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1  Einleitung

In dem Forschungsprojekt werden die RDO Beton quelloffen und
zukunftssicher implementiert. Die Implementierung in Ja-
vaScript umfasst einen Rechenkern, eine Kommadozeilenappli-
kation und eine grafische Oberflache. Gleichzeitig soll mit einem
modularen Lastenheft eine Vorlage fiir zukinftige Ausschrei-
bungen erzeugt werden.

Eine ausfiihrliche Recherche verbessert die Dokumentation des
Berechnungsverfahrens, insbesondere wird die Formel fir das
Moment aus Verkehrsbelastung auf seine korrekte Herkunft zu-
rickgefiihrt. Die Literaturrecherche liefert damit die Grundlage
zur verfahrenssicheren Implementierung der RDO Beton.

Das Lastenheft besteht aus einem allgemeinen Teil, der Rah-
menbedingungen der Software-Entwicklung beschreibt, und ei-
nem spezifischen Teil, der sich mit der Implementierung der
RDO Beton befasst. Beide Teile sind dariiber hinaus modular
aufgebaut, damit der Auftraggeber in zukiinftigen Ausschreibun-
gen fiir Softwareprojekte die Erstellung eines Lastenhefts einfa-
cher und zielsicher selber leisten kann.

Die Implementierung wurde modular realisiert, sodass der ei-
gentliche Rechenkern und die Benutzeroberflachen eigenstén-
dige Teile sind und nur Uber einheitlich strukturierte Datenob-
jekte kommunizieren. Der Quellcode des Rechenkerns ist derart
konzipiert und dokumentiert, dass Fachleute mit rudimentaren
Programmierkenntnissen sich schnell im Code zurechtfinden
kénnen. Damit sind kleinere Anderungen am Quellcode, wie bei-
spielsweise die Aktualisierung von Faktoren aus den Tabellen
der RDO Beton, in wenigen Sekunden durchgefihrt.

Ein wesentlicher Bestandteil der entwickelten Software ist die
grafische Oberfléche, die unter Nutzung moderner Technologien
und Erkenntnissen im Bereich Benutzerschnittstellen entworfen
wurde. Die Oberflache wird im Webbrowser dargestellt, wodurch
die Anwendung liber Intra- oder Internet angeboten werden
kann. Die Verwendung des gédngigen Material Designs stellt si-
cher, dass Nutzer bekannte Bedienelemente und -symbole er-
kennen und diese intuitiv nutzen kénnen.
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2 Literaturrecherche

Ein Problem der RDO-Beton-Entwurfsfassung (2018] ist die un-
zureichende Dokumentation des Verfahrens. Es ist in groflen
Teilen nicht nachvollziehbar, auf welchen Uberlegungen die in
den RDO Beton enthaltenen Formeln und Parameter basieren
und welchen Einschrankungen diese unterworfen sind.

Zunachst wird dargestellt, dass alle drei verwendeten Momente
durch die Gleichung
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aus den Biegezugspannungen beziehungsweise der Festigkeit
errechnet werden. Es erwachst keinerlei Vorteil durch die Ver-
wendung von Momenten. Das Moment aus Temperaturbelas-
tung vernachléssigt die Plattenwirkung und gilt eigentlich fir ei-
nen Stab oder schlanken Balken. Das Moment aus Verkehrsbe-
lastung basiert auf der folgenden Gleichung von Westergaard
(1948), hier fir eine kreisférmige Lasteinleitungsfliache
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Damitist auch klar, dass der zugrundeliegende Lastfall nicht der
einer halbkreisformigen Lasteinleitungsflache an der Platten-
kante ist, sondern der eines Vollkreises, der die Plattenkante
tangiert, siehe Bild 1.
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Bild 1:  Modell der schwimmend gelagerten Platte (Winkler-Bettung)

und des Lastfalls Kante nach Westergaard (1948, Case 3) mit
Spezialfall der kreisférmigen Lastflache

3 Erstellung des Lastenhefts

Das Lastenheft wurde durch den AN gem&B DIN 69901-5 (2009)
als Gesamtheit der Forderungen des AG entworfen. Um potenzi-
elle implizite Informationsannahmen zu verhindern, wurde die
Erstellung und Bearbeitung des Lastenhefts durch einen sepa-
raten Mitarbeiter vorgenommen.
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Als Teil dieses Projekts wurde nicht nur ein spezifisches Lasten-
heft entworfen, sondern ein modulares Baukastensystem, be-
stehend aus einem allgemeinen und einem spezifischen Teil.
Besonders im allgemeinen Teil sind die Vorgaben und Anforde-
rungen so aufgebaut, dass die Grundstruktur und einzelnen
Bausteine fir zukiinftige Softwareprojekte wieder verwendet
werden kénnen, was eine einfachere und strukturiertere Erstel-
lung von Lastenheften erlaubt.

