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Zusammenfassung

Das selbstgesteuerte Lernen hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Zudem
tand in vielen Bereichen ein Perspektivenwechsel von Lehren zu Lernen statt. Durch Selbstlerntools
und E-Learning wird dies verwirklicht. Neue Informations- und Kommunikationstechnologien
ermoglichen ungehinderten Zugang zu Wissen und Informationen. Die Entwicklung in diesem
Bereich hat der Diskussion um selbstgesteuertes Lernen zusdtzlichen Auftrieb verschafft, da
Lernende mit diesen Technologien umgehen kénnen miissen, d.h. Lernende miissen fihig sein, aktiv
und selbstindig nach relevanten Informationen zu suchen und diese auf dem Hintergrund der
eigenen Vorkenntnisse kritisch zu bewerten und zu verwerten.

Auch im Eisenbahnbereich, wie in vielen anderen technischen Bereichen, sollen Selbstlerntools
eingesetzt werden. Es gibt viele Simulationsprogramme und E-Learningtools, um den Studierenden
und Auszubildenden das Lernen zu erleichtern. In Bereich Leit- und Sicherungstechnik, insbesondere
Eisenbahnbetriebsfeld Darmstadt (EBD), forscht das Fachgebiet Bahnsysteme und Bahntechnik der
Technische Universitidt Darmstadt zum Thema Selbstgesteuertes Lernen fiir Stellwerke. Ziel dieser
Arbeit ist es, ein Konzept fiir ein Selbstlerntool tiir Gleisbildstellwerke zu entwickeln.

Im Betrieb gibt es verschiedene Gleisbildstellwerktypen und jeder hat ein anderes Funktionsprinzip.
Als erstes wurden die Bauformen der Gleisbildstellwerke gesucht, damit wurden Gemeinsamkeiten
und Unterschieden identifiziert, um einen modulares Tool aufzubauen. Nach der Charakterisierung
der Bauformen wurden Moglichkeiten fiir eine Modularisierung erarbeitet.

Am Ende der Arbeit wurde mit Hilfe der Usability-Engineering Ansdtze und der
Anforderungsanalyse ein  beispielhafte =~ Modellierung und  Selbstlernkonzept fiir das
Spurplanstellwerk als Prototyp entwickelt, das in dieser Arbeit vorgestellt wird.
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Abstract

The recent advancement in information and communication technology provides a wide range of
opportunities to access knowledge. In addition, there is a change of perspective from teaching to
learning in many areas. In many fields a trend of learning versus teaching becomes more and more
important. This is realized through self-learning tools and e-learning. The new information and
communication technologies make possible access to knowledge and information. Self-learning tools
empower students with independent learning, better access to knowledge as well as self-assessment
of their achievements.

Railway transport industry as many other technical fields incorporates self-learning tools into its
training programs. A number of simulation programs and e-learning methods are being used to
facilitate the learning process. Department of rail systems and rail technic at Darmstadt Technical
University has investigated the applicability of self-learning tools for the track diagrams, which is
signal box with track diagram control is. The current research aims to establish a concept of self-
learning methods for Track diagrams.

There are many types of currently used track diagrams with different working principles. Initially
various types of track diagrams were analyzed and compared to find out differences and similarities
between those to construct a modular tool. The study focused on modularization of the track
diagrams once their characterization was finalized.

This research managed to launch a sample modelling and a self-learning concept for the discuss topic
by  using  the usability = engineering  approaches and  requirements  analysis.



http://tureng.com/de/deutsch-englisch/signal%20box%20with%20track%20diagram%20control
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1 Einfihrung

Der kontinuierlich steigende Lernwunsch der Menschheit bringt neue Entwicklungen in der Art der
Wissensvermittlung. Statt herkommlicher Lernmethoden werden immer weitere innovative
Lernsysteme entwickelt. Dies konnen mit den Verdnderungen in der Arbeitswelt, der
Flexibilisierung, der beschleunigten Wissensveralterung oder der Globalisierung begriindet werden.
Die téglich steigende Hochschulanzahl mit Fernunterricht beweist es. Mit neuen Lernmethoden wird
das Lernen folglich mittels elektronischer Medien unterstiitzt. Diese konnen in fast allen Bereichen
integriert werden und werden zurzeit in den meisten Sektoren fiir die Aus- und Fortbildung der
Mitarbeiter verwendet. Die Lernenden haben die Moglichkeit, damit ihr Lernen selbst zu
organisieren und zu steuern.

1.1 Motivation

Selbstgesteuertes Lernen hat in vielen Epochen und unterschiedlichen Kontexten als Idee bzw. als
methodischer Zugang zum Lernen eine Rolle gespielt (Arnold / Gémez Tutor, 2007) und in den
letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Zudem fand in vielen Bereichen ein
Perspektivenwechsel von Lehren zu Lernen statt. Durch Selbstlerntools und E-Learning wird dies
verwirklicht.  Diese ermoglichen neue Informations- und Kommunikationstechnologien
ungehinderten Zugang zu Wissen und Informationen. Die Entwicklung in diesem Bereich hat der
Diskussion um selbstgesteuertes Lernen zusitzlichen Auftrieb verschaftt, da Lernende mit diesen
Technologien umgehen konnen miissen, d.h. Lernende miissen fihig sein, aktiv und selbsténdig nach
relevanten Informationen zu suchen und diese auf dem Hintergrund der eigenen Vorkenntnisse
kritisch zu bewerten und zu verwerten.

Auch im Eisenbahnbereich, wie in vielen anderen technischen Bereichen, sollen Selbstlerntools
eingesetzt werden. Es gibt viele Simulationsprogramme und E-Learningtools, um den Studierenden
und Auszubildenden das Lernen zu erleichtern.

Einerseits besteht fiir Auszubildende, Studierende die hauptsichliche Herausforderung darin, den
Bahnbetrieb richtig zu lernen und spiter in beruflichen Leben zu verwenden. Andererseits ist es flir
Fahrdienstleiter, im Betriebsablauf einen piinktlichen Bahnbetrieb sicherzustellen und sichere
Durchfithrung von Zugtahrten zu gewihrleisten. In der Universitit oder in Unternehmen gibt es
verschiedene Stellwerke oder verwendete Werkzeuge im Rahmen des Leit- und Sicherungstechnik.
Und die haben verschiedene Eigenschaften und Technologieanwendungen. Bis jetzt haben diejenigen
Moglichkeiten, die bereit sind zu lernen, nur in der Universitit, im Labor, in Betriebsfeld oder in die
Arbeitspldtze zu lehren. Es gibt keine oder nur professionelle und teure Simulationsprogramme um
den Bahnbetrieb und die Stellwerksanwendung zu Hause zu tiben.

Die Motivation dieser Arbeit ist es, eine neue Moglichkeit zum Lernen dieser Themen zur
Verfiigung zu stellen, um diese auch zu Hause zu iiben, die bisher nicht vorhanden war.

1 Einfihrung 13



1.2 Ziel der Arbeit

In Bereich Leit- und Sicherungstechnik, insbesondere Eisenbahnbetriebsteld Darmstadt (EBD),
tforscht das Fachgebiet Bahnsysteme und Bahntechnik der Technische Universitit Darmstadt zum
Thema Selbstgesteuertes Lernen fiir Stellwerke. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit ist dabei die
Analysierung  und  Design  des  Spurplanstellwerks  unter  Beriicksichtigung  der
Modularisierungsmoglichkeiten und der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
verschiedenen Bauformen. Basierend auf diesem Schwerpunkt ist es das Ziel der Arbeit, ein Konzept
tiir ein Selbstlerntool fiir Gleisbildstellwerke zu entwickeln.

Das Selbstlerntool soll Auszubildende und Studierende motivieren, sich mit den Inhalten neben der
Ausbildung zu beschiftigen um Handlungskompetenzen aufzubauen und das eigene Wissen zu
stiitzen. Interaktive Ubungen in denen Lernende ihr eigenes Wissen iiberpriifen koénnen, sollten in
das Selbstlerntool integriert werden.

Ziel der Arbeit ist es, ein Konzept fiir ein Selbstlerntool fiir Gleisbildstellwerke zu entwickeln. Im
Betrieb gibt es verschiedene Gleisbildstellwerktypen und jeder hat ein anderes Funktionsprinzip. Als
erstes werden die Bauformen der Gleisbildstellwerke gesucht werden, um Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zu identifizieren und schlieBlich einen modulares Tool aufzubauen. Nach der
Charakterisierung der Bauformen werden Moglichkeiten fiir eine Modularisierung erarbeitet werden.
Am Ende der Arbeit wird auf eine beispielhafte Modellierung und das Selbstlernkonzept fiir das
SpDrS60  Stellwerks abgezielt werden. Damit wird das Lernen dieser Bauform fiir den
Auszubildenden und Studierenden erleichtert.

In diesem Kapitel wurden die Motivation, der Ausgangpunkt und das Ziel der Arbeit erkldrt. Im
niachsten Kapitel werden Grundlagenliteratur zum Thema und wichtige Begriffe aus zwei
unterschiedlichen Perspektiven bearbeitet, die psychologischer und technischer Teil der Arbeit sind.

14 1 Einfihrung



2 Stand des Wissens

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen erkliart. Diese werden in zwei Teilen
beschrieben. Ein Teil stellt der psychologischer Hintergrund zum Thema Selbstgesteuertes Lernen
dar, der andere den technischen Hintergrund zum Thema Selbstlerntool-Usability Engineering.

2.1 Psychologischer Hintergrund

Das Streben der Menschheit zu lernen und zu entdecken hat zu Entwicklung vieler neuer Techniken
und Methoden gefiihrt. Die meisten Menschen lernen héufig in der Ausbildung und in der Arbeit mit
Hilfe von einem Lehrer oder Betreuer. Aber jetzt ist es moglich mit neuen Tools, Hilfsprogramme
und Instrumente unabhingig von Zeit und Menschen zu lernen. Selbstgesteuertes Lernen ist eine
dieser Techniken.

2.1.1 Selbstgesteuertes Lernen

Lernen kann als eine Aktivitit definiert werden, die von Steuerungseinfliissen abhdngt. Diese
Steuerungseinfliisse konnen interne oder externe Einfliisse sein. Interne Steuerung geht von
Verhaltensweisen einer Person aus. Deswegen wird diese Aktivitit als Selbststeuerung definiert. Bei
der externen Steuerung wirken von auBlen verschiedene Faktoren auf die Lernenden und die
Gestaltung ihres Lernens ein. Dies wird als Fremdsteuerung definiert (Konrad & Traub,
1999)(Stauche & Sachse, 2004.).

Der Begriff des selbstgesteuerten Lernens wird in der Literatur nicht einheitlich definiert und kann
von dhnlichen Begriffen nur unschart abgegrenzt werden. Im deutschen Sprachraum werden in
diesem Zusammenhang auch die Begriffe selbstorganisiertes, selbstbestimmtes, autodidaktisches,
informelles, selbstgeregeltes, autonomes, selbstindiges, eigenstindiges, selbstreguliertes Lernen
oder der Begriff Selbststudium verwendet(Aeppli, 2005).

Selbstgesteuertes Lernen wird definiert als das Ausmal, in dem man sein Lernen ohne Hilfe einer
anderen Instanz steuern und kontrollieren kann. (Simons, 1992) Ein andere Definition aus der
Literatur: Selbstreguliertes Lernen ist eine Form des Lernens, bei der die Person in Abhingigkeit
von der Art ihrer Lernmotivation selbstbestimmt eine oder mehrere Selbststeuerungsmassnahmen
(kognitiver, metakognitiver, volitionaler oder verhdltnisméBiger Art) ergreift und den Fortgang des
Lernprozesses selbst iberwacht. (Schiefele & Pekrun, 1996)

Wichtig erscheint, dass Theorien iiber selbstgesteuertes Lernen nicht nur kognitive und
metakognitive Aspekte, sondern auch motivationale und volitionale Aspekte thematisieren, weil der
selbstgesteuerte Lernprozess als ein Zusammenspiel zwischen Wollen, Wissen und Koénnen
verstanden werden kann (Wosnitza, 2000)(Aeppli, 2005).

In einem gewdhnlichen Lehrstil, z.B. Veranstaltung im Vorlesungsstil, kénnen sich folgende
Situationen ereignen

2 Stand des Wissens 15



e Was, Wie und Wann behandelt wird von einer Lehrperson bestimmt,
e Die Lernenden horen in der Regel zu,

e Raum und Zeit des Lernens sind festgelegt,

e Lernziele werden vom Betreuer vorgegeben,

e Die Lerninhalte sind durch Skripte oder Lehrbiicher genau definiert,
e Inder Priifung wird das Wissen abgefragt.

Es erscheint offensichtlich, dass in einem solchen traditionellen Lernarrangement selbstgesteuertes
Lernen nur in beschrinktem Male moglich ist. Hingegen wird selbstgesteuertes Lernen besonders
erleichtert und ermoglicht, wenn die in Tabelle 1 aufgetiihrten Indikatoren fiir selbstgesteuertes
Lernen berticksichtigt werden (Aeppli, 2005).

- Eingehen auf die Bediirfnisse der Lernenden

- Riicksicht auf'den personlichen Lehrstil der Lernenden

- Beachtung der Verwertungszusammenhinge des Lernenden
- Mitbestimmungsmoglichkeit der Lernenden

- Reflektionsmoglichkeiten tiber das Lernen

Orientierung des
Lerngeschehens

Zeitliche Flexibilitit

- Freiheit bei der Wahl der Lernzeit
des Lernenden

Entscheidungsfreiheit tiber | - Individuelle Lernziele entscheidend
Lernziele - Lernziele werden im Gruppenprozess festgelegt

Uberpriifung des - Lernfortschritt wird eigenverantwortlich beurteilt
Lernerfolgs - Aufgaben/Tests zur Selbstkontrolle

Tabelle 1: Indikatoren fiir Selbststeuerung
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Quelle: Bmb + f, 1998
Mit Hilfe dieser Indikatoren werden die Anforderungen an selbstgesteuertes Lernen unter der
Beriicksichtigung computergestiitzten Lernumgebungen definiert.

Der Begrift selbstgesteuertes Lernen bezeichnet die Moglichkeit einer Person, das Lerngeschehen
eigenverantwortlich zu planen und zu steuern (Deci & Ryan, 1993)(Horz, 2003). Im Vergleich zu
anderen Lernmedien (z.B. Buch, Film) ermoglicht der Computer dem Lernenden eine groBere
Wahlfreiheit beziiglich seines Lerntempos, der Abfolge und Zusammensetzung der Lerninhalte und
Lernmedien, der zeitlichen Taktung und der gleichzeitigen, vereinfachten Nutzung ergidnzender
Informationsquellen. Die groBere Wahlfreiheit im Lernprozess fiihrt aber auch zu notwendigen
Entscheidungen und Planungen des Lernenden vor und wihrende der Lernphase. Durch die
Selbstorganisationsprozesse ergeben sich neue Anforderungen an die Lernenden, die zusitzliche
Fahigkeiten zu deren Bewiltigung erfordern. Fiir die erfolgreiche Organisation und Steuerung des
eigenen Lernprozess sollten nach Konrad und Wosnitza (1995) folgende vier Kriterien des
selbstregulierten Lernens beachtet werden (Horz, 2003):

Die Lernenden sollten ein proaktives, planvolles, und reflektiertes Verhalten zeigen.

2. Die Lernenden sollten das Zusammenwirken von Motivation und Fihigkeit optimieren.

3. Die Lernenden sollten ihre Aufmerksamkeiten auch darauf richten, die eigene Autonomie in
Lernprozess wahrzunehmen.

4. Die Lernenden miissen sich iiber die notwendige wechselseitige Verbundenheit von Selbst-
und Fremdsteuerung bewusst sein.

Selbstorganisierte Lernprozesse sind kontextgebunden, d. h. das selbstorganisierte Lernen ist stets in
einen Kontext eingebettet und jede Lernsituation stellt bestimmte Anforderungen an den Lernenden.
Ausgehend von einem gemiBigt konstruktivistischen Verstandnis, nach dem Wissen durch die aktiv-
handelnde Auseinandersetzung mit Problemen konstruiert wird, soll das selbstorganisierte Lernen
im Folgenden tiber drei Komponenten auf einem mittleren Abstraktionsniveau strukturiert werden

(Hoidn, 2007).( Abbildung 1)

T T T
i Inhalte ' Haudeln i Lern- und Auwen- | Trausfer-
J i . o | . o
E 3 ; dungssitnotionen ; .ﬂifuﬂhanenf
e b b ocooccomosomoocnoo s e
i 1 I I
i i Fihigheit wnd Bereitschaflt | i
i 1 I I
Lernender | Motivation ] Aktion i Problemlésen in | Bewiltizung
E Eogmtion ! Interaktion : Letngemeinschat- : WOl §0T0-
i Partizipation i Reflexion i tenunter Nutzung dkonom-
I Metakognition ] ' owon Artefakten ' achen Lebhens-
: ! @ : | situationen
Unterstiitzung und Firderung
Lehrender Gezlelfe Ausgesfalfung der Lermamwelf
Seaffalding

Abbildung 1: Selbstorganisiertes Lernen

Quelle: Hoidn, 2007

2 Stand des Wissens 17



Die Handlungskomponente beschreibt das angestrebte Verhalten mit Blick auf das selbstorganisierte
Lernen. Problemltsen findet dabei auf drei Handlungsebenen statt: Aktion (Bezug zum Individuum),
Interaktion (Bezug zur materialen, sozialen und kulturellen Umwelt) und Reflexion (Bezug zu
Aktion und Interaktion) (Hoidn, 2007).

Die Inhaltskomponente bezieht sich auf die motivationalen, kognitiven, sozialen, medialen und
metakognitiven Anforderungen, welche aus dem selbstorganisierten Lern- bzw. Problemlésevorgang
selbst resultieren. Aus Sicht der Lernenden betrifft diese Motivation als personale Voraussetzung,
Kognition als lernstrategisches Handeln, Partizipation als sozial-kommunikatives und
mediendidaktisches Handeln sowie Metakognition als (selbst)reflexives und regulatives Lernhandeln
(Hoidn, 2007).

Die Situationskomponente steckt die spezifischen sozialen, materialen und kulturellen Bedingungen
der Lern- und Anwendungssituation ab, mit dem Ziel, das erworbene Wissen auch in anderen
Situationen anwenden zu konnen (Transfer). Eingebettet in einen Lernkontext findet das
selbstorganisierte Lernen immer in aktiver Auseinandersetzung mit der Umwelt statt, welche den
Handlungsrahmen absteckt(Hoidn, 2007).

Aktion (Bezug zum Individuum): Die Lernenden agieren, d. h. sie denken und organisieren selbst.
Aktion setzt bei den Lernenden die Motivation und Fahigkeit voraus, sich in unterschiedlichen
Lernaktivititen in verschiedenen Kontexten zu engagieren und Lernprozesse weitgehend
eigenverantwortlich zu planen, durchzuftihren und zu bewerten. Damit sind vor allem anspruchsvolle
kognitive Aktivititen wie Anwenden, Analysieren, Verkniipfen, Beurteilen sowie kritisches Denken
angesprochen, welche Verstehen voraussetzen und es den Lernenden ermoglichen, sich selbst laufend
neues anwendungsrelevantes Wissen zu erarbeiten (Harteis & Heid & Kraft, 2000).

Interaktion (Bezug zur materialen, sozialen und kulturellen Umwelt): Die Lernenden agieren nicht
alleine, denn Lehr-Lernprozesse finden in einer materialen, sozialen und kulturellen Lernumwelt
statt, welche vielfiltige Wissensressource bereitstellt. Dies setzt auf Seiten der Lernenden die
Fiahigkeit und Bereitschaft voraus, sich aktiv sowie eigen- und sozialverantwortlich in
Lerngemeinschaften (Learning Communities) einzubringen, um Wissen gemeinsam zu erarbeiten, zu
teilen, voneinander zu lernen sowie Lernprozesse zu koordinieren. Dazu ist sowohl sozial-
kommunikatives als auch mediendidaktisches und organisatorisches Wissen und Konnen
erforderlich, sodass die Potenziale der personalen und medialen Ressourcen adiquat und
zielorientiert genutzt werden koénnen (Hoidn, 2007).

Reflexion (Bezug zur eigenen Person und zur Umwelt): Lernen darf sich nicht in “blindem” (Inter-)
Aktionismus erschopfen, sondern bedarf auch des Uberdenkens von Handlungen im Sinne einer
kontinuierlichen Verbesserung der eigenen und gemeinsamen Lernprozesse sowie -produkte.
Reflexion setzt metakognitives Denken und Handeln, also die Fahigkeit, (eigene) Denk-, Lern- und
Kommunikationsprozesse kritisch beleuchten und regulieren zu kénnen, voraus (Hoidn, 2007).

Das skizzierte Lernverstindnis soll nachfolgend in ein Lernmodell tberfiihrt werden, das die
bisherigen Uberlegungen in einen Begriindungszusammenhang stellt. Die genannten
Handlungsanforderungen =~ werden  weiter  ausdifferenziert, um  auf  dieser  Basis
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Handlungsdispositionen interpretativ ableiten zu koénnen, welche dann auf den jeweils spezifischen
Lernkontext auf der Mikroebene auszulegen sind (Hoidn, 2007).

Ein situiertes Lernverstindnis iiberbriickt die Kluft zwischen der individuellen und sozio-kulturellen

Analyseeinheit und stellt den selbstorganisierten Lernprozess in einen grofleren Kontext (Hoidn,
2007). (Abbildung 2)

Iletakognitive Steuerung: Fegulieren

skon | 1[ i
Planen Drurchfihren Bewerten
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= = LezieleS
F Strate -inhalte
(=140 1§ :
Lernender e ol | Lemmethoden
L & -strategien
Lernsituation
Pro- Eedin- Letnet-
Hlem zebnisse
INTERAKTION ﬁ ﬁ
R =7

Metakognitive Kontrolle: Uberwachen

EEFLEXION

Abbildung 2: Selbstorganisiertes Lernmodell

Quelle: Hoidn, 2007
Wihrend sich die motivationalen, kognitiven, sozialen und medialen Prozesse auf die Bearbeitung

einer Problemstellung richten (z. B. Planen, Durchfithren und Bewerten i. H. a. eine Lernaufgabe),
bezeichnen Metakognitionen reflexive Prozesse, die den Problemléseprozess (Planen, Durchfiihren,
Bewerten) selbst steuern und kontrollieren (Denken iiber das Denken, Fiihlen und Handeln) (Flavell,
1984; Zeder, 2006). Beim selbstorganisierten Lernen liegt es an den Lernenden, den Lernprozess zu
planen, durchzutiihren, zu bewerten und zu regulieren. Dazu legen sie unter Beriicksichtigung der
Lernvoraussetzungen sowie der Bedingungen der Lernsituation selbst Ziele fest, setzen
Lernmethoden und -strategien ein und bewerten ihren Lernerfolg. Die Steuerung (der Planung,
Durchfiihrung, Bewertung) der Lernprozesse sowie die Uberwachung des Lernweges und der
Zielerreichung erfordern zudem den Einsatz von Metawissen und Metastrategien (Hoidn, 2007).

Das Selbstgesteuertes Lernmodel wird in dieser Arbeit in PC umgesetzt. Das nennt in der Arbeit als
Selbstlerntool. Selbstlerntool wird unter technischen Hintergrund erklért.
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2.2 Technischer Hintergrund

In dieser Arbeit werden computergeschiitzten Selbstlerntools gestalten. Fiir diese Lernplattform
werden auch die technischen Sachen beherrscht, wie Usability-Engineering Ansétze.

2.2.1 Selbstlerntool - Usability Engineering Anséatze

Der Mensch hat immer versucht, das Lernen leichter zu machen. Es wurden neue Systemen und
Ansidtze im Gegensatz zu herkdmmlichen Methoden entwickelt. Mit Hilfe der Software-Werkzeuge
werden diese Anwendungen realisiert. Computergestiitzte Lernprogramme sind auch eines davon.
Die erzielen das unabhingige und selbstorganisierte Lernen fiir die Lernende. Selbstlerntool ist ein
Beispiel fiir diese Softwareanwendungen.

Selbstlerntools konnen als digitale Medien und Werkzeuge, die die Nutzer beim Lernen
unterstiitzen, definiert werden. Bei der Entwicklung des Selbstlerntools werden Usability-
Engineering Ansidtze verwendet.

Der Begriff Usability ist zundchst in der Literatur in Erscheinung getreten, um
Benutzerfreundlichkeit und Gebrauchstauglichkeit elektronischer bzw. technologischer Geridte zu
beurteilen. (Nielsen, 1993). In Zusammenhang mit Anwendungssystemen kann Usability als
Eigenschaft bzw. Qualititskriterium aufgefasst werden, die einem Software-System in bestimmtem
Umfang attestiert wird, wenn es in Hinblick auf die Erfiillung einer bestimmten Aufgabe gut
benutzbar und gebrauchstauglich ist (Janson, 2001).

Als methodischer Weg zur Gestaltung der Eigenschaft Usability bietet sich die Disziplin Usability-
Engineering an, die nach Cakir die ,vorerst letzte Entwicklungsstufe im Bereich der (...) Mensch-
Maschine-Interaktion® darstellt (Cakir, 2000). Das Ziel des Usability ist die geistige Entwicklung
von ergonomischen Applikationssystemen. Es ist wichtig, um Qualititsmerkmale von Usability-
Engineering als Bewertungskriterien zu verwenden.

Usability umfasst gerade solche internen Attribute und kann als Benutzbarkeit oder
Gebrauchstauglichkeit ins Deutsche {ibertragen werden. Die beiden Termini sind als zentrale
ergonomische Qualitdtsmerkmale der menschengerechten Systemgestaltung Ausgangspunkt fiir die
Konzepte und Methoden des Usability-Engineerings (Herda, 2000). Benutzbarkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Usability werden oftmals in der Literatur gleichbedeutend verwendet.

Benutzbarkeit ist als Oberbegriff fiir die MaBle Verstindlichkeit, Erlernbarkeit und Bedienbarkeit
anzusehen (Herda, 2000). Benutzbarkeit kann nach Norm DN 66272 wie folgt definiert werden.

»Benutzbarkeit umfasst Merkmale (Verstdndlichkeit, Erlernbarkeit, Bedienbarkeit), die sich
auf den Aufwand, der zur Benutzung eines Systems erforderlich ist, sowie auf die individuelle
Bewertung einer solchen Benutzung durch eine festgelegte oder angenommene Gruppe von
Benutzern bezieht.”

Gebrauchstauglichkeit charakterisiert die Eignung einer Benutzungsoberfliche fiir einen Nutzerkreis
in einem spezifischen Nutzungskontext. Eine Messung ist iiber die Kenngrofen Effektivitit,
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Effizienz und Zufriedenstellung moglich. Der entsprechende Evaluationsprozess orientiert sich dabei
an der Erreichung konkreter Arbeitsergebnisse (Herda, 2000). Gebrauchstauglichkeit kann nach
Norm DIN EN ISO 9241-11 wie folgt definiert werden.

»Gebrauchstauglichkeit beschreibt das AusmaB, in dem ein Produkt durch den Benutzer im
Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele eftektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.”

In Normen manifestiert sich die Forderung nach Usability im Sinne von Gebrauchstauglichkeit bzw.
Benutzbarkeit in Form der dort beschriebenen software-ergonomischen Prinzipien und
Gestaltungsanforderungen. Usability-Engineering integriert nun diese normative
softwareergonomische Sichtweise in die klassischen Methoden des Software-Engineerings und kann
wie folgt definiert werden (Nielsen, 1993).

»,Usability-Engineering ergédnzt das Software-Engineering um zentrale Aspekte der Software-
Ergonomie. Ziel ist die Bereitstellung von Methoden, Modellen, Prinzipien und Werkzeugen
eines  benutzerzentrierten Entwicklungsprozesses, aus dem sich ergonomische
Produktqualitit ergibt.”

Der Entwurf der Benutzungsoberfliche von Anwendungssystemen und deren benutzerzentrierte
Evaluation bilden also den Mittelpunkt des Usability-Engineerings und werden als Usability-Design
bezeichnet. Usability-Design basiert auf den Ergebnissen einer Aufgaben-, Anforderungs- und
Benutzeranalyse (Beyer, 1998).

Als zentrales Vorgehensmodell des Usability-Engineerings hat sich der in Abbildung 3 visualisierte
Human-Centred Design Process (Bevan, 1997) (synonym: User-Centred Design Process)
durchgesetzt und wurde basierend auf der internationalen Norm ISO 13407 entwickelt.

Nutzungskontext
analysieren

Y

| Anforderungen ableiten
und verfeinern

*
| \ 4
Prototyp erftllt Anforderungen am ______ Benutzer- Prototyping und
die Anforderungen Prototypen evaluieren partizipation Werkzeug festlegen
A
v

Prototypen entwickeln
und verbessern

2 Stand des Wissens 21



Abbildung 3: Human-Centred-Design Process

Quelle: Bevan, 1997
Wihrend des Human-Centred Design Prozesses wird Prototyping zur Realisierung
unterschiedlicher Versionen des zu gestaltenden Anwendungssystems eingesetzt und der Grad der
Zielerreichung dabei durch Evaluation iiberpriift. Im Verlaut des Human-Centred Design Prozesses
wechseln sich somit das Usability Design iterativ verbesserter Oberflichen und das Usability-
Testing der Prototypversionen ab (Janson, 2001).

Die Methoden zur Usability-Engineering sind die Benutzeranalyse, Aufgabenanalyse,
Anforderungsanalyse und Prototyping (Nielsen, 1993).

Im Zentrum der Analyse zur Erstellung von Benutzerprofilen bzw. einer Benutzerklassifikation steht
die Beschreibung der spezifischen FEigenschaften der potentiellen Benutzer des Systems. Im
Anschluss an die Analyse lassen sich Benutzerkategorien fiir die anstehenden Untersuchungen im
Zusammenhang mit der Aufgabenanalyse bilden. Bei der Aufgabenanalyse darf jedoch nicht nur der
gingige Arbeitsablauf festgehalten werden. Es muss auch eruiert werden, welche Komplikationen im
Benutzungsprozess auftreten konnen und welche Losungsalternativen in diesen Situationen in
Betracht kommen. Als eine erste Form von Prototypen konnen zunichst Skizzen der
Benutzungsoberfliche herangezogen werden. Hieran lassen sich - wenn auch nur wenig interaktiv -
erste Kritikpunkte und Verstidndnisfragen friihzeitig identifizieren (Nielsen, 1993).

Usability-Engineering setzt sich im Sinne der ,Konstruktion von Benutzbarkeit® bzw. der
»,Optimierung der Benutzerfreundlichkeit von Anwendungssystemen® zunehmend als Technologie
der systematischen, ingenieurmiBigen Entwicklung gut benutzbarer Benutzungsschnittstellen durch
(Preim, 1999)(Meinhardt, 2000).

In diesem Kapitel wurden zunichst Selbstgesteurtes Lernen und dazu gehorige Lernmodell aus
psychologischer Sicht erldutert. Danach wurden die Basisbegrifte des Usability-Engineerings in
Hinblick auf die ordentliche ergonomische Entwicklung von Applikationssystemen formuliert.
AuBerdem wurden die Qualititsmerkmale des Usability-Engineerings Benutzbarkeit und
Gebrauchstauglichkeit konkretisiert. Im Anschluss daran wurden auf den benutzerzentrierten
Entwicklungsprozess eingegangen.

Im nichsten Kapitel werden die Analyse der verschiedenen Bauformen, Anforderungsanalyse und die
Modularisierung des Konzepts beschrieben.
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3 Problemstellung

Das selbstgesteuerte Lernen hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Zudem
tand in vielen Bereichen ein Perspektivenwechsel von Lehren zu Lernen statt (NoB, 2000). Durch
Selbstlerntools und E-Learning wird dies verwirklicht. Das selbstgesteuertes Lernen ermoglicht
neue Informations- und Kommunikationstechnologien ungehinderten Zugang zu Wissen und
Informationen. Die Entwicklung in diesem Bereich hat der Diskussion um selbstgesteuertes Lernen
zusitzlichen Auftrieb verschattt, da Lernende mit diesen Technologien umgehen kénnen miissen, d.h.
Lernende miissen fihig sein, aktiv und selbstindig nach relevanten Informationen zu suchen und
diese auf' dem Hintergrund der eigenen Vorkenntnisse kritisch zu bewerten und zu verwerten.

Auch im Eisenbahnbereich sollen neue Art der Wissensvermittlung sowie Selbstlerntools eingesetzt
werden. Damit sollen interaktive Lernplattformen im Eisenbahnbetriebsfeld Darmstadt umgesetzt
werden. Dazu erfolgt die Entwicklung eines Konzepts des Selbstlerntools fiir Gleisbildstellwerke, der
einen prototypischen Umsetzung am Beispiel unter Beriicksichtigung der verschiedenen Bauformen
von Gleisbildstellwerke ist, um den Studierenden und Auszubildenden das Lernen dieser Bauform zu
erleichtern.

3.1 Bauformen der Gleisbildstellwerke

Seit es Stellwerke gibt, werden sie kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert. Ziele der
Fortentwicklung waren und sind unter anderem (Enders & Hein, 2012)

e die Verbesserung der Betriebssicherheit,

e cine einfachere Bedienungsweise, verbunden mit der Automatisierung moglichst vieler
Stellvorgidnge und Abldufe, und nicht zuletzt,

e das Einsparen von Betriebskosten durch die Schaffung moglichst grof3er Stellbereiche.

Die Gleisbildstellwerke sind auch ein Schritt in dieser Entwicklung. Gleisbildstellwerke wurden als
schematisches Gleisbild auf einer ebenen Bedienoberfliche dargestellt (Abbildung 4). Im Unterschied
zu herkémmlichen Stellwerken (mechanischen und  elektromechanischen) besitzen
Gleisbildstellwerke als wesentliches Merkmal keine mechanischen Stell- und
Verschlusseinrichtungen im Stellwerk selbst. Stellvorgidnge und Abhingigkeiten werden vielmehr
ausschlieBlich durch die Hilfe von Relais und elektrischen Schaltkreisen ausgefiihrt. Deshalb heilen
Gleisbildstellwerke dieser Art auch Relaisstellwerke. Man nennt sie oft auch Dr-Stellwerke
(Drucktastenstellwerke), weil sie mit Drucktasten bedient werden (Enders & Hein, 2012).

Gleisbildstellwerke haben eigentlich erst die Voraussetzungen fiir eine wesentliche Vereinfachung
der Bedienung von Stellwerken mit einem Grad der Automatisierung des Betriebsgeschehens bei der
Eisenbahn geschaften, die bis dahin nie da gewesen ist. Ist die Rede in diesem Zusammenhang von
Automatisierung, dann ist zunichst noch nicht an die im Prinzip lingst moglich gewordene und in
Teilbereichen auch schon realisierte vollautomatische Steuerung des Betriebsablaufs gedacht.
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Wichtiger ist die im Vergleich zu vormaligen Stellwerksbauformen wesentlich -einfachere
Bedienungsweise. Wihrend bei Stellwerken herkémmlicher Bauformen (zum Beispiel mechanischen
und elektromechanischen Stellwerken) fiir die Ausfithrung der Stellvorgidnge und die Sicherung des
Fahrweges jeweils viele Einzelbedienungen notwendig sind, reicht beim Gleisbildstellwerk meist
eine einzige Bedienhandlung aus, die alle weiteren Bedienungen selbsttitig ablaufen ldsst. In der
Tabelle 2 wurde Gleisbildstellwerk und herkommlicher Stellwerken verglichen. Infolgedessen
verringert das die Anzahl der ausfiihrenden Handlungen und damit den Arbeitsaufwand
entscheidend. Die Vorteile von Gleisbildstellwerken sind offenkundig (Enders & Hein, 2012)

e Die Betriebssicherheit wird erhoht,

e die Disposition wird erleichtert,

e der Betriebsablauf wird beschleunigt,

e die Bedienung erfordert keine korperliche Anstrengung,
e die Stellentfernung ist praktisch unbegrenzt,

e die Stellwerksbereiche lassen sich beliebig ausdehnen,

e die Anzahl der Routinebedingungen wird vermindert,

e die Rationallisierungseftekt ist betrachtlich.

I

Zuo.rdnung Feldelement - In topologischer Durch Bediener
Bedienelement Darstellung

}

Komplexitit der Technik hoch gering

Gleisfreimeldung Technisch visuell

Fernsteuerbarkeit ja nein

Tabelle 2: Gegeniiberstellung von Gleisbildstellwerke und herkémmlicher Stellwerken

Quelle: Maschek, 2015
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Abbildung 4: Stelltafel eines Siemens Sp Dr S60 Stellwerkes (Ludwigshafen(Rhein) Hbf)

Quelle: www.stellwerke.de

Fiir die Abbildung der FahrstraBenlogik in Stellwerken gibt es zwei grundsitzliche Moglichkeiten.

e Verschlusstabelle (Tabellarische FahrstraBenlogik)
e Spurplanprinzip (geographische FahrstraBenlogik)

In einer Verschlusstabelle wird jede Fahrstrale durch eine Zeile einer Matrix abgebildet, wobei die
Spalten dieser Matrix durch die Fahrwegelemente gebildet werden. Die Felder der Matrix enthalten
Informationen dariiber, in welcher Stellung sich ein Fahrwegelement fiir eine bestimmte Fahrstralle
befinden muss. Wenn ein Fahrwegelement von einer bestimmten FahrstraBe nicht benutzt wird,
bleibt das betreffende Matrixelement leer. Nach dem gleichen Verfahren werden auch die
Ausschliisse zwischen den FahrstraBlen abgebildet, indem jede Fahrstralle auch durch eine Spalte
reprasentiert wird, in die die wirkenden Fahrstrallenausschliisse eingetragen werden. Wegen der
tahrstralenorientierten ~ Abbildung  der  Sicherungsbedingungen wird die tabellarische
FahrstraBenlogik in der Fachliteratur auch als ,FahrstraBenprinzip® bezeichnet. Die Logik der
FahrstraBenmatrix lidsst sich sehr einfach in ein mechanisches Verschlussregister umsetzen und war
daher das klassische Verfahren bei mechanischen und elektromechanischen Stellwerken. Auch ilteren
Relaisstellwerken liegt diese Form der FahrstraBlenlogik zugrunde (Pachl, 2008).

Die Spurplantechnik stellt eine Art Baukastensystem dar, bei dem die gesamte Schaltzentrale —
sozusagen das ,Herz"” des Stellwerkes — aus genormten Einzelteilen zusammengesetzt ist. Das gilt
auch fiir die Bedien- und Meldeelemente, aus denen die Bedienoberfliche besteht. Relaisstellwerke,
die diese Technik besitzen, Spurplanstellwerke. Der Spurplan revolutionierte die Stellwerkstechnik
(Enders & Hein, 2012).

Alle Schaltvorgidnge im Spurplanstellwerk werden durch Relais ausgefiihrt. Das sind
elektromagnetische Schalter, die in Stromkreise eingebunden, ihrerseits Stromkreise schlieBen oder
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unterbrechen und so die Abhdngigkeiten und Stellvorgidnge herstellen oder steuern. Sie sind in einem
Relaisraum in Gruppen zusammengefasst und in Relaisgestellen angeordnet. Die Relaisgruppen und
die Verbindungen untereinander bilden die Grundbausteine der Innenanlage eines Stellwerkes. Sie
sind steckbar ausgefertigt, damit sie jederzeit ausgetauscht oder in ihrer Anordnung veridndert
werden konnen (Enders & Hein, 2012).

Jedem Fahrwegelement, zum Beispiel einem Signal, einer Weiche, einem Gleisabschnitt, einer
Rangier- oder Zugstralle, ist eine eigene auf seine Eigenschaften zugeschnittene Relaisgruppe
zugeordnet. Die dazugehorende Einrichtung wird durch diese Relaisgruppe gesteuert und
iberwacht, zum Beispiel eine Weichen-Relaisgruppe eine einzelne Weiche. Die Relaisgruppen sind
im Relaisraum der tatsidchlichen Position der dazugehorenden Einrichtung entsprechend angeordnet
und durch Spurkabel in den Relaisgestellten miteinander verbunden. Da die Reihenfolge der
einzelnen Relaisgruppen und ihrer Verbindungen durch Spurkabel der Gleisspur folgen, lisst sich
hieraus die Bezeichnung Spurplanstellwerk ableiten (Enders & Hein, 2012).

Die Verbindungen untereinander und die Anordnung der Relaisgruppen sind fiir die Fachkrifte der
Leit- und Sicherungstechnik jedes Spurplan 60-Stellwerkes in einem Gruppenverbindungsplan
dargestellt. Der Gruppenverbindungsplan, das Gleisbild auf dem Stelltisch bzw. auf der Stelltafel und
die Anordnung der AuBenanlagen sind nach dem gleichen Prinzip angeordnet (Enders & Hein,
2012)(Pachl, 2008).

3.1.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Die Gleisbildstellwerksentwicklung beginnt etwa ab 1940. Das von den VES (Vereinigte
Eisenbahnsignalwerke, Berlin) zuvor entwickelte Patronenstellwerk (die Schalter fiir Signale und
Weichen waren in runden Patronen untergebracht, die in den Stelltisch gesteckt werden konnten)
kam nicht iiber Versuchsautbauten hinaus. Pintsch und VES entwickelten die ersten
Gleisbildstellwerke. Nach dem Krieg hat Siemens die weitere Produktion ibernommen und im Jahr
1948 ein als Dr I (bzw. Dr 1) bezeichnetes Stellwerk in Diisseldorf-Derendorf installiert. Etwa 60-
70% der Anlage dieser Stellwerksbauform waren noch nicht in Gruppen geschaltet, sondern frei
(fliegend) verdrahtet. Bei den Stellwerken der Bauart Dr S, zuerst als Dr II bezeichnet, konnte dieser
Anteil bereits auf etwa 30-40% und bei den Spurplanstellwerken auf 5% gesenkt werden. Auch
Lorenz ist in die Produktion von Gleisbildstellwerken eingestiegen, deren erste Bauform wurde als
Dr III bezeichnet (www.stellwerke.de)(Maschek, 2015).

Die wichtigen Hersteller der Bauformen sind,

e EISiMa

e EZMG

e Lorenz (Thales )

e Scheidt & Bachmann
e Siemens

e WSSB

26 3 Problemstellung



Diese verschiedenen Bauformen wurden in verschiedenen Zeitraume und mit verschiedenen
Verbreitungsgrad benutzt oder weiter benutzt werden. In Rahmen der Masterarbeit wurde ein weit
gehender Vergleich zwischen diesen verschiedenen Bauformen gemacht. Die Vergleichskriterien
sind,

e wie sich die jede Bauform sich verbreitet,

e nach welchem Prinzip die Fahrstrallen eingestellt werden,

e wie die Fahrstraflen weiter gebildet werden,

e nach welchem Prinzip die Fahrstralen aufgelost werden,

e welche Relaisanlage zur Bauform gehort,

e in welchen Anwendungsbereiche sie sich befinden (nach Bahnhotgrof3e),

e und fiir welche besondere Aufgaben sie geeignet sind,

Die Eigenschaften der verschiedenen Bauformen wurden detailliert untergesucht und die
Eigenschaften wurden unter bestimmten Titel der funktionalen und technischen Aspekte
klassifiziert, wie im Anhang in der Tabelle 6 gesehen. Mit der Klassifizierung der Eigenschaften
wurde der erste Schritt zur Modularisierung erstellt. Das Ziel war die Vergleichstabelle zum
modularen Aufbau zu verwenden.

Die detaillierten Vergleiche der verschiedenen Bauformen der oben genannten Hersteller sind in der
Excel-Tabelle 6 am Anhang dargestellt. Mit der folgenden Abbildung 5 wurde einen Ausschnitt von
diesem Bauformenvergleich gezeichnet.

