 7
Wagennummer erkannt 8

Ubersicht Eingangs-Check 9
Wagendaten erfassen 9
Neuer Check 10
Check in Arbeit 11
Check direkt abschliessen 12
Check inkl. Material abschliessen 13

Checkliste 14

Wagenkasten 15
Kein Schaden 15
Erfasste Schaden 16
Kommentar erfassen 17
Foto aus Galerie 18
Foto aus Galerie 19

Materialliste Eingangs-Check 20

Materialbestellungen 21

Materialliste 22
Neue Materialliste erstellen 22
Kopfdaten 23
Sucheingabe 24
Offene Bestellung 25
Ausgeltste Bestellung 26

Suchmaske 27
Ungefilterte Suchergebnisse 27
Filteransicht. 28
Gefilterte Suchergebnisse 29

Screen_Spezifikation.docx

Seite 2 von 29

205



10 | ANHANG

6 UOA € 33195

‘uabep) UD1E1BGIRI( [B30] JRISD) WISAIP JNE }Z3D|NZ Jap JNeldA | €

‘JIep USZ3BSUID YdNe 3 aydjam ‘Heyds 1B61azabue sinpoy usbiuafaip
Inu 19zynuag Jap Hwep ‘ulss Jequaisijeuostad ssnip ‘s|npowidney Jaje abivzuy | z

m_ur_w_.tun_:mI S3p UsUlO T

Bunyiswag “IN

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

regbnyen usbep, uiey

usBep sjslscEsq 1218IN7

uabuniielseq usyearesq
eusieiN usBem
\AQ- ooy

I

agow M| =

jnepdAdUY0 TT

QwoH T

206



10 | ANHANG

62 UOA {7 3)135

"Japulyaq uabepn 1ap Yois waydjam ui pje]

uspuaydaidsius usp jne Ydis yaizag pueisnz JaQ ‘uspinm uynyebydinp usbepy we
S8 SHa4aq ssep ‘ue 1619z «}1aqly Ul» [oquIAS seq "uspinm Hyngebydinp s32ayd
aul9 Yoou uabepy we ssep 193napaq |oquiAs uay ‘susabepy sap abiazuespueisnz | 4
‘epuleq

uabepn Jap YdIs 1IYDSSHBCY Widyd[am Ul pun (Jawwnujne pyafold yoeu af pun
Hepag 19q) Jawwnuuabepp 1ap abiazuy ‘usabepy usiauyQab 1z39|NZ usp Hw dsI] | €
«uabun||gisaqelaie|N» a1as Inz uonebireN | ¢

«awwnuuabepn» 9119s Inz uonebineN | T

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

X20p'uonesyizads usaids

o
hO

1818SS0|U9S *€ DiEL snidzda NOIT

viL /€520 €6-9€ S8 05 gV

UBIYBISPUES ' PeL snidZda NOIT

77 / 2-G16 €6-92 58 0519

abejuowsq ‘| PeL snidzda NOrT

GG / b-2v6 £6-92 98 05 1d

usBep slslisaiesq 1218N7

usbunjelseq usysqaEsq
-leusien usbem
\AQ- oanny

aligqow M

JNEPSANN T'T

207



10 | ANHANG

6 UOA G 33195

"UBPIIM UBCOYISBBUID UdDIDSIP[BLIUY

uia uonejddy Jap UsLIE)S WP YdeU SSNW ‘USPIaM }dPUIMIDA dle1abuwies |
Jaqe s|je4 1op|awabue saelan sap «iawmuabiz» Jap 15! Bissewpiepuels
"UBUUQY| NZ USPUSMIBA LBISI[euosiadun JeiaD sep wn ge Jazynuag usap 19PN | €

‘uabun|jaisuiz

2JBCPUSP USIEM JSWWNUUSBEAA J9P |19 UIS pun zie|diaaijuy ‘9(|93Sudiso

N} SaMpIepUR)S 31 "Ud||0S Ulds Jegbnyian usbunjigisull uaydsiyizadsiazinuaq
3Ud|am 1s! Iey| P[edos ‘UBPIam 3[9151 YD0U SSNW Uaa.dS “uabun|[9isul3 a1p 19Ul0 |

151 }op|owabue 18499 Wap jne sam aqebuy | T

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

OB UOsIBA BpOw ]

uspleway

usbunjeisug

1BIININ UdoISULID '08HeZ LN

e epistseBuy

nuawidneq €1

208



10 | ANHANG

62 UOA 9 3}135

X20p'uonesyizads usaids

'Sne «lawwnuuabep Jap UsUUEIS» UOoIPjUN 1P 35O

“«uue 9 JsWwnuUabep» USROS Yone aysls Jswwnuuabepy Jap uswyaulaqn
winz uoling 8101 1ap JuIRYISIS si Jj|nyabsne najdwoy Buniamisey aip pleqos

"u1as 16919CION «£€-97 §8 05> HW NOIT @beyuowa Jap Japagiey |y

wiauld 19 p|a4 sep 21uuQy aslems|aldsiag ‘uassnw usp.iam usbennabuls uisylz Jsin
U9)z}3| 8Ip Yoou INnu Jiepag ydeu of Hwep ‘uspiam Halulap sap|a4 sep bunbajaglon
1p3)
1610412 3gebuig B1Q (X-XXX XX-XX XX XX) Ulas Hapjsew aqebulz aip ssnuw jya1ydseb
yosipewolne bunusnewso4 aip Jweq Jswwnuusbepy Jap aqebull inz pjajixa |

aula uuey uabunj|j@isulg uaydljuosiad usp uj Pojqua|yez usp Jagn y

Bunjiswag IN

S44 440 99s Gl

T

Jowwnuuabem

uassepy T1'¢

uassejis \_wEESCr_wmm\s e

209



10 | ANHANG

6 UOA £ 39S

x20p'uoneyizads usaids

‘pJIm uasa|ab

JawwNUUSbeAA BIP WBYD[OM Ul ‘LBIULSP Ydlalag Usp Jaydjam uswiyey 4210y

‘UaUU NZ Jawwnuuabep) auld YoNSIan walsAs sep ssep ‘ablazuesniels

“UBSSEINZ USHIELS SBI91IaM U1 ‘INE| «UBUUBIS» UoIpjun4 aip abuejos

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

M_ (6] (%951 BIN+H)
S w0 0Z€ %sel 1€6 H Xel -mmm.
) ¢ wogez  Bw-v-H-Oued [169[16v

L-S16 £€-9¢ S80S 18

]

4
“Uaseleb pam Jewwnuusbepr 0

B Jswwinuusfes

“ usyons Usbepy

uauueds Jswwnuuabepy Z'Z

210



10 | ANHANG

67 UOA 8 3)135

‘U9 P|Ig Sep «aLiL» 'PIIM JUUBYIS JSWWNN 1P UUSM JUSWO|A
wiap U “ue Jswuwnuuabepy Jap uasa aydiaibjops sep 1619z uswyey Jaunio | {

‘u1as 19pua|gabsne a[19zsnielS 9SaIP SSNW ‘PAIM HIPUBISA semd playaqebuly
wi [|[oNUBW P[eqoS "dPINM JUUENIS JaWwwnuuabeA) duld ssep ‘Laisiieubls sniels | €

‘u1as 19puajgabsne
J9paim uopNg Jap ssnw ‘paim 1ydsQ|ab a7z auld pjagagebul] wi |[pnuew pjeqos

njabsne najdwoy sswwinuuabepy ep ‘uaqebabial) pim uonng uswyasuisqn |

‘uabeJipagn pjayagebuig ul paim sawwinuuabepy ajuueys3 | T

X20p'uonesyizads usaids

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

& (EXE)] (%9s+ BIN+H)

2w 0z€ %sel 166 H XeW | Id2El
) ¢ wogggs  BA-v--oues [169[ibv

] 1-S16 £€£-9¢ S80S @

WuBye Jewwnuuste #y

1G16 £€6-9¢ 98 09

Jswwinuuatem

usyons uabepm

juuexd Jawwnuuabepy  €°C

211



10 | ANHANG

6 UOA 6 39S

“«udssepd Jawwnuuabep» usalds uap jne uonebireN-3onINZ

‘laueduajepydoy sep 1ssaljyds sjpuedagebul] sap gjeylassne uadI[y

‘uapJam jzuebis usuuoy
‘ualeq abnydim apjafold aiepue uny ‘a193dN "NOIT 404 Yyosiyizadspiafoid uaiy 3si
‘uaplom pabeebuaydSIMZ USIjeIISIRIA SIP WBYD[SM Ul 'susbemiaing sap Jawwny

'dV'S Wap sne usjeq usp
Hw jjnyabsnelon yoibow Jawwi uuspy "ualepydoy usbipuamiou Jajje Bunisiyny

‘uias yddeyabyne
yo19|6 [pueduaiepydoy) sep ssnw ‘paim 191ie1sab doayd-sbuebuig Jenau ue uusp
‘nz uajepydoyl aip 3ddepy usxjeg usywesab usp sne USKIIY ‘IS! JBGISPUEISA WYIIU

9|91S 19SaIp Uk BydjaM Iawwnuuabep) alp 18}jeyuiaq ‘usrepydoy| Jap uonewwns

Bumyjiawag

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

° (usBemiaino) Burnusbeiusyosimz

€res

¢ Jewwnuiigisabuzia

16¢S

L Jswwnuiieisabuaia

~ ¢
MesuoIsineY

el
uoisinet

142

Jawwinune

abeowsq ‘| Bel snidZda Nor

¥¥S / 1-G16 €692 S8 05 19

soayo-sbuebug  =»
S
uasseyts usjepusbepy T°€

}3yd-sbuebuig wisiaqn €

212



10 | ANHANG

6C UOA QT 94135

X20p'uonesyizads usaids

‘puls UassO|YdsaBae USLSII3YD USUISZUIS SIP UUSM ‘USPIaM
uagababiaiy Inu pep uoiuNn4 "s3Payd-sbuebulz sap uassalydsqy wnz uoipjuny

‘uaJalbineu nz a)sijjelale N

J9p JydIsue|ielad AP ul HYPIBOA J9p HW ‘d)si||eLdley Jap sapueisnz sap abiazuy

4

“udlsIppPayD uoA uaddnin usuazula Jap bunisiyny

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

T

USSSIUOSOR SHO8US °

usisexusbem

"
o
>

81s[7 8P Ul (83U BUSH \%O_.

Bunijeiseqrelsren

e Qmmzmzm:c_ usimisBensug
m. . ' E

ebejuoweq :| peL snidzda NOM

7S / 1-G16 €692 8 05 19

oayo-sbuebug =

pBYD BN 7€

213



10 | ANHANG

6 UOA TT 43S

x20p'uoneyizads usaids

‘ujayeY-UBSIPPBYD UBP 18 dIM djoquIAS 1P YaInp Bunjaisagjetiale|y Jap pueisnzy

‘1b19zabue asijjeldle|\ alp pdim Bunjeisag
9S3IP 4Ne I 199 “Islemyne Bun||aisag|erale|p a1p pueisnz uaydem ablazuy
3||9NIX3 ] "USPUIR] S1SI||EIDIRIA JOP Ul YdIs 3BRIIUIBISYIMY S|9IA SIM UOIIRWWNG

“«QIaQUY Ul» 33SIjIayD Jap pueisnz

apInm uassojydsabge
“dsaJ JynyabydInp 33s1pRay D aip uuem [pdwalsyaz pun JSWWNU[RUOSIDd

“«Uasso|ysabae Ypayd» a1sIppay) Jep pueisnz

Bunyjiawag

S44 440 99s M

USSSaIUoSge S$308UD

uso Bunjeiseg _.eme
< emﬁj Jep Ul ey ¢ \‘/Q

Bunjeiseqeusiepy

1C'60 '0L0Z'80 L2 81720 '0L0Z'80LT €T 1L '9L0C' 90’02
186612N coreozn cresoin

== ), ® 08 )

abeuowsq 3| Bel sMasda NOM

: GG / 126 €6-9¢ S8 05 19

usiseyusbem

Yosuo-sbuebuy  -=»

WUV UDPIYD €€

214



10 | ANHANG

6C UOA ZT 9113S

‘|los uapiam uassojydsabge 3dayd-sbuebuig Jap ssep ‘Bunbielsag

‘1s0jebsne Bibueb.oA syaiaq pueisnz wap ssewab apinm aisijjeLsie|y a1q

‘uasiamyne «uasso|ydsabge» pueisnz usp
ualsipaYD djje pleqos ‘BunbnpsA INZ 1Ys1s «Uassal|ydsae s3aayd» uoipjund aig

Bundiawag

S44 440 99s Gl

X20p'uonesyizads usaids

uessalyosay [RTENlTlele\2

¢JUsssalluosae
AUap Yosyo-shuehug

uessallosae Yo8uo-sbuebury

uassal|ydsqe PRJIP H3YD '€

215



10 | ANHANG

6 UOA €T 94135

||os uspJiam uasso|ydsabae
¥ayd-sbuebuig Jap pun isgjabsne bunjjaisagienale| alp ssep ‘bunbieisag | ¢
usleN 1a | ¢z
‘uasiemyne «3bIpajIa» puesnz usp

9159Q 1UDIU Yd0U puelsnz wap ssewab apinm ajsi

ualsIpPaYD dj[e Pleqos ‘Bunbnpia ANz 1yals «uassalydsge sydayd» uoipung aig | I

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

UBsSalyosay

pun usjeiseg usyosIqqy

¢Usplam UsssojuyosaBae ANuLep %oauD

-sbuebuig Jep pun 1sQebsne Bunjeiseg alp [0S
"UslJo yoou 1| Bunjjeiseqeneiey aiq

UBSSIIUISAE X0euO-sbuebuig

uassal|yasqe [eLIEIN PUIAYD  §'E

216



10 | ANHANG

62 UOA T 23195 X20p'uonesyizads usaids

3orunZ pun weyoleds

U 8SSE 'Z USUUSILLY

“«oppayd-sbuebuiz wpisiaqn» nz uonebineN-pninz | £

»ons.

‘paibineu ydisiaqn ayd-sbuebuig aip yne 3pnunz 1ezinuag Jap pun D O (+] 0 ()
1ayd1adsab [ex0| usleq aIp UsPIaM «PNINZ pun ulaydiads» uoung alp yaing | 9
1oaqueabqe 1si pundpay) Jap unio -

assep Z slle1sebiyns syubpueH

uapiam Ynudab yoou ssnw ppundday) Jop :neis - 0 o «sm e
‘sapjundxday) sep pueisnz | g
"uasa|nzydeu usjsexusbepy assepy ‘g Jeisiodidoy
ewsay] wnz [g1dey usisydeu Wi 1s! aieIuswWOoy YdI|bnzaq uoipiesaiu] e
a)jexa a1 "0104 WIS 1 UONRUIGUIOY Ul J9PO UISS JeJUSWWIOY J3[|N1Xa] UIS uuey| (o) © o @

s3I "UdsSeHd NZ PundxpayD uspuaydaidsius WNz Jejuswiuod] usuid ¥axydibo | v ;
assep] ‘g Jersiodussiony

‘uswiwouabyne sydayd-sbuebulg sasalp a1si|||91saq|elIeA|

31p Ul Yydsiewolne uapiam usjusuodwoy |yezuy auagababue Jaiy aiq 1b1ezabue o ° o Em e
1UBYuIassel alp paim pundypayd woa Bibueyqy “yd1bow ydiu 1si g JauIdpy °
aqebuig suiz “(xogypayD aunib) papjew 161papIa sje pundddayd Jap paim st |INN ° essep Z leisipdzais

Yo19]6 3Yd1u [yezuy SIp PECOS "UISSNW USPIIM 1Z}3519 alp udjusuodwoy [yezuy | €

‘uaJallieA uuey pedbsbuniaijjierag ‘sapundpay) sep bunuydiezag | 7 negsneuauu| 0 Z3M Wiomeld | IM WIoEId
1335169y Ul 3j1839bne a1sippay) Jap uanobareyqns | T

. ebejuows( -} peL snidZda NOor
N 77 =51 Kl 7va / 1616 6892 58 09 8

"uspuIMIaA NZ uduauodwoy pun aydazuoy| uay|@isabiep Jaly aIp puls s “UBISIPAYD

negsneusuu] -
A

uoA uaddnig ualapue ajje ny a1dsiag s|e Jualp Negsneusuu] uap iny AlsiPP{YD 3l

ASIPPIYD ¥

S44 440 99s Gl

217



10 | ANHANG

6 UOA ST 9)13S

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s M

“opayd-sbuebuig 1ypisiaqn» nz uonebineN-pnInz | §
‘waibineu ydisiaqn ayd-sbuebulg aip yne 3pninz 1szinuag Jep pun
Hayo1adsab [exo| usie aIp UspJam «}aninz pun uisydlads» uoipung aip yaing | ¢
"USPELDS US)SSeLd 19p 91sI7 | €
}bajabue
9)s17 Jop Ul Beujuig Janau Uls paim susiseusbepn sap 9zziyS SIp yne usdIp yaing | ¢
‘uspJlam 139506 (Unub) «12119qR6GE> JNE |]ENUBW LYINE UUEY
plundxday) 48@ 1239596 unub yne pueisnzidneH Jassip pIIM ‘1SI 1SSepS 31sI7 Jap
ul besjuig uie pleqos ‘usbireisaq nz susisexusbepn sap Bunjnid aip wn pjundidney | T

x20p'uoneyizads usaids

orunZ pun weyoiedg

o susiseyusbep sep (js1sebisiun pueisnz

ebejuowaq :L Bel snidzd4a Nor

S¥S / +-gv6 €692 98 05 19

uoiseyuabepny =
S

uspeyds U T'S

uaysexyuabepy g

218



10 | ANHANG

6 UOA 9T 91135

"uspIaM JwWISaq yoou ssnw dA] 1o ‘uspeyds Jaisseps JenaN | €

'S0304 SAISN{UI SIEIUSWIWOY SBUID

Bunssey3 iz Hojeiqg UsUIS 1BUHQ «IBJUBWWOY» UOIPUN4 81 ‘UdpIam ydsoab
He.juig Jaujazuie ute uuey qioxuaided s[RI }[@1sebiep uagueq usydljpalydsiaun
1w uspiam uadAluspeyds ususpalydsIaA alq 9zzIs aIp ul Bunydnuyiep

1P 1J|91549 BuNIBLIBWWINN USPUSJNE[HOY ISP HW SIasy 1 9|nag dA| woa uspeyds | z

‘uapJam UaCoYdSIan 119ziapal uuey

X20p'uonesyizads usaids

OruNZ pun weyoiadsg

& “us|yem snig
@ o o vesbunBipeyosag °
0o O e > ored @

wesbunbipeyoseg

usbunbipeyoseg

S9SI91Y| SOP UOIHSOd 31 "18pulaq YIS Uspeyds Jap ydlaiag wayd|am ul abezuy | T

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

abewowsq ‘| Bel snidZ4a Nor

ol

u susisexUsbEAN S8p (IBlsebisiun puelsnZ
: S5/ 1-2v6 €692 98 0519

m_w

uoiseyuabepry  =»

uspeyds asseps  Z'§

219



10 | ANHANG

6 UOA LT 9435

‘ulayd1ads beljulasuapeyds Winz so}o4 auasaimabnz pun Jejusawwoy| uslsseyy

'$9)e19D) UB|IqOW
sap a119|e60304 Jap Sne JaPO elawey| el SO}04 UOA usbnynzuiH sep Jny uomdun

4

"UsJeIUBWIWOY UOA Bunssejl Inz pjajixaliald

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

T

x20p'uoneyizads usaids

usBrynzuy

o Ul uaisey We 1soy

Bunsusweg

uassejs Jejuswwio)] ¢°gq

220



10 | ANHANG

6 UOA 8T 91135

'SIBIUSLULIOY| SIP )S1|0}04 BIP Ul SO}04 Ud}yemabsne uap usabmynzuiy | ¢

“Wanjew puaydaidsius uapiam sojo4
2}jyemabsny Iasalp UXDIP|UY YdINnp [yemsneydepya ausjebolo Jap abiezuy | T

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

X20p'uonesyizads usaids

EET

usyoaiaqy

Bursyeweg

au9|eD sne 0304 'S

221



10 | ANHANG

67 UOA 6T 21195 x20p'uoneyizads usaids

usbnynzuiy

SHU| USSEY| WE 1S0Y

Bursusweg

's0)04 ua1bnyabnzuly Ja|je leuquinyyl | T

Bunyjiawag

audleD sne 0304 §'G

S44 440 99s M

222



10 | ANHANG

6C UOA Oz 113S

‘uswiysuius nz [audey
uspuaydaidsiua Wwap 1s! 81sl|[eLIBIB INZ UBUOIPUNS UaIapue Jap Bungiaiydsaq|ielsg

X20p'uonesyizads usaids

uspuasae Bunjjaiseq

o
o
o
1)

Hons wwig/ L L Bugl usiols
© s © V5108218
oms 84 DI UBULBILLY
° o ° V851660818
s 112 UsuuBILLY
© Lo o V/.515-€08+8
woms M2 Jeisiodussiony
© v @

Vy€5-€0-818

"USIWIOUIGN USISIPRYD USP SNE YDSIIRWIOINE USPIam 3)si|[eLdle|n Jap abenui3

4

"16ajagu0A uaepuabep) Usp YW uspIam udlepydoy|

Bunyjiowag “IN

S44 440 99s Gl

T

UOBU UBUONS usBrynzuly euisien

2TEL ‘GLOZCLEE / Jounii udolsuuo uByo JewwnulBlses

Jjje1s18 T S¥S/}eheecoes8051d

alslleusieN >

Nray)-sbuebuig aisijjesiely 9

223



10 | ANHANG

6C UOA TZ 94135

Bunyjiswag IN

S44 440 99s M

“«dWOH» NZ uonebiAeN-¥PNINZ | 8

Bun|2)saq|eLale|\ aNau duId 1BUKP0IT | /£
9pInm LYnNgeBYdINp Sisi|jelleN

19S3Ip JNe UoIP|Y 93Z33| dIP UUBM sudWeUIdzinuag sap Bunzuehbiz Hw [pdwaisiaz | 9

‘9pInm 3sQ|absne «ssaldx3» zyesnz Wap Hw 3)si] dIp uusm ‘abiezuy | §
‘uapInm 3239596 d3si7-ssedAg aule

JNE BUD[OM }BYIUS USI|BLISIRIAl D124y JSPO sauld Bunje)sag aip uuam ‘abiezuy | ¢
"UOD] US| }eyld puelsnz 1asalq “«1aya1ab»
NZ SN}e3S Jap YIS Yapue apinm Hajaljebsne [elsie|y sep pleqos "usapliam
HapueIaA JdIU Jage ‘Ineydsabue yoou uuey Bun|jsisag aiqg “uod] apuaydaidsius
Sep pun «}(|91sag» PUBISNZ USP 3IS 3Byl ‘apinm }sojabsne Bun|jsisag aip
WdpYIEN 1ZINISIDIUN «}IBCIY Ul» UOD] Sep Y2Inp plim sniels 1aq 1! 1sglabsne wydiu
4o0u Jage ‘9pINMm J2UH0IS Bun||a)sag aIp ssep ‘Issiay 393513 ‘uabely «piaya1b» pun

«}||93590» '«}||9)SI9» SPURISNZ BIPp uuey Bun||asag auig 'sniels||2sag sap ablezuy | ¢
"}1239549 1X9] USUIS YdINP PAIM pun Juuesad iydiu

Yo0ou JawwNnu||3sag 3Ip 3s! ‘apinm }epuassabge wypiu yoou bunjisysag aip abuejos | ¢
apInm

)ssejia Bun||isag usu|azuUId Jop uepdoy) USp Ul JBYD[eM SiejusWWOy sap ablezuy | T

x20p'uoneyizads usaids

uasseyia Bunjieisag anaN

6£°80 'GLOZ L ¥L /1s00Id J81ed clLysegeos
Usjalieh ﬂﬂ o almshalsuig needey
LE:LL ‘GLOZZLOL / IPIWUDS ZUIsH €2c0/2118

72 Qs G0z} bunisiseg

9Zitk ‘GLOZZL'OL / UUBULIRISNY QLR 08.9¢HeZh

() evsea @e +ZdC e sBunzugbi3

usyo Jswiwnuyisiseg
0 S10gg '8l Bunjelseg
usBUNISaCBUSIBN
8

uabunj|@isaqleualelN £

224



10 | ANHANG

6C UOA ZZ 913S

X20p'uonesyizads usaids

“«uabunj|glsaqeriaie|n» Nz uonebineN-}dnINZ

*15a1| 93517 9P Ul [SYIHY UIS SUSISIPUIL UIRJOS 'Bunj|a)sag 1ap uaso|sny

"apinm 3sQjabsne Jydiu yoou bunjeisag aip

uuam ‘bunbnyaA Nz Inu 1ysls uoipung asalg Ydsoeb paim bun|@isag sjwessn

JsI uapueyloa bunjaisag Jap

Ul [9XIHY U133 Yd0U SSep ‘slamulH Jap Japo Bun|jaisag Jap ul [9y1My Ja|je Bunisiyny

uspuasge Bunjjeiseg uayosg| Bunjjeiseg

° 1SSeyie [eUslel uiex

‘uapJam usbesyabuls uoisuswig aIp JOPo Bunuydiazag 1P IBWWNUIRN MY
3P Al}eUI}|E P|4 WSAIP Ul UUey U1y UOA Udydns / uabnynzuiy wnz

S44 440 99s Gl

‘1ddepabyne usreq Jasalp axsewagebui]

3Ip PAIM Yd1219g Uasalp jne uaxdi[y yaIng "bunjiaisag Jap usrepydoy tap ablazuy

Bunyjiswag “IN

T

Uoeu usyons “usBnynzuiy feusien

SO0L ‘SL0ZZLZE /e udaisuuo Usyjo JewwnueIseg

le1sie T

ud||91sio alsl||eluale|\l aneN T°Q

asijjendleN 8

225



10 | ANHANG

6C UOA £ 33135

‘lauedusajepydoyl sep paydiads pun 31ssaljyds sjpuedagebui3 sap gjeylassne usydIy |

‘uapJlam 1apueab Bigaijaq uues Jeyuswwoy Jog ‘usbenabuls wnieq usjenpe
won 16j04eb «Bun|@1sag» 1xa| Jop pim Bun||@1sag usnau Jauld Us||91si3 wiaq
Bissewpiepuels 1619zabue [9}1] S|e 3Yd1SIaqn||93sag Jop Ul pIIm JJusWWOY 19q | €

‘}b19zabue uod] uspuaydaidsius
wap Hw a|1az4doy| Jap ul salp plim ‘1si 1239596 Bejyssaidx3 sep uuspy |

uajepydoy Jap ulaydlads pun uassanyds | T

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

&

v
T

232

€
gLogehge Bunjeiseg
JEJUBLULLIONY
Stocchee B ssaldxy (A

uILLpB}eIYISUN

4
Gl slID

Jopies / zieidiseiuy

(0]

Bunuenuoy lIB1SUBISOM

SO0 ‘61022122 / Jalin udoisuuo UByo Jawwnusiseg

Yjaisio L 51022 +2g bunjziseg

alsl|[eusleN >

usjepydoy  z'g

226



10 | ANHANG

6C UOA 7z 9113S

X20p'uonesyizads usaids

"195Y29Mab 93SeWydNS JYDISUY SIP Ul PAIMm

‘uspunyab (Jau1ay] J9PO) Jayai] d1a1ysw UuspIdp) 1Bnyebnzuly 81si7 Jap Yoio|b 4asalp
paim ‘paim uspunyab [9xiuy ule Inu uus\ 1yansab (uoisuswig Japo bunuydiezag
Jawiwinuayiuy) |91y susbenjabule Jsp paim uoIpuNg J8saIp UasQISNY

wiag "uolpuNYdNS aIp JuIsydsIa 1si usbelyabuls usydisz ule piayagebuls wi pjeqos

Bundiawag

S44 440 99s Gl

uspuasqe Bunjjeiseg uayosgl Bunjjeiseg

1SSELIe [eLRTey Uiex

oMU

~UOBU UBUONS 'UBBMINZUI [RUBIBIN

G001 ‘SHOZ'Z1'2Z /J8lnN udoisuuo uayo Jswwinuiisiseg

leisie G10g'2}'ge bunisiseg

alsl|[eusieN >

agebudYdns ¢'g

227



10 | ANHANG

6T UOA GZ 913S

bun|@1sag Jop uspuasqy | ¢

"'w9lSAS-dy3 wap sne usle uaydl|bow usjje Jw 1auy0eb
JYDISUyY BUId paim ‘Beijulg usyd|os Uauld Jne uaydipy wiag |9y Wnz usuoneuwloju] | €

‘1619zabuepw Jawiwi paim 1ayulg aiq ‘abuswi|aisag 1ap aqebuiy | ¢

*91SI7 49 SNe S[YIHY SaUId UBYISQT WNZ uoipjuny | T

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

x20p'uoneyizads usaids

uspuesar Bun|eiseg uayoso| Bunjjsiseg

ﬁa_‘m PIUOSITEEEZ 11 WUIGZX/GEXSEE JOUEH
62901818

SE 18puBdSUBLES-OM
050c8l8

Jssioduayony O3 wdy

YOe 10818

wwerel sddeuszinuos

veerhiel8

© © O
© © © ©
o 0 o0 o

UOBU UBUONS ‘usbninzuly [eusiey

1G'60 ‘SH0TTH 8L / IPIWUDS ZUIBH uayo Jewwnueiseg

ljeisie GL0ZZH8l Bunieiseg

aisijeueeN >

bun|@ysag ausayo '8

228



10 | ANHANG

6C UOA 9Z 9113S

X20p'uonesyizads usaids

16193s19qn pueisagiabe uap

|yezuy 2)sseyid aIp Pegos ‘JUIBYdSIS UoIeuLIoju] 3salq ‘ssedAg wnz usuonewou]

S44 440 99s Gl

‘uapJtam 1619zabue swalsAS-dy3 sap a1as|ieIaQ dlp uuey Beijulg uauld jne usydly
wiag "y2116Qw Jyaw usbuniapuy auIR| PUIS S "URY Y US)|[21S9q USp 1w 81sI]

Bunyjiowag “IN

T

wg't sleubisienals 18aes

yonis | £8¢8-068¢8
ssedAg e | uonep @ EXGTXOOE [BXUIM
Yoms g 1¢c0l} 166
WWZXog SISOV 99 Lidebisoiduoeiniy

w gl 7¢9€C9ey
ssedfg Jne + uorep ﬁ 808 Iyoidsselum
»oms gL SrLLL166
uslun BYUIMBEIUOSUY

yoms | 87786066
S0 [BHUIMBEILOSUY

soms | o £8186066

9Z¥} ‘GH0ZTHOI / UuBULIBISIN Oy 08L9GVETH
Je1seq +7da [eusewsbunzuebig

USEN

bun|@3sag a1so@bsny g8

229



10 | ANHANG

6C UOA LT 9)3S

Bunyisweg “IN

S44 440 99s M

“«d)sl||eld)e|N» NZ uonebineN-PNINZ | 9
'91SI7 3IP Ul S|9YIMY S9P USBNyNZUIH winz uoiung | §

‘waisAs-dy3

Wwiap she uauoljew.ouljieydd uaydibow usjje 1w IYdIsuy 3P ydIs 1ouyo besjuig
uap Jne usxdIp| wiag |9y uspuaydaidsius wnz usuoiewlojur Jop abiezuy |
WIsueIB)|i4 BIP IBUPO | €
'sne Jubaquons uspuaydaldsius wap W SYINS 9INBUIS / dNdU dUIL 15Q7 | ¢

‘ules uolsuawiq aule Ispo

Bunuydlazag auld JBWWINU|RYIHY dUId uuey agebul] ‘uswwouiaqgn «d3sij|elaleln»
JYDISUY UspuayabueloA Jap sne piim Jasalq ‘saylubaquons sep aqebuly | T

x20p'uoneyizads usaids

egoooeeeec

uiogxce

Mons gl
Ayooung
Liuogxge

weg
NOI
Luogxee

Honis 8¢
NOI
wegx9g/

Honis gt
+Zda
WLIGHEX00T

%ons ¢

oS €04
0002-01
wigex/9

onis €2
Ayoounz
wuigex/9

sonis 0
Ayooung
wwogxsz

onis 8¢
NOI
Liuogxce

YC=odGob

UBMeLIapIaIM [BHUIM

+9/89¢66

Iyoudigsiuim

v.8-6¢-9Er

[BIUIMUsIg

¢1+652¢966

[@HuIMyIg

86179666

ZESsiBUIM

€9.167289.8

iUl 1erumBeIuOsuY

1/61.066

S1yoa: [eMuImBeIUOSUY

€86}.066

Uslun [suIMBeIyosuy

¢8786066

Uago [exUIMBRIYOSUY
e £8786066

X0

U9BU UBUONS

assiugabiayons auayyabun T1'6

aysewyons 6

230



10 | ANHANG

6 UOA 8Z d13S

‘uspuamue a3sijsiugabil alIp jne aINquURY ayyemabsny

'123959632N1NZ UspIam INGUNY 3|V

151 3j|91s9bule usbepy us1zis| uap jne Bunisyji4 alp
sHalaq aysewydns aip ul Bansulg uslsydeu wiaq Jwep ‘uspiam paydiadsab |exo|
US||0S 3INQLIIY DI “US||OS USPIaM JOPUSMISA 1P SINqLIIIRISYI4 UsYdIBow 3|y

Bumyjiawag

S44 440 99s Gl

“IN

uspusmue sy

xo0p uonexyyizads usans

sl
Ul uBudNs
Aooing
dABneziuey

usbunjisisuislel4

[@AUIAN

“UoBU UBUINS

woIsuessyld 76

231



10 | ANHANG

6T UOA 67 21135

x20p'uoneyizads usaids

91517 9LIRYOD

4

Bumypiswag UN

S44 440 99s M

‘91nquIela)|14 udy||91sabuls Jap ablazuy

T

Homs ok uaewspiaM [BYUIM
o 19/89266
Yomis €2 ° Sy0aJ [euUIMBEYoSUY
—ona £86+2066
Yoms ag U31UN [SYUIMBEIOSUY
s 28786066

T  usbemq ‘Ayoon3

[SMUIA

“UoeU UeyoNS

syonsjeusiepy =

assiugabiayons a1B} 9D €6

232