Der spezifische Teil des Lastenhefts befasst sich konkret mit der
Spezifikation des im vorliegenden Projekt erforderten Software-
produkts. Die generelle Softwarearchitektur wird spezifiziert,
und insbesondere vom allgemeinen Teil abweichende Aspekte
werden erklart. Funktionalitdt und Abgrenzungen werden hier
abschlieBend aufgefiihrt.

Der allgemeine Teil des Lastenhefts beschreibt generelle As-
pekte und Qualitdtsmerkmale des zu liefernden Produkts und
bietet, um der schon beschriebenen Nutzung fiir weitere Pro-
jekte zu genligen, Auswahlmdglichkeiten zwischen verschiede-
nen, als sinnvoll scheinenden Optionen, die fiir andere Projekte
gewahlt werden konnen.

4 Erstellung des Pflichthefts

Das Pflichtenheft wurde durch den AN gemaf DIN 69901-5
(2009) als Implementierungsvorschlag auf Basis des Lastenhefts
entworfen. Um potenzielle implizite Informationsannahmen zu
verhindern, wurde auch die Erstellung und Bearbeitung des
Pflichtenhefts durch einen separaten Mitarbeiter vorgenommen.

Wahrend der Implementierungsarbeiten ergaben sich diverse
sachliche Erkenntnisse, die mit der geplanten Umsetzung nicht
vereinbar waren. Diese fihrten in Zusammenarbeit von AG und
AN zu Anderungen in Pflichten- und Lastenheft, die retroaktiv
umgesetzt wurden.

Aufseiten des Rechenkerns umfassen diese Anderungen primar
Abgrenzungen zu nicht beziehungsweise nur teilweise definier-
ten Bereichen der RDO Beton; aufseiten der grafischen Benut-
zeroberflache ergaben sich Anderungen hauptséchlich in den
Details der Querschnittsdarstellung. Weiterhin gab es mehrere
Anderungen in technischen Aspekten wie Parameternamen und
-gruppierung, Ausgabedatenformaten sowie Unterstiitzung von
Browserversionen.

5 Implementierung

Die Umsetzung des gesamten Projekts wurde in der Program-
miersprache JavaScript realisiert. Dabei wurde die Funktionali-
tat in Module unterteilt, um sowohl bessere Wartung und Feh-
lersuche als auch einfaches Nutzen der einzelnen Module in an-
deren potenziellen Kontexten zu ermdglichen.

In der gesamten Umsetzung wurde hohe Prioritat auf Nutzung
existierender Standards, "Best Practices” und Open-Source-Lg-
sungen gelegt. Aus diesem Grund wurde als Datenaustauschfor-
mat das extrem verbreitete JSON-Format gewahlt. So sind die
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Parameterdateien in einem menschenlesbaren Textformat ge-
speichert, was jeder geneigte Benutzer mit einem Texteditor 6ff-
nen kann.

Die Dokumentation des Programmcodes erfolgt direkt in den
Quelldateien unter Nutzung von Blockkommentaren sowie des
Industriestandards flir Codedokumentation JSDoc. So kann auch
ein fachfremder Programmierer mit minimaler Einarbeitung
Anderungen und Weiterentwicklungen am Programmcode vor-
nehmen.

Um Korrektheit zu verbessern, Fehlersuche zu erleichtern und
bei zukiinftigen Weiterentwicklungen Fehler im Vorfeld zu ver-
hindern, wird als Teil des automatisierten Bauprozesses der
Software der gesamte Programmcode automatisierten Prifun-
gen unterzogen. Diese Prifungen werden durch die Open-
Source-Werkzeuge JSHint, ESLint sowie Jest vorgenommen, die
die Programmdateien auf jeweils unterschiedliche Aspekte prii-
fen.

Der Rechenkern wurde auf Basis des in Matlab realisierten Pro-
totypen in JavaScript entwickelt, wobei darauf geachtet wurde,
dass besonders dieser Teil des Programmcodes mdglichst auch
mit rudimentdren Programmierkenntnissen verstdndlich und
nachvollziehbar ist. Der Quellcode ist dokumentiert und enthalt
Verweise auf die jeweilig relevanten Quellen aus den RDO Beton,
sodass ein Bearbeiter bei der Suche nach den Quellen, Begriin-
dungen oder Methoden zu bestimmten Aspekten der Berech-
nung moglichst gut unterstitzt wird. Insbesondere die in den
RDO Beton verwendeten Variablennamen sind mdglichst analog
verwendet und auf entsprechende Dateien verteilt.

Die grafische Oberflache basiert auf einem initialen Anwen-
dungskonzept, zu dem in Zwischentreffen Feedback des AG und
der Projektteilnehmer eingeholt und eingearbeitet wurde. Ver-
schiedene Benutzerfiihrungsmodelle wurden demonstriert und
auf typische Arbeitsabldufe getestet. So wurde iterativ eine Be-
nutzersteuerung erarbeitet, die an die Anforderung der Benutzer
angepasst ist.

Um eine moderne Oberflache zu bieten, die Benutzern bekannte
Elemente und Bedienung erlaubt, wurde die Benutzeroberfléche
an das von Google LLC erarbeitete und frei verdffentlichte Mate-
rial Design angelehnt. Material Design wird von einer Vielzahl
von Webseiten und Applikationen genutzt, sodass der typische
Nutzer eine Grundvertrautheit mit den Bedienelementen mit-
bringt. In spezifischen Aspekten wie der Querschnittsdarstel-
lung wurde von Material Design abgewichen, um den spezifi-
schen Anforderungen der zu l6senden Problemstellung zu ge-
nligen.

Wesentlicher Bestandteil der grafischen Oberflache bildet die O-
pen-Source-Bibliothek React, die eine strukturierte Aufteilung
von Verantwortung von Codeteilen forciert, sowie die tUber die
Komponenten-Bibliothek React-MD bereitgestellte Unterstiit-
zung fir das Material Design.
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6 Dokumentation

Durch die schon angesprochene Nutzung von bekannten Bedie-
nelementen scheint die produzierte Software geniigend selbst-
erkladrend zu sein, um die Erstellung eines dedizierten Benutzer-
handbuchs zumindest infrage zu stellen. Durch Fehleingaben
kann kein Schaden verursacht werden, und falsche oder proble-
matische Einstellungen werden an den Nutzer zuriickgemeldet.
Daher wird das urspriinglich geplante Handbuch zuriickgestellt,
bis eine Evaluierung der Software durch den AG stattgefunden
hat.
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Bild 2:  Der finale WebRoDeo-Entwurf

Da durch den AG noch nicht entschieden wurde, wie die Software
bereitgestellt werden soll, konnte eine Installationsanleitung
noch nicht erfolgen.

Fortgeschrittene Nutzer sowie Entwickler finden eine weiterfiih-
rende Dokumentation in den Quelldateien sowie spezifische
README-Dateien, die einzelne Aspekte wie die Kompilation der
Programmdateien im Detail erklaren. Diese erweiterten Infor-
mationen sind flir den typischen Benutzer nicht von Interesse
und daher nicht direkt aus dem Benutzerinterface einsehbar.

Aufgrund der andauernden Corona-Situation und der noch aus-
stehenden Riickmeldung der Nutzer seitens der Bundesanstalt
flir Straflenwesen wurde noch keine Planung fiir eine eventuelle
Schulung konkretisiert.

7 Fazit

Das Lastenheft war urspriinglich als Vorlage fiir vergleichbare
Projekte gedacht und hat sich in dieser Hinsicht sehr gut be-
wéhrt. Besonders am allgemeinen Teil waren nur wenige nach-
tragliche Anderungen erforderlich, sodass der Plan, das erar-
beitete Lastenheft als Grundstein fiir weitere Softwareprojekte
zu nutzen, in Zukunft umgesetzt werden kann.

Um die Verdffentlichung der produzierten Software zu erlauben,
war eine der Zielsetzungen des Projekts, Open-Source-Biblio-
theken und -Werkzeuge einzusetzen. Dies konnte erreicht wer-
den, da das Angebot von offener Software sich sowohl in Qualitat
als auch Flexibilitdt als mehr als zufriedenstellend herausge-
stellt hat. Instruktionen, um detaillierte Informationen Uber die
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Softwarelizenzen der eingesetzten Software zu erhalten, finden
sich im eigentlichen Bericht.

Die Zielsetzung, eine quelloffene Software zu erstellen, konnte
vollumfanglich erfillt werden. Die angestrebten Eigenschaften
hinsichtlich einfach und komfortabel nutzbarer Software kdnnen
abschliefend nur durch die Bundesanstalt fir Straflenwesen
nach Evaluierung beantwortet werden, sodass dieser Abschnitt
erst nach Riickmeldung ergdnzt werden kann.
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