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Einleitung

Die automatisierte Auswertung von Messungen, die
Verarbeitung von Daten sowie die Erstellung von Prognosen
nimmt in der heutigen Zeit bei der Bearbeitung von
technischen Aufgabenstellungen einen immer gréferen
Stellenwert ein. Auch bei der Planung und Umsetzung von
Projekten im Bereich Schienenverkehrstechnik ist eine
hindische Bearbeitung bei der Fiille an Daten und
Anforderungen seitens der Auftraggeber und des
Gesetzgebers [1] nicht mehr wirtschaftlich. Gleichzeitig ist
der Einkauf oder die Entwicklung von professionellen
Softwarelosungen mit hohen Kosten und Zeitaufwand
verbunden, oder es sind keine kommerziellen Losungen auf
dem Markt verfiigbar. Als praktische und schnell erlernbare
Losung konnen hier Programmierschnittstellen
herangezogen werden.

Fiir die Erstellung solcher Programmierschnittstellen sind
keine fortgeschrittenen Programmierfihigkeiten erforderlich,
da die Entwicklung nicht auf eine kommerzielle
Vermarktung mit den damit verbundenen Anforderungen
abzielt. Stattdessen wird ein Tool fiir die interne
Verwendung zur Erleichterung des Arbeitsalltags erstellt.
Dafiir eignet sich bereits eine Programmierumgebung wie
Visual Basic for Applications (VBA), welche innerhalb von
Microsoft Office enthalten ist [2].

Die Struktur der Programmierschnittstellen durch die
ereignisgesteuerte Programmiersprache VBA [2] erfolgt
durch einzelne Funktionen innerhalb des Programms, welche
bestimmte Aufgaben im Code erfiillen. Um die Syntax und
die Funktionsweise der Funktionen zu verstehen oder um
Losungsansitze fiir bestimmte Probleme zu erhalten, besteht
die Moglichkeit Grundlagenkurse zur Erlernung des
Umgangs mit VBA zu besuchen (z B: [3]). Zudem lassen
sich  verschiedene Internetforen finden, in denen
Hilfestellungen bei bestimmten Problemen erhalten werden
kann (z B:[4]). Auf diese Weise ist die grundlegende
Fahigkeit, ein Skript zu programmieren, leicht erlernbar.

Nachdem eine Losung programmiert ist und im
Tagesgeschift eingesetzt wird, kann es nach einiger
Einsatzzeit zu Verbesserungsvorschlidgen, Ergidnzungen oder
Fehlern kommen. In diesem Fall muss der entwickelte Code
erneut gelesen und verstanden werden. Es ist daher
erforderlich, dass der Code eine nachvollziehbare Struktur
und Funktionsweise enthilt, sodass selbst nach einem
langeren Zeitraum die anzupassende Stelle identifiziert
werden kann. Noch wichtiger ist diese Struktur, falls eine
andere Person als der wurspriingliche Entwickler der
Programmierschnittstelle ~ diese ~ Anderung  vornehmen
mochte.
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In den folgenden Kapiteln werden Anwenderhinweise fiir
die Erstellung solcher Schnittstellen gegeben. Die
Kernpunkte dabei sind die Benennung und Typisierung von
Variablen und Funktionen sowie die Strukturierung des
Codes. Die Hinweise werden anhand eines Codebeispiels
veranschaulicht und anschlieBend anhand des internen
Auswertungstools ODipaS der FCPIBU GmbH fiir die
Objektbeurteilung und Dimensionierung von passivem
Schallschutz in der Schienenverkehrstechnik verdeutlicht.

Theoretisches Beispiel: Codeoptimierung

Eine typische Funktion, wie sie in einem VBA Skript
geschrieben werden konnte, ist in Abbildung 1 dargestellt.
Es handelt sich dabei um eine Funktion aus einem élteren
internen Tool, welche hier als Beispiel herangezogen wird.

Auf den ersten Blick ist nicht ersichtlich, welchen
Verwendungszweck diese Funktion erfiillt. Im Folgenden
wird sie daher zeilenweise erldutert.