BAUFORMEN DER STELLWERKE
STELLWERK SBAUARTEN LOREN. SIEMENS
Sp DrLorenz NE Lorerz
. EZMG SCHEIDTEBACHMANN
EIGEN SCHAFTEN Sp Dr L2 Sp Dr L30 Sp Dr L60] MC L34 |MC L54 N Dr Drs Drs2 Dr33(2) SpDrss7 SpDr35 5p Drss0 Sp Dr 3600
16 T 92 | 160 | 31 12 - 48 258 16 3 13 463 a7
Anzahl Stellwerke 62 [0 3% 1z - 6 48 157 13 1 18 61 3
78 25 | 128 | 1z | 4 12 26 3 415 35 4 37 524 50
X X 3 3 K 3 3 K
i X X X X 3 X
g X
X ® X X X X % % % X % X
X
X X
X X X x
Fahrstraflen- * * * ®
bildung X X
Fahrstrafier T % T %
X x X X X X X
X % X
X
X
X
X x X X %
X X X
Fah ;Isfmﬂen- X i
X
X X X X
X
2 K50 Signalreais x
abil im stromiosen Zustand] X
B X
Relais mit zwsngsgefihren Kontakten X X X [

Abbildung 5: Ausschnitt von Bauformenvergleich

3.1.1.1 E1SiMa

ElSiMa (Elektro-Signal und Maschinenbau Halle) hat die ersten Gleisbildstellwerke fiir die
Reichsbahn nach dem Zweiten Weltkrieg hergestellt und als Bauform GS 0 bezeichnet. Sie bilden die
Grundlage fiir die Weiterentwicklung (durch WSSB) der Bauform 1. Vom Bedienpult dhnelt die
Bauform 0 der Bauform 1, in der Relaisanlage gibt es jedoch diverse Unterschiede, insbesondere bei
den eingesetzten Spannungen (34 und 136V). Die silbergraue Grundfarbe gegeniiber den spiteren
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griinen Tischfeldern war der andere auftilligste Unterschied der Tischfelder. Diese Bauform hat sich
wenig verbreitet (www.stellwerke.de).

Abbildung 6: Stelltisch des E1SiMa Stellwerks (GS 0) (Konigs Wusterhausen)

Quelle: www.stellwerke.de

3.1.1.2 EZMG

Der Bauart EZMG (Elektritscheskaja Zentralisazija Malych Stanzii Germanii) ist aus der UdSSR
importiert. Diese Bauform ist fiir kleinere Bahnhofe an Nebenstrecken gedacht. I m Hinblick auf die
Bahnhofsgestaltung haben sie haben daher einige Einschrinkungen. Diese Einschrankungen ist es,
dass die Bahnhofe an eingleisigen Strecken liegen miissen und bis zu fiinf Bahnhofsgleise mit
dementsprechend maximal 4 Weichen je Bahnhofskopf aufweisen konnen. Diese sind im
Wesentlichen auf den internen Autbau der Stellwerke zuriickzutiihren. (www.tf-ausbildung.de).

Abbildung 7: Stelltisch des EZMG Stellwerks (Eckartsberga (Thiir))
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Quelle: www.stellwerke.de

3.1.1.3 Lorenz (Thales)

Im Bereich der Eisenbahnsicherungstechnik ist die Firma C. Lorenz AG seit 1949 aktiv. Die
Bauform TRICON, die drei Spurkabelanschliisse der Weichengruppe (triple connection) war
maBgebend in der Entwicklung der Stellwerkstechnik, da sie als erste dem sehr wirtschaftlichen und
modernen Spurplanprinzip entsprach. In spiteren Bauformen fiihrte sich im Wesentlichen nur als
Spurplanstellwerke fort. Diese Bauform wurde auch in Osterreich verwendet. Die weit verbreiteten
Bauformen von Lorenz sind Sp Dr L20, Sp Dr L30, Sp Dr L6o, MC L84 und MC L84 N
(www.stellwerke.de, www.bahnschranke-online.de).

Abbildung 8: Stelltafel des Sp Dr L60 Stellwerks (Vaihingen)

Quelle: www.stellwerke.de

3.1.1.4 Scheidt & Bachmann

Firma Scheidt & Bachmann hatte sich nach der Herstellung der mechanischen und
elektromechanischen Stellwerke aus der Stellwerksproduktion zuriickgezogen und nach dieser Zeit
tast nur Bahniibergangsanlagen produziert. Wenige Gleisbildstellwerke finden sich daher bei der DB
(Deutsche Bahn) und die meisten bei kleineren Bahnhofen. Das Bedienpult hat die {ibliche
Mosaikstruktur, aber ist zum Teil individuell fiir jede Anlage gefertigt. Die normale Start-Ziel-
Reihenfolge gilt auch fiir die Bedienung der Scheidt & Bachmann (www.stellwerke.de,
www.bahnschranke-online.de).
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Abbildung 9: Stellkasten des Scheidt &Bachmann Stellwerks (Pfullendorf)

Quelle: www.stellwerke.de

3.1.1.5 Siemens

Die Gleisbildstellwerke, die von der Siemens AG hergestellt werden, werden dem Bedienungsprinzip
nach als Drucktastenstellwerke bezeichnet. Bei allen Bauformen werden rechteckige, bedruckte
Tischfelder mit hellgrauer Grundfarbe aus Aluminium verwendet (www.stellwerke.de). Die
Bauformen unterteilen sich folgendermaf3en:

Stellwerke nach Fahrstralenprinzip: Dr I, Dr S, Dr S2, Dr S3
Stellwerke nach Spurplanprinzip: Sp Dr S57, Sp Dr S59, Sp Dr S60, Sp Dr S600
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Abbildung 10: Stelltafel des Siemens Sp Dr S60 Stellwerks (Darmstadt Hbf)
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Abbildung 11: Nummernstellpult Fahrdienstleiter (Darmstadt Hbf)

Quelle: www.stellwerke.de

3.1.1.6 WSSB

Das WSSB hat etwa 1955 mit der Herstellung von standardisierten Relaisstellwerken begonnen.
Folgende Entwicklungsstufen werden unterschieden:

Stellwerke nach FahrstraBenprinzip: GS I DR, GS II DR
Stellwerke nach Spurplanprinzip: GS II Sp 64 b, GS III Sp 68

Die FahrstraBeneinspeicherung ist eine Besonderheit des WSSB-Gleisbildstellwerks. Diese
betrieblich sehr sinnvolle, bedienerfreundliche Einrichtung wurde erstmals in der Bauform GS II DR
verwirklicht. Sie ermoglicht die Eingabe (Vorwahl) sich ausschlieBender Fahrstrallen. Die
eingespeicherte Fahrstrafle stellt sich nach dem Auflésen der ersten feindlichen Fahrstrale sofort
selbsttitig ein. Dies wird durch die regulidre Start-Ziel-Bedienung realisiert, nicht durch besondere
Speicherblocke fiir die Voreinwahl der Fahrstralen (so wie bei einem Nummernstellpult)
(www.stellwerke.de, www.berliner-stellwerke.de)
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Abbildung 12: Stelltisch des GS II DR Stellwerks (Wildpark West)

Quelle: www.stellwerke.de

3.2 Anforderungsanalyse

Fiir den Begrift Anforderung bzw. den englischen Begrift Requirement, der synonym verwendet
wird, finden sich in der Literatur verschiedene Definitionen (Versteegen, 2004), am gebriuchlichsten
ist allerdings die Definition nach IEEE 610.12-1990 (IEEE, 1990). In Anlehnung an Gotz (Gotz,
2004a) soll folgende Definition daraus abgeleitet werden:

»Eine Anforderung ist eine Aussage iiber eine Eigenschaft oder Leistung eines Produkts,
eines Prozesses oder der am Prozess beteiligten Ressourcen. ,,

Wihrend Anforderungen die Soll Eigenschaften eines Produkts oder Prozesses beschreiben,
charakterisieren Merkmale die tatsdchlichen Ist-Eigenschaften, sind demnach also realisierte
Anforderungen (Spath & Demuf3 2003). Mit dem Begriff Stakeholder werden natiirliche, juristische,
aber auch abstrakte Personen und Gruppen bezeichnet, die direkt oder indirekt einen Einfluss auf die
Anforderungen haben (Sophist Group, 2004).

Anforderungen sollen vollstindig, korrekt, Kklassifizierbar, konsistent, priitbar, eindeutig,
verstindlich, realisierbar und notwendig sein. Die Eigenschaften definieren die Qualitdtsmerkmale
der Anforderungen (Abran & Moore, 2004).

Der Begriff Anforderungsanalyse (Requirement(RE) - Engineering) bezeichnet ein methodisches
Vorgehen zur Identifikation und Verwaltung relevanter Rahmenbedingungen an ein
Softwareprodukt. Die Anforderungsanalyse besteht aus Tatigkeiten zur Ermittlung, Festlegung,
Beschreibung, Analyse und Verabschiedung von Anforderungen (September, 1990). Entsprechend
unterschiedet IEEE vier wichtige Teilaufgaben der Anforderungsanalyse (Abran & Moore, 2004)

e Anforderungserhebung (Requirements Elicitation)
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e Anforderungsanalyse (Requirements analysis)
e Anforderungsspezifikation (Requirements specification)

e Anforderungsbewertung (Requirements validation)

3.2.1 Anforderungserhebung (Requirements Elicitation)

Bei der Erhebung der Anforderungen geht es darum, herauszufinden, worin eigentlich das Problem
besteht, das es zu losen gilt, und was der Kunde will. Typischerweise ist dies ein interaktiver,
kooperativer Prozess bei dem insbesondere folgenden Einzelaktivititen durchzutiihren sind (Partsch,
1998).

e Entwicklung eines Verstidndnisses fiir die Problemstellung
e Durchfiihrung von Bedarf- und Ist-Analyse

e Definition von Benutzerschnittstelle und —Profil

e Festlegung der Qualititsmerkmale

e Bestimmung von Entwicklungs- und Zielumgebung

e Beschaffung fehlender Informationen.

Zu nichst gilt es ein Verstdndnis fiir die Problemstellung zu entwickeln, etwa dadurch, dass man sich
mit dem Problemumfeld unter Einbeziehung des Kunden oder dem jeweiligen Anwendungsbereich
des geplanten Systems auseinandersetzt (Gause & Weinberg, 1993).

Die Notwendigkeit fiir die Erstellung eines neuen Systems steht nicht immer zweifelsfrei fest. Daher
wird im Rahmen einer Bedarfsanalyse zunichst untersucht, ob tiberhaupt eine solche Anforderung
gebraucht wird. Dazu ist es erforderlich, die derzeit vorliegende Situation, die selbst wieder als
(technisches oder organisatorisches) System aufgefasst werden kann, zu erfassen und analysieren
(Ist-Analyse)(Partsch, 1998).

Die Benutzerschnittstelle umfasst zum einen die Funktionen, die die Benutzer des zukiinftigen
Systems von ihm erwarten, zum anderen aber auch Angaben dariiber, wie die zukiinftigen Benutzer
mit dem System kommunizieren. Beziiglich der zukiinftigen Benutzer ist zu unterscheiden
menschlichen Benutzern und anderen Systemkomponenten, etwa im Zusammenhang mit technischen
Systemen (Partsch, 1998).

Die Beschreibung der Benutzer des geplanten Systems ergibt das Benutzerprofil, dessen Bedeutung
in der Praxis oft unterschitzt wird (Trauboth, 1983). Es enthilt neben der Charakterisierung der
verschiedenen Benutzer, unter andere detaillierte Angaben zu Anzahl und Héufigkeit der Benutzung
des Systems sowie besonderen Wiinschen und Anspriichen der Benutzer (Partsch, 1998).

Sofern noch nicht im Rahmen der Bedarf- und Ist-Analyse oder der Festlegung des Benutzerprofils
in ausreichendem MaBe geschehen, miissen auch noch die an das geplante System zu stellenden
Qualititsmerkmale in Kooperation mit dem Kunden ermittelt werden. Hinweis dariiber, welche
Aspekte im Einzelnen dabei zu beriicksichtigen sind, ergeben sich aus den hier einschligigen
Anforderungen (Partsch, 1998).
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Ahnlich wie bei den Qualitdtsmerkmalen ergeben sich aus den Vorgaben fiir die Systemerstellung

und den Anforderungen an Priifung, Einfiihrung, Betrieb und Betreuung die wesentlichen Hinweise,

welche Informationen zur Bestimmung von Entwicklungs- und Zielumgebung ermittelt werden
miissen (Partsch, 1998).

Die Bestimmung der Anforderungen kann mit verschiedenen Methoden ausfiithren werde, z.B.

Interviews, Focus Group, Fragebogen, Dokumentenanalyse, Beobachtungen, Prototypen und

Brainstorming (Schaefer, 2010).

Interviews: Im Interview stellt der Systemdesigner der Zielgruppe vorgegebene Fragen und
protokolliert deren Antworten. Der Designer hat dadurch die Moglichkeit, auch neue
Anforderungen zu erkennen oder implizite Anforderungen aufzudecken (Rupp, 2014).

Focus Group: Als Focus Group bezeichnet man alle Personen oder Institutionen, die von der
Systementwicklung, dem Einsatz und dem Betrieb des Systems betroften sind. Stakeholder
konnen beispielsweise Endbenutzer, Entwickler, Auftraggeber bzw. Kunde oder Marketing
sein. Das zu entwickelnde System kann nur dann zur Zufriedenheit aller Stakeholder
umgesetzt werden, wenn alle Stakeholder sowie alle relevanten Quellen ermittelt werden.
Eine umfassende Beriicksichtigung der moéglichen Stakeholder-Klassen, die die verschiedenen
Sichten und Bediirfnisse auf und an das System darstellen, ist die Voraussetzung fiir eine
moglichst vollstindige Abdeckung der Anforderungen (re-wissen.de).

Fragebogen: In einem Fragebogen stellen Sie eine Reihe von geschlossenen und offenen
Fragen, mit deren Hilfe Sie das Wissen der Zielgruppe ermitteln. Fragebogen sind
insbesondere bei einer Produktentwicklung sehr gut geeignet, geplante Funktionalititen des
Produkts von einer groflen Zahl von Testpersonen bewerten zu lassen und in offenen Fragen
Verbesserungsmoglichkeiten zu ermitteln (Rupp, 2014).

Dokumentenanalyse: Viele neu zu entwickelnde Informationssysteme basieren teilweise oder
vollstindig auf bereits bestehenden Systemen. Sofern die vorhandenen Unterlagen korrekt
und aktuell sind, stellen sie einen guten Ausgangspunkt zur Anforderungserhebung dar.
Solche  Unterlagen konnen z.B. sein: Stellen- -der Arbeitsplatzbeschreibungen,
Ausbildungsunterlagen, Aufgabenplidne, