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Evaluation einer Dispositionsoberfläche  
im Dresdner Eisenbahnbetriebslabor
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In einer Zusammenarbeit zwischen 
dem Eisenbahnbetriebslabor der TU 
Dresden und dem Deutschen Zen-
trum für Luft- und Raumfahrt e.V. 
wurde ein vom Eisenbahnbetriebsla-
bor entwickeltes Dispositionssystem 
auf die Benutzungsfreundlichkeit der 
Bedienoberfläche getestet. Ziel war 
es, Empfehlungen für eine Weiterent-
wicklung des Systems, insbesondere 
hinsichtlich der sehr kompakten Dar-
stellung von Informationen, zu erhal-
ten. Es konnte gezeigt werden, dass 
die Dispositionsoberfläche eine gute 
Usability aufweist. Die Kooperation 
birgt Potential für weitere Studien im 
Hinblick auf eine benutzergerechte 
Gestaltung von Bediensystemen.

1	Einführung und Motivation

Beim Eisenbahnbetriebslabor der Fa-
kultät Verkehrswissenschaften „Fried-
rich List“ an der TU Dresden (EBL) han-
delt es sich um eines der modernsten 
Eisenbahnlabore Europas (Bild  1). Das 
Einzigartige dieser Anlage ist die stren-
ge Bindung an die Echtzeit und die kör-
perliche Modellbahnsimulation, was die 
Durchführung eines praxisgerechten Ei-
senbahnbetriebes in Realzeit erlaubt. 
Zur Praxisnähe gehört vor allem auch die 
Verwendung von originalgetreuer Stell-
werkstechnik und realitätsnahen Fahr-
plänen. Damit wird es auch möglich, im 
Eisenbahnbetriebslabor für die Praxis an-
wendbare Systeme unter annähernd rea-
len Bedingungen zu testen. Eine weitere 
Besonderheit ist die virtuelle Erweiterung 
des Modellbahnnetzes um die Simulati-
on eines ESTW-Stellwerksbereichs. Zum 
Einsatz kommt hierbei die Betriebs- und 
Stellwerkssimulation (BEST) des Herstel-
lers Funkwerk IT (heute Scheidt & Bach-
mann System Technik) in einer speziell 
für das Eisenbahnbetriebslabor ange-
passten Version.

Um die Bandbreite der Ausbildung zu 
erhöhen, wird die BEST-Anlage seit dem 
Jahr 2009 durch ein System zur Zug-
überwachung und -disposition ergänzt. 
Aus verschiedenen Gründen – insbeson-

dere wegen der fehlenden Eignung und 
Anpassbarkeit der in Betriebszentralen 
eingesetzten Systeme für die akademi-
sche Ausbildung – fiel die Entscheidung 
für die Eigenentwicklung eines Dispositi-
onssystems. Bei der Entwicklung wurde 
bewusst auf alle automatischen Kompo-
nenten zur Konfliktlösung verzichtet. Der 
wesentliche Grund war, dass die Auszu-
bildenden nicht mit fertigen Dispositions-
entscheidungen konfrontiert werden sol-
len, sondern selbst Entscheidungen ab-
leiten und die Wirkung von Konflikten und 
Dispositionen praktisch erfahren sollen. 
Damit fiel die grundsätzliche Entschei-
dung zur Konzentration auf den Gegen-
stand Informationsaustausch zwischen 
Mensch und Maschine bei einer manuel-
len rechnerunterstützten Konfliktlösung.

Nach mittlerweile fünfjährigem Einsatz 
des Dispositionssystems in der Leh-
re stehen grundsätzliche Richtungsent-
scheidungen zur Weiterentwicklung be-
vor. Diese betreffen insbesondere die 
sehr kompakte Darstellung auf der Be-
dienoberfläche. Dabei stellen sich fol-
gende Fragen: 

�� 	Gelingt es trotz einer sehr hohen Infor-
mationsdichte durch einfache und ein-

deutige Darstellungselemente die not-
wendige Übersichtlichkeit zu gewähr-
leisten? 

�� 	Können die Disponenten aus der Viel-
zahl der Informationen die für sie in 
der jeweiligen Situation notwendigen 
Informationen problemlos herausfil-
tern?