Public Function search(ws, a, column)

Fori=1To 2000
B = ws.Cells(i, column)
If LCase(a) = LCase(Trim(B)) Then
row =i
Exit For
End If
Next
search = row

End Function

Abbildung 1: unformatiertes Codebeispiel, Eine Funktion
search, die in der Spalte column eines Tabellenblattes ws
nach einem Haus a sucht und die Zeile row als Ergebnis
ausgibt.
Zunichst wird eine Public Function mit dem Namen search
definiert, welche in dem Microsoft Excel Tabellenblatt ws
(kurz fiir worksheet), in der Spalte column nach dem Haus a
suchen soll. AnschlieBend wird ein Laufparameter i
eingefithrt, welcher fiir die Werte i=/ bis i=2000
durchiteriert werden soll. Fiir jedes i wird ein Parameter B
definiert, in welchem der Inhalt der Zelle gespeichert wird,
welche sich in der Zeile i und durchsuchten Spalte column
befindet. Mittels der Funktion LCase() werden alle
Buchstaben, welche sich in dem gesuchten Haus a und dem
Zelleninhalt B befinden zu Kleinbuchstaben (lower case)
transformiert. Falls Zelle B dem gesuchten Haus a
entspricht, wird eine Variable row definiert, welche dann der
aktuellen Zeile i entspricht. Die Schleife wird verlassen und
die gefundene Zeile wird als Ausgabewert der Funktion
definiert.
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Benennung von Funktionen und Variablen

Der erste Anwenderhinweis bezieht sich auf die Benennung
der Variablen. Fiir die Lesbarkeit und die Verstdndlichkeit
von einem Programmcode ist es hilfreich, die Funktionen
und die Variablen eindeutig zu benennen. Ein Objekt mit
dem Namen a ist ohne Kontext nicht eindeutig einer
Bedeutung zuzuordnen. In diesem Fall soll nach einem Haus
in einer bestimmten Tabelle gesucht werden. Ein geeigneter
Name fiir die Variable a wire somit house. Auf diese Weise
ist direkt erkennbar, welcher Inhalt fiir die Variable zu
erwarten ist. Falls z. B. ein Fehler darin besteht, dass die
Suchfunktion kein Haus mit dem gesuchten Namen findet,
konnen alle relevanten Stellen, an denen nach dem Haus
gesucht wird, schnell durch den Variablennamen house
identifiziert werden. Auf dieselbe Art konnen auch
Funktionen einen eindeutigen Namen erhalten. Es muss sich
bei der Wahl des Namens nicht auf ein Wort beschrinkt
werden. Wichtig ist lediglich, dass dieser moglichst keine
Sonderzeichen (mit Ausnahme des Unterstrichs) enthilt, da
in den meisten Programmiersprachen bestimmte Zeichen zu
bestimmten Bedeutungen zugeordnet sind. Die Funktion
search aus Abbildung 1 konnte fiir eine bessere
Beschreibung des eigentlichen Verwendungszwecks z. B.
getRowOfHouse  genannt werden. Die Gro- und
Kleinschreibung dient hier ebenfalls nur der Lesbarkeit. In
Abbildung 2 ist die erste Zeile der Beispielfunktion aus
Abbildung 1 mit umbenannten Variablen dargestellt.

Public Function getRowOfHouse(sheet, house, column)

Abbildung 2: Umbenennung der Funktion und der

Variablen: search — getRowOfHouse; ws — sheet;

a — house
Wenn eine bereits bestehende Funktion durch eine
Umbenennung der Variablen optimiert werden soll, muss
darauf geachtet werden, dass die Umbenennung an allen
Stellen im Code vorgenommen wird. Nach der Anderung in
Abbildung 2 kann der Computer eine verbleibende Stelle im
Code mit der Variable a nicht mehr ausfithren, da diese
Variable nicht mehr definiert ist.

Typisierung von Funktionen und Variablen

Der zweite Anwenderhinweis thematisiert die Typisierung
von Variablen. In der objektorientierten Programmierung
werden Objekte mit verschiedenen Typen erzeugt. Jeder
Datentyp besteht aus einem Set an Operationen, welche mit
Objekten dieses Typs durchgefiihrt werden konnen [5]. So
kann ein Objekt vom Datentyp Infeger (ganze Zahl) mit
einem anderen Integer-Objekt addiert werden und das
Ergebnis ist erneut ein Integer-Wert.

In einigen Programmiersprachen (wie z. B. VBA) wird es
ermoglicht, die Typisierung von Variablen beim Erstellen
des Codes vorerst nicht zu definieren. In dem Codebeispiel
in Abbildung 1 ist nicht zu erkennen, welchem Datentyp die
einzelnen Variablen zugeordnet sind.

Das hat den Vorteil, dass Variablen ihren Typ wihrend der
Ausfithrung des Codes wechseln konnen. In der Variable a
konnte z.B. zundchst eine ganze Zahl (d.h. ein Integer)
gespeichert werden. AnschlieBend kann der Wert jedoch
auch wie eine Zeichenkette (String) verwendet werden.
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In einigen Fillen kann die bewusste Verwendung dieses
flexiblen Datentyp-Systems niitzlich sein, falls eine Funktion
darauf angewiesen ist, den Typ einer Variable innerhalb der
Funktion zu @ndern.

In den meisten Fillen jedoch entsteht ein Typwechsel bei
dieser Art der Programmierung unbewusst und kann zu
fehlerhaften Ausgabewerten der Funktionen fithren. Es ist
daher ratsam die Variablen bei der Deklaration direkt zu
typisieren, um derartige Fehler zu vermeiden. In
Abbildung 3 ist der Funktionskopf aus Abbildung 1 mit
ergidnzender Typisierung dargestellt. Sowohl die Argumente
der Funktion also auch der Ausgabewert der Funktion selbst
bekommen einen Datentyp zugewiesen. Die Variablen sheet
und house sind Zeichenketten und column sowie die
Funktion getRowOfHouse sind als ganze Zahlen definiert.

Public Function getRowOfHouse(sheet As String,
house As String, column As Integer) As Integer

Dim i As Integer

Dim row As Integer

Dim B As String

Abbildung 3: Einfiigen einer Typisierung fiir den

Ausgabewert der Funktion (Zeile als Integer) und die

einzelnen Variablen in der Funktion (String und Integer)
Dariiber hinaus werden direkt nach der Deklaration der
Funktion alle funktionsinternen Variablen (i, row und B)
deklariert und ebenfalls typisiert. Auf diese Weise ist auf den
ersten Blick ersichtlich, welche Variablen in der Funktion
vorhanden sind und welcher Inhalt fiir diese Variablen
vorgesehen wurde. Stellt sich bei einer Fehlersuche z. B.
heraus, dass in der Variable column der Wert griin
gespeichert ist, dann handelt es sich um einen Typfehler, da
griin keine ganze Zahl, sondern eine Zeichenkette ist.

Codestruktur und Kommentare

AbschlieBend ist es ratsam, bei der Programmierung die
Codestruktur zu organisieren. In einigen
Programmiersprachen wird keine bestimmte Formatierung
des Codes vorgeschrieben. Durch gezieltes Einriicken von
bestimmten Zeilen im Code kann die Funktionsweise einer
Funktion verdeutlicht werden. In Abbildung 1 ist diese Form
von Codestrukturierung bereits enthalten, da VBA die
Formatierung automatisch tibernimmt.

Ein zweiter Strukturhinweis ist, dass jede Funktion genau
eine Aufgabe erfiilllen sollte. Die hier diskutierte
Beispielfunktion hat z. B. die Aufgabe, die Zeile eines
bestimmten Hauses in einer Excel-Tabelle zu finden. Falls
fiir diesen Zweck noch eine weitere Aufgabe benotigt wiirde
(wie z. B. das Erstellen der Liste aller Hauser), sollte diese
zusitzliche Aufgabe in einer zweiten, unabhingigen
Funktion erfolgen und anschlieBend in dieser Funktion
abgerufen werden. Auf diese Weise kann vermieden werden,
bestimmte Codeabschnitte doppelt zu schreiben. Falls im
Nachhinein eine bestimmte Funktion gedndert oder
angepasst werden soll, muss die Anderung lediglich an einer
Stelle vorgenommen und nicht an verschiedenen Stellen im
Code nach dem entsprechenden Codeduplikat gesucht
werden.



Zuletzt ist die Kommentarfunktion zu beriicksichtigen. In
den meisten Programmiersprachen kann durch die
Verwendung eines Sonderzeichens (in VBA mittels eines
Apostrophs) ein Kommentar in den Code eingefiigt werden.
Der Kommentar wird bei der Ausfithrung des Codes vom
Computer {iibersprungen und kann daher eine beliebige
Zeichenkette enthalten (abziiglich des einleitenden
Sonderzeichens). Kommentare konnen genutzt werden, um
Codeteile zu tiberspringen oder um Erkldrungen fiir andere
Entwickler einzufiigen.

Public Function getRowOfHouse(sheet As String,
house As String, column As Integer) As Integer

‘suchtim Tabellenblatt sheet, in der Spalte column
nach dem Haus house und gibt die Zeile aus

Dim row As Integer

Dim compareHouse As String

For row =1 To 2000
compareHouse = Sheets(sheet).Cells(row, column)
If LCase(house) = LCase(Trim(compareHouse)) Then
getRowOfHouse = row
Exit Function
End If
Next row

End Function

Abbildung 4: Fertig iiberarbeitete Funktion mit
umbenannten Funktionsnamen und Variablen, typisiertem
Funktionsausgabewert und Variablen sowie mit angepasster
Codestruktur und Kommentar.
Abbildung 4 zeigt die gesamte iiberarbeitete Funktion aus
Abbildung 1. Es wurden die Variablen umbenannt, typisiert
und ein Kommentar in griiner Schrift eingefiigt.

Neben den bereits diskutierten Umbenennungen wurde die
Variable i aus der Funktion entfernt. Anstelle eine
Laufvariable i einzufithren, welche bei erfolgreicher Suche
in der Variable row gespeichert und ausgegeben wird, kann
direkt die Variable row als Laufvariable eingesetzt werden.
Auf diese Weise reduziert sich die Anzahl verschiedener
Variablen und der Code wird {ibersichtlicher und
verstindlicher.

AuBlerdem wurde die Variable B in compareHouse
umbenannt, da es sich dabei um das Vergleichsobjekt
handelt, bei dem abgefragt werden soll, ob es sich um das
gesuchte Haus house handelt.

SchlieBlich wurde die Zuweisung der Zeile row als
Ausgabewert der Funktion in die Schleife eingefiigt, damit
die Funktion nur dann einen Wert ausgibt, falls das gesuchte
Haus gefunden wurde. So kann nach der Schleife eine
weitere Abfrage eingefiigt werden, welche z.B. die
Vorgehensweise bei misslungener Suche definiert.

Zusammenfassend ist an diesem Beispiel zu erkennen, dass
die Strukturierung des Codes sowie die Typisierung und
bewusste Benennung der Variablen zu einer erhohten
Lesbarkeit und Verstindlichkeit von Programmcodes fiihrt.
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Praxisbeispiel: ODipaS

In der Schienenverkehrsplanung werden bei dem Neu- oder
Umbau von Schienenverkehrswegen schalltechnische
Untersuchungen nach der 16. BImSchV [6] fiir die
Verkehrslarmschutzvorsorge durchgefiihrt. AnschlieBend
muss fiir Objekte, welche nach der 16. BImSchV dem
Grunde nach Anspruch auf passiven Schallschutz haben,
eine Priifung des Schallschutzes nach der 24. BImSchV [7]
durchgefithrt werden. Die Verordnung beschreibt ein
Rechenverfahrung zur Ermittlung und Bewertung des
vorhandenen Schallddimm-MaBes von Auflenbauteilen an
betroffenen Objektfassaden. Auf diese Weise werden z. B.
Fenster, Rollladenkidsten, das Mauerwerk und weitere
Umfassungsbauteile beurteilt.

Im Falle des Anspruchs auf passiven Schallschutz werden
anhand des erforderlichen Schalldimm-Mafles die
Umfassungsbauteile dimensioniert. Hierfiir bieten die
VDI-Richtlinie 2719 [8] und die DIN-Norm 4109 [9]
Hinweise und Regelungen.

Von der FCP IBU GmbH wurde intern ein Auswertungstool
fr die Objektbeurteilung und Dimensionierung von
passivem Schallschutz (ODipaS) in der
Schienenverkehrstechnik mittels VBA entwickelt. Von
einem Sachbearbeiter werden die relevanten Daten zu den
schutzbediirftigen Rdumen in einem Excel-Tabellenblatt
eingetragen. Auf einem weiteren Tabellenblatt mit der

Bezeichnung  Steuereinheit  befinden sich  mehrere
Benutzerschaltflichen, welche durch  Klicken den
entsprechenden Code im Hintergrund aktivieren. Die

Ergebnisse werden in vorformatierten Ergebnisblittern
eingetragen, sodass wihrend der Anwendung nicht direkt
mit dem Programmcode interagiert wird.

In VBA ist der Code in sogenannten Modulen strukturiert
(siche Abbildung 5). Die Module sind analog zu der
Benennung der Variablen eindeutig nach dem
Verwendungszweck  benannt  und  enthalten  die
entsprechenden Funktionen fiir diesen Verwendungszweck.
In dem Modul md04_Loschen befinden sich z. B. alle
Funktionen, die die berechneten FErgebnisse aus den
formatierten Tabellenblittern wieder herausloschen.

-5 Module

452 md01_Datenbank
4o md02_Flachen
e md03_Hilfsfunktionen
e md04_Lischen
e md05_Rwres
e md06_Rwvorh
-4a md07_Rwerf
458 md08_SSK_Prifung
458 md09_Auswertung
42 md10_Zuszammenfazsung
428 md11_Ausschreibung

Abbildung 5: Aufteilung des Codes von ODipaS in
verschiedene Module. Die Module werden eindeutig
benannt und bilden eine ,Ordnerstruktur” fiir
Codeabschnitte.
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Wenn auf dem Tabellenblatt Steuereinheit z.B. die
Benutzerschaltflaiche Auswertung A3 angeklickt wird, wird
die Funktion in Abbildung 6 ausgefiihrt. Die Funktion hat
lediglich die Aufgabe eine Verbindung zwischen dem Code
und dem Anwender herzustellen. Die eigentliche
Auswertung wird durch andere Funktionen in den
entsprechenden Modulen ausgefiihrt, welche durch den
Befehl Call angesteuert werden. Durch die Benennung der
Module und Funktionen kann die Aufgabe der einzelnen
Zeilen in Abbildung 6 verstanden werden, ohne den
Programmcode der Funktionen gesehen zu haben.

Private Sub btn Auswertung A3 Click()
Call md04 Lischen.clearRhll Res
Call md04 Lschen.clearfll A2 ("OL")
Call md04 Loschen.clearAll A3 ("OL")
Call md0% Auswertung.luswertung("OL")

Call
Call
Call

mdd4 Loschen.clearfll AZ ("ML"™)
md04 Lischen.clearAll A3 ("ML")
md0% Ruswertung.luswertung ("ML")

End Sub

Abbildung 6: Ausfithrung von Code beim Klick einer
Schaltfliche auf dem Excel Arbeitsblatt. In der Funktion
werden verschiedene Funktionen in den entsprechenden
Modulen aus Abbildung 5 aufgerufen und ausgefiihrt.

Ausblick

Die Objektbeurteilung und Dimensionierung fiir ein
mehrstockiges Mehrfamilienhaus hindisch zu berechnen,
erfordert  erfahrungsgemdl mehrere  Stunden  Zeit.
AnschlieBend werden ein Bericht formuliert und die
Ergebnisse tabellarisch aufbereitet. Unter Verwendung des
automatisierten Auswertungstools kann die Dimensionierung
in mit deutlich reduzierter Bearbeitungszeit pro Objekt
durchgefiihrt werden. Zudem werden die Ergebnisse
automatisch aufbereitet und konnen mit einem vorgefertigten
Bericht zusammengefiigt werden. Fiir Projekte mit einer
hohen Anzahl an zu untersuchenden Objekten ergibt sich
damit eine hohe Zeitersparnis.

Als Optimierung der Darstellung kann mit VBA eine
Benutzeroberfldche (UserForm) erstellt werden, sodass nicht
mehr direkt auf die Excel-Tabellenblitter zugegriffen
werden muss. In die Benutzeroberfliche konnen sowohl die
Dateneingabe als auch die Steuereinheit implementiert
werden. Die Ergebnisse sollen direkt im PDF-Format
exportiert und per E-Mail an eine gewiinschte Adresse
verschickt werden. Auf diese Weise kann ODipaS auf ein
mobiles Gerit (Laptop, Tablet, etc.) installiert und wéhrend
der Objektbegehung direkt ausgefiillt werden. Diese
Prozessoptimierung verkiirzt die Bearbeitungszeit pro
Objekt ebenfalls, wodurch die Wettbewerbsfihigkeit weiter
gesteigert werden kann.
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