�� 	Sind die Eingabemöglichkeiten für 
Dispositionsentscheidungen in das 
Rechnersystem geeignet, den Arbeits-
prozess des Disponenten effizient zu 
unterstützen?
Zur Beantwortung dieser Fragen er-

folgte eine gemeinsame Studie des Ei-
senbahnbetriebslabors mit dem Insti-
tut für Verkehrssystemtechnik des Deut-
schen Zentrums für Luft- und Raumfahrt 
e.V. (DLR), die im vorliegenden Beitrag 
vorgestellt wird.

2	Aufbau und Funktionsweise 
des Dispositionssystems

2.1	Komponenten

Das Dispositionssystem enthält eine 
durchgehend rechnerunterstützte Dis-

Bild 1: Eine Betriebsstelle im Eisenbahnbetriebslabor der TU Dresden� Quelle: Igor Semechin
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halb erscheint eine Trennung der Stre-
ckengleise sinnvoll. 

2.2.2	Gleisbelegung in  
den Bahnhöfen

In die ZWL-Darstellung wird die Bele-
gung der Bahnhofsgleise direkt integ-
riert. Deshalb erfolgt die normale Darstel-
lung der Zeit-Weg-Linien nur zwischen 
den Bahnhöfen auf den Gleisen der frei-
en Strecke. Für die Bahnhöfe erfolgt ein 
Einschub in der Wegdarstellung mit einer 
den bekannten „Gleisbelegungsplänen“ 
entlehnten Darstellung der Hauptgleise. 
Dadurch ist sofort zu erkennen, durch 
welches Gleis ein Zug fährt und generell 
wie die Gleisbelegung in Vergangenheit 
war und in Zukunft sein wird. 

2.2.3	Besondere betriebliche  
Zeitpunkte

Die aus den Zugnummernmeldungen 
(Weiterschaltungen) hochgerechneten 
konkreten Ankunfts- und Abfahrtszeit-
punkte werden mit kleinen farbigen Drei-
ecken in Fahrtrichtung gekennzeich-
net. Dies trägt vor allem bei Einfahrten 
in die Bahnhöfe zur besseren Übersicht 
der Betriebsabläufe bei. Die Darstellung 
wird gleichzeitig dazu genutzt, um neben 
anderen besonderen Betriebssituationen 
vor allem außerplanmäßige Wartezeiten 
(Behinderungen) auffälliger darzustellen. 
Dazu wird über die Farbe der Symbole 
zwischen Verkehrshalten und Betriebs-
halten unterschieden. Sobald das Sym-
bol für einen Betriebshalt auftaucht, ist 
dies latent eine außerplanmäßige Behin-
derung, die unter Umständen einer An-
frage bei der Betriebsstelle bedarf. In der 
Ausbildungspraxis führen derartige Si-
tuationen dazu, dass die grundsätzliche 
Rolle der Zugüberwachung auch den 
Auszubildenden auf den Betriebsstellen 
klar wird.

2.2.4	Streckenspiegel

In bekannten Systemen zur Disposition 
ist zusätzlich eine gesonderte schema-
tische Darstellung der aktuellen Gleis-
belegungen vorhanden. Diese auch als 
„Streckenspiegel“ bezeichnete Darstel-
lung erfolgte aber bisher in der Regel 
auf getrennten Monitoren und ist auch 
in der Längenentwicklung oft anders als 
die ZWL-Darstellungen gestaffelt, was 
die Übersicht für Neueinsteiger erheb-
lich erschwert. In der entwickelten Dar-
stellung ist der Streckenspiegel in stark 
verdichteter Form direkt über der ZWL-
Darstellung auf dem gleichen Moni-
tor angeordnet (Bild  2a). Jeweils genau 
über dem entsprechenden Bereich in der 

terhalb der Linie der Prognosebereich, in 
dem der zukünftige Betriebsablauf mehr 
oder weniger genau prognostiziert wird. 
Ebenso wurde die allgemein übliche Ein-
blendung von Zugnummern mit Anzei-
ge der jeweils aktuellen Zugverspätung 
übernommen. Die zeitliche Verschieb-
barkeit und die Zoom-Funktionen der 
Darstellung erleichtern bei Bedarf die Er-
kennbarkeit und den Überblick.

Das hier vorgestellte Dispositionssys-
tem beruht auf dieser klassischen Dar-
stellungsweise, enthält aber eine Rei-
he von innovativen Besonderheiten, die 
nachfolgend erläutert werden.

2.2.1	Trennung der Gleise  
zweigleisiger Strecken

In der klassischen ZWL-Darstellung 
mehrgleisiger Strecken führt die gleich-
zeitige Darstellung der Züge beider Rich-
tungen häufig zu sich vielfach kreuzen-
den Linien, was die Übersichtlichkeit 
insbesondere bei dichter Zugfolge er-
schwert. Der Disponent muss bei der 
Konfliktsuche für ein Streckengleis im-
mer eine bestimmte Gruppe von Zügen 
anhand der Neigungsrichtung ausfiltern. 
Wenn auch noch Fahrten auf dem Ge-
gengleis stattfinden sollen, werden an 
die Fähigkeiten zur Informationsfilterung 
erhebliche Anforderungen gestellt. Des-

position des Zugbetriebs mit folgenden 
Komponenten: 

�� 	Anzeige des aktuellen Betriebsab-
laufs,

�� 	Prognose des zukünftigen Betriebsab-
laufs,

�� 	manuelle rechnerunterstützte Konflikt-
lösung sowie

�� 	Informationsübermittlung zu den Be-
triebsstellen.

2.2	Anzeige der aktuellen und  
prognostizierten Betriebsabläufe

Grundsätzliches Ziel ist es, dem Dispo-
nenten alle im System verfügbaren Infor-
mationen darzubieten. Das führt – unter-
stützt durch die sehr hohe Auflösung und 
Abbildungsschärfe von TFT-Monitoren – 
zu einer für viele Betrachter und insbe-
sondere Kenner anderer Systeme zu-
nächst ungewohnt kompakten und klein 
gehaltenen Darstellungsform (Bild 2).

Für die Anzeige der Betriebssituation 
wird – wie allgemein üblich – die räum-
liche und zeitliche Belegung der Stre-
ckengleise mit „Zeit-Weg-Linien“ (ZWL) 
grafisch dargestellt. Allgemeiner Be-
standteil der ZWL-Darstellung für die 
Dispositionsarbeit ist die in Deutschland 
traditionell waagerechte Ist-Zeit-Linie. 
Oberhalb der Ist-Zeit-Linie befindet sich 
die Darstellung der Vergangenheit, un-

Bild 2: Dispositions­
oberfläche,  

a) Ausgangszustand 
mit Belegungskonflikt,  

b) Auswahl einer Dis­
positionsmaßnahme,  

c) Soll-Zustand nach 
Dispositionsentschei­
dung
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�� 	„Fahrt des Zuges 56573 in ein anderes 
Gleis (Überholungsgleis)“ und

�� 	„Folge im Mindestabstand zu Zug 59“.
Generell wird dem Disponenten die 

Möglichkeit eingeräumt, Belegungskon-
flikte auch zu tolerieren. Es bleibt in sei-
ner Verantwortung, gegebenenfalls auch 
Behinderungen bewusst ohne Eingriff in 
Kauf zu nehmen. Das ist vor allem dann 
notwendig, wenn die objektiven Umstän-
de (z. B. Gleisbelegungen, technische 
oder personelle Probleme) keine besse-
re Konfliktlösung als den unbeeinfluss-
ten Betriebsablauf mehr zulassen. Aber 
auch in diesem Fall kann und sollte der 
Disponent die Qualität der Prognose der 
Betriebsabläufe verbessern.

2.5	Informationsübermittlung zu 
den Betriebsstellen

Wie in der Praxis werden auf den Be-
triebsstellen die aktuellen Prognosen für 
den Betriebsablauf in einer den üblichen 
Fahrplänen für Zugmeldestellen ver-
gleichbaren Tabelle dargestellt (Bild  3). 
Farbliche Darstellungen heben Züge her-
vor, für die Informationen vorliegen oder 
für die aktuell Handlungsbedarf besteht.

Die nach Kenntnis der Autoren bislang 
einzigartige Besonderheit des entwickel-
ten Systems ist aber die Anzeige der be-
stätigten Dispositionsmaßnahmen mit 
einprägsamen Symbolen und mit den 
entsprechenden Datenänderungen. Da-
mit entfällt grundsätzlich die aufwändige 
und fehleranfällige fernmündliche Infor-
mationsübertragung. 

Da die Dispositionsmaßnahmen im 
Rechnersystem hinterlegt sind, werden 
auch alle anderen beteiligten Stellen au-
tomatisch umgehend über die Folgen 
von Dispositionsmaßnahmen informiert, 
was einen deutlichen Vorteil zu den bis-
herigen Systemen darstellt. In der Praxis 

triebsablaufes werden dann unter Beach-
tung der Aufträge entsprechend automa-
tisch überarbeitet. Es wird dem Dispo-
nenten generell ermöglicht, die Wirkung 
in einer so genannten „Spielwiese“ zuerst 
zu testen und zu bewerten. Erst nach ei-
nem ausdrücklichen Bestätigen der ein-
gegebenen Dispositionsaufträge werden 
diese gültig und an alle an das System 
angeschlossenen Stellen verteilt. 

Es sind verschiedene Standarddis-
positionsaufträge vorhanden, die in der 
grafischen ZWL-Darstellung für die ein-
zelnen Züge über ein durch Mausbedie-
nung aufgerufenes Kontextmenü abge-
rufen werden können (Bild 2b). Nach der 
Auswahl des Auftrages ist dann ggf. das 
neue Gleis, die Abfahrtszeit oder ein an-
derer Zug ebenfalls über eine folgende 
Mausbedienung auszuwählen. Zusam-
men mit einer Hilfefunktion, die den mit 
dem Mauszeiger aktuell wählbaren Zug 
vor dem Mausklick anzeigt, ist grund-
sätzlich eine sehr schnelle Eingabe mög-
lich.

Es erwies sich, dass bereits relativ we-
nige Standarddispositionsaufträge aus-
reichen, um alle praktisch notwendigen 
Dispositionen umzusetzen. Eine beson-
dere praktische Bedeutung hat der Dis-
positionsauftrag „Zug Z folgt im Min-
destabstand zu Zug X“. Das Dispositi-
onssystem ermittelt dann bei den allfäl-
ligen Abweichungen des tatsächlichen 
Betriebsablaufes anhand der aktuellen 
Werte des Zuges X die jeweils aktuelle 
Abfahrtszeit des Zuges Z und vermeidet 
ein dann notwendiges manuelles Korri-
gieren der Abfahrtszeit durch den Dispo-
nenten.

Die anhand von Bild  2 als Beispiel 
leicht nachvollziehbare klassische Dis-
positionsmaßnahme „Überholung“ setzt 
sich aus folgenden einzelnen Dispositi-
onsaufträgen zusammen:

ZWL-Darstellung wird auch das entspre-
chende Gleis angezeigt. Dies vermeidet 
jeden Suchaufwand und erleichtert das 
Verständnis.

2.3	Prognose des zukünftigen  
Betriebsablaufes

Die Prognose des zukünftigen Betriebs-
ablaufes erfolgt wie in vergleichbaren 
Systemen grundsätzlich als reine Fort-
schreibung des im Fahrplan vorgesehe-
nen Fahrtverlaufes. Hinsichtlich der pro-
gnostizierten Fahrzeit der Züge ist das 
wegen der im allgemeinem minimalen 
Fahrzeitreserven unproblematisch. 

Bei Betriebs- und teilweise auch bei 
Verkehrshalten sind dagegen die für ei-
nen Verspätungsabbau nutzbaren Re-
serven teilweise erheblich. Automati-
sche Systeme könnten planmäßige Ab-
fahrtszeiten und Mindesthaltezeiten be-
rücksichtigen, was aber nicht immer zu 
sinnvollen Ergebnissen führt. Insbeson-
dere bei Güterzügen können darüber hi-
naus die Betriebshalte häufiger entfallen 
oder bei Bedarf neue Betriebshalte ein-
gelegt werden. Ohne eine Berücksichti-
gung der vom Disponenten aktuell vor-
gesehenen und festgelegten Dispositi-
onsmaßnahmen ist eine wirklich realisti-
sche Prognose in größeren Vorschaube-
reichen nicht möglich. Bereits wenn der 
Disponent eine geänderte Abfahrtszeit in 
einem Bahnhof festlegt, sind ohne eine 
entsprechende Eingabe in das Dispositi-
onssystem die weitere Prognose für die-
sen Zug und alle ggf. darauf basierenden 
Konfliktanzeigen falsch.

Belegungskonflikte zwischen Zügen 
im Prognosebereich sind aufgrund der 
Besonderheiten der entwickelten Dar-
stellung auf den Streckengleisen anhand 
sich kreuzender oder entsprechend an-
nähernder Zeit-Weg-Linien sehr leicht 
erkennbar und machen hier eine auto-
matische Konflikterkennung entbehrlich. 
Die optische Erkennung von Belegungs-
konflikten durch kreuzende Fahrwege 
setzt aber ein gewisses Eindenken in die 
Infrastruktur und den Vergleich von zwei 
Darstellungen voraus.

Anschluss- und Umlaufkonflikte sind 
indes problematischer. Hier gibt es man-
gels akuten Bedarfs unter den Bedin-
gungen des aktuellen Eisenbahnbe-
triebslabors nur verschiedene konkre-
te Vorüberlegungen zur Darstellung und 
Handhabung von Konflikten. 

2.4	Manuelle rechnerunterstützte 
Konfliktlösung

Der Disponent kann Dispositionsaufträ-
ge direkt in das entwickelte System ein-
geben. Alle Prognosen des weiteren Be-

Bild 3: Anzeige auf den Betriebsstellen (Beispiel Radeberg) als elektronischer Fahrplan für 
Zugmeldestellen (eFZm)
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ware Dispositionsaufgaben in einem de-
finierten Streckenabschnitt zu bearbei-
ten (Bild 4).

Die zehn Studienteilnehmer wurden 
auf Grund ihrer unterschiedlichen Erfah-
rungen und Kompetenzen im Bahnbe-
reich und mit dem Dispositionssystem 
ausgewählt, um ein möglichst vielfälti-
ges Bild der unterschiedlichen Nutzer-
anforderungen und auch -probleme zu 
gewinnen. Dies spiegelt sich zum Bei-
spiel in der Altersstruktur der Teilnehmer 
von 19 bis 58 Jahren wieder. Einige der 
Teilnehmer waren Studenten, aber auch 
zwei aktive Fahrdienstleiter nahmen an 
dem Versuch teil.

Jeder Studienteilnehmer durchlief 
eins von drei unterschiedlichen Szena-
rien, die an die jeweilige Expertisestufe 
der Teilnehmer angepasst waren (Tabel-
le 1). In jedem Szenario traten verschie-
dene betriebliche Ereignisse (z. B. Sper-
rung eines Bahnhofsgleises) ein, mit de-
nen sie als Disponenten umzugehen hat-
ten. Wichtig bei der Auswahl der Sze-
narien war, den Nutzer weder zu über- 
noch zu unterfordern, um Aufgabenef-
fekte auf die eigentliche Gebrauchstaug-
lichkeitsuntersuchung zu vermeiden. Ziel 
war nicht, die Versuchspersonen auf ihre 
Dispositionsfähigkeiten zu testen, son-
dern die Gebrauchstauglichkeit der Soft-
ware zu evaluieren. Deshalb wurde auch 
die Rolle des Fahrdienstleiters, mit dem 
die Disponenten kommunizieren muss-
ten, von einem instruierten Mitarbeiter 
des Eisenbahnbetriebslabors übernom-
men. So konnte eine standardisierte Ver-
suchssituation sichergestellt, das Auftre-
ten der betrieblich relevanten Ereignis-
se zeitlich vereinheitlicht eingespielt und 
Störungen durch falsche Bedienhand-
lungen des Fahrdienstleiters vermieden 
werden. 

3.3	Datenaufzeichnung

Während der einstündigen Arbeit mit 
dem Szenario wurden durch Aufzeich-
nung des Bildschirminhalts des Dispo-
nenten (Screencapturing) und durch Be-
obachtung der Versuchsteilnehmer ver-
schiedene Parameter aufgenommen, die 
in der späteren Analyse zur Identifikation 
von Usabilityproblemen dienten. Ebenso 
wurde die Methode des Lauten Denkens 
[3] angewendet, um die Gedanken und 
Arbeitsschritte der Versuchsteilnehmer 
nachvollziehen zu können. Dazu fanden 
Tonaufzeichnungen statt. 

Zur Erfassung der expliziten Meinung 
der Versuchsteilnehmer über das Sys-
tem, die durch die Beobachtungsmetho-
den eventuell nicht komplett abgedeckt 
werden konnten, wurden im Anschluss 
an die Arbeit mit dem Dispositionssys-

Zentrums für Luft- und Raumfahrt e.V. in 
Braunschweig. Das DLR arbeitet eng mit 
den jeweiligen oder potentiellen Nutzern 
eines Bediensystems zusammen. Ziel 
dieser Arbeiten ist es, den Nutzer zu ver-
stehen und auf Basis dieser Erkenntnis-
se neue Systeme zu entwickeln oder be-
stehende Systeme zu evaluieren. 

In Kooperation mit dem Eisenbahnbe-
triebslabor der TU Dresden wurde die 
vorgestellte Dispositionssoftware durch 
das DLR auf seine Usability hin über-
prüft. Dabei galt es Stärken der Software 
herauszubilden, die Eignung für die Leh-
re zu evaluieren, aber auch Potentiale für 
Weiterentwicklungen zu erkennen. 

3.2	Vorgehen

Die Evaluation der Usability fand im Ei-
senbahnbetriebslabor der TU Dresden 
statt. Getestet wurde das Dispositions-
system, welches auch in der Lehre zum 
Einsatz kommt. Die Studienteilnehmer 
hatten die Aufgabe, nach einer stan-
dardisierten Instruktion und Einweisung 
in das System, wie sie auch im Lehrbe-
trieb stattfindet, die Rolle eines Dispo-
nenten wahrzunehmen und mit der Soft-

wäre hier auch die Informationsweiter-
leitung in Fahrgastinformationssysteme 
denkbar. 

3	Evaluation des  
Dispositionssystems

3.1	Generelles zur Evaluation  
der Usability

Wie bei jeder Software und jedem in-
teraktiven System stellt die Usability ei-
nen Erfolgsfaktor dar [1]. Unter Usabili-
ty wird die Gebrauchstauglichkeit eines 
Systems verstanden, die eine effekti-
ve, effiziente und für den Nutzer zufrie-
denstellende Aufgabenbearbeitung ein-
schließt [2]. Ein System soll den Nutzer 
also durch eine angemessen gestaltete 
Benutzeroberfläche in der Bearbeitung 
seiner Aufgaben unterstützen. 

Die Anwendung grundlegender Er-
kenntnisse aus Psychologie, Usability-
forschung und Gestaltung von Bedien-
systemen im Bereich Bahnsysteme ist 
ein Kompetenzschwerpunkt der Grup-
pe Rail Human Factors am Institut für 
Verkehrssystemtechnik des Deutschen 

Bild 4: Testperson bei der Arbeit mit dem Dispositionssystem� Quelle: Dr.-Ing. Eric J. Schöne

Tabelle 1: Zuordnung der Versuchspersonen zu den Nutzergruppen und den Szenarien
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Es wurde weiterhin angemerkt, dass 
die Darstellung der einbrechenden Züge 
die Arbeit mit dem System erleichtert, da 
der Nutzer so einen guten Überblick über 
das Betriebsgeschehen bekommt. Die-
ser Zuwachs an Situationsbewusstsein 
kann vor allem für unerfahrene Nutzer ei-
nen Vorteil bedeuten. 

Das System eignet sich besonders gut 
für die Lehre, da man Dispositionen aus-
probieren und wieder verwerfen kann. 
Die Machbarkeit und die Wirkung mög-
licher Maßnahmen können direkt über-
prüft werden und werden erst nach aus-
drücklicher Bestätigung gültig, was den 
Lerneffekt der Nutzer positiv beeinflusst 
(siehe auch Aspekt Lernförderlichkeit in 
Bild 5). Es steigen bei der Bedienung des 
Systems also nicht nur die Kompetenzen 
in der Benutzung der Software, auch ein 
Zugewinn an Kompetenz im Bereich des 
Bahnbetriebs wird erwartet.

4	Fazit und Ausblick: Potentiale  
zur Weiterentwicklung des 
Systems und der Kooperation

Um Entscheidungen für die Weiterent-
wicklung und Optimierung des Dispositi-
onssystems zu treffen, wurde in der Usa-
bility-Untersuchung insbesondere die 
sehr kompakte Darstellung der Informa-
tionen auf der Bedienoberfläche genau-
er analysiert. Zusammenfassend lässt 
sich feststellen, dass trotz einer sehr ho-
hen Informationsdichte die notwendi-
ge Übersichtlichkeit durch einfache und 
eindeutige Darstellungselemente ge-
währleistet werden kann. Lediglich ein-
zelne Elemente sollten besser hervorge-
hoben werden. Die Versuchsteilnehmer 
konnten aus der Vielzahl der Informatio-
nen die für sie in der jeweiligen Situation 
notwendigen Informationen problemlos 
herausfiltern. Probleme in der Konflikter-
kennung oder durch zu viele Informatio-

mal möglichen Punkten 4,9 erreicht wer-
den (Bild 5), was einem positiven Ergeb-
nis hinsichtlich der Dialoggestaltungs-
norm DIN EN ISO 9241-110 [2] entspricht. 

Auch die Videoauswertung liefert hin-
reichend Belege für eine gute Usabili-
ty. Es konnten keine schwerwiegenden 
Usabilityprobleme identifiziert werden. 
Vielmehr wurden kleinere Probleme ent-
deckt, die sich jedoch in vielen Fällen 
schon durch ein Anpassen der Instruk-
tion oder Auslegen zusätzlicher Informa-
tionen beheben lassen und damit unkri-
tisch sind. Beispielsweise kann das An-
zeigen eines zusätzlichen Fahrplans die 
Unterscheidung der planmäßigen und 
außerplanmäßigen Halte im Bahnhof un-
terstützen, da die aktuelle Darstellung 
nicht ausreichend beachtet wird. Visuell 
können die Nutzer Unterstützung durch 
eine größere Schrift oder dicker gezeich-
nete Linien bekommen, um zum einen 
die Identifikation der richtigen Zeit-Weg-
Linie und zum anderen die Gleisbele-
gung im Bahnhof besser unterscheiden 
zu können. Auch wird durch eine größere 
Maustrefferfläche eine bessere Bedien-
barkeit und Klickgenauigkeit erreicht, die 
bei manchen Teilnehmern ein gewisses 
Maß an Übung und ein wenig Geduld mit 
dem System erforderte.

Neben Problemen in der Usability, auf 
die in der Evaluation der Fokus gelegt 
wurde, um Verbesserungspotentiale zu 
identifizieren, sind natürlich auch vie-
le positive Eigenschaften des Systems 
deutlich geworden.

Die Übersichtlichkeit und Einheitlich-
keit der Darstellung im Dispositions-
bereich wurde als sehr gut bewertet. 
Es wurde positiv angemerkt, dass man 
sehr schnell Konflikte erkennen kann. 
Auch werden die Dispositionsmaßnah-
men als einfach auswählbar und intuitiv 
verständlich hervorgehoben. Diese Aus-
sagen sind als Bestätigung der System-
qualität zu verstehen. 

tem verschiedene standardisierte Frage-
bögen (z. B. die System Usability Scale 
[4] und der Fragebogen ISONORM [5]) 
an die Teilnehmer herausgegeben und 
von ihnen bearbeitet. Ebenso wurden in 
einem offenen Frageformat die Wünsche 
und Bedenken der Teilnehmer hinsicht-
lich der Software erhoben. 

3.4	Datenauswertung

Nach der Durchführung der Tests wur-
den alle Informationsquellen systema-
tisch ausgewertet. Die Datenauswertung 
erfolgte anonymisiert. Alle Daten wur-
den aggregiert, damit keine Rückschlüs-
se mehr auf einzelne Versuchsteilnehmer 
gezogen werden können.

Video- und Tonaufzeichnungen wur-
den detailliert analysiert, um einzelne 
Bedienschritte und Interaktionen mit der 
Software nachvollziehen zu können. Die 
Beobachtungen während des Versuchs 
und die Ergebnisse aus den Fragebögen 
wurden in diese Analyse integriert und 
ein zusammengefasster Ergebniskatalog 
wurde erstellt. Dieser beinhaltete sowohl 
die Stärken der Software als auch eine 
Übersicht mit gefundenen Usabilitypro-
blemen. Daraus soll im Folgenden aus-
zugsweise berichtet werden.

3.5	Ergebnisse

Oberstes Ziel der Studie war eine Ein-
schätzung der Usability des Dispositions-
systems. Insgesamt kann die Usability 
der Dispositionssoftware als gut bewer-
tet werden, wie die Ergebnisse der Be-
fragung zeigen. Die Usability wurde an-
hand der System Usability Scale [4] mit 
70,2 % bewertet. 100 % entspricht einer 
perfekten Usability, ab 70,0 % ist von ei-
ner guten Usability auszugehen. Eben-
so belegen die Ergebnisse des Fragebo-
gens ISONORM [5] das gute Ergebnis. Im 
Durchschnitt konnten von sieben maxi-

Wege in die Zukunft

Komplettlösungen im Gleis-, Tief-, Ingenieur- und 
Kabelbau nach dem Prinzip „Alles aus einer Hand“.

 Eisenbahnbau, Tram, Metro
 Gleisbau, Weichenbau, Schienenumbau
 Erdbau, Kabeltiefbau, Entwässerung
 Durchlässe, Bahnsteige, Bahnübergänge
 Ingenieur- und Brückenbau
 Kommunikations- und Elektrotechnik
 Videoüberwachungsanlagen
 LWL-Verkabelungen

BUG VERKEHRSBAU AG
Landsberger Str. 265 / Haus M, 12623 Berlin
Tel.: 030 818 70 00, Fax: 030 818 70 01 90

Niederlassung Ulm 
Danziger Straße 1, 89250 Senden
Tel.: 07307 927 39 - 0, Fax: 07307 927 39 29

Niederlassung Dresden
Sachsenallee 5, 01723 Kesselsdorf
Tel.: 035204 79 11 11, Fax: 035204 79 11 29

www.bug-ag.de, info@bug-ag.de

http://www.bug-ag.de


SIGNAL + DRAHT (107) 4/2015 42

n   Disposition

Systems unter kontrollierten Bedingun-
gen erhoben werden können, die Aussa-
gen über die Systemqualität liefern. Au-
ßerdem eignet sich die Infrastruktur des 
Eisenbahnbetriebslabors sehr gut für die 
Durchführung von Usability-Tests von 
Bedienoberflächen. Daher soll die Ko-
operation zwischen Eisenbahnbetriebs-
labor und dem Deutschen Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt e.V. intensiv fortge-
führt werden. Zum einen im Hinblick auf 
die Implementierung neuer Bedienober-
flächen (z. B. für den Fdl-Arbeitsplatz) im 
Eisenbahnbetriebslabor und die Durch-
führung der entsprechenden Usability-
Tests durch das DLR. Zum anderen kann 
diese Verknüpfung von Kompetenzen 
im Bereich Bahn- und Laborinfrastruk-
tur und in der Studiendurchführung und 
nutzerzentrierten Gestaltung von Bahn-
systemen (DLR) ein interessanter An-
satzpunkt für eine Forschungspartner-
schaft mit Betreibern und Herstellern im 
Hinblick auf die Gestaltung benutzungs-
freundlicher Bediensysteme sein.
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n SUMMARY

Evaluation of an user interface at the Integrated Railway Laboratory  
of TU Dresden

In a joint research project of the Integrated Railway Laboratory at TU Dresden and 
the German Aerospace Center, a train dispatching system developed by the Railway 
Laboratory was tested regarding the usability of the user interface. Aim was to give 
recommendations for further system development, especially regarding the rather 
compact graphic presentation of information. As the results of the study show, the 
usability of the system is good. The results also show that the collaboration of TU 
Dresden and DLR can give relevant recommendations regarding the user centered 
design of user interfaces in railway systems.
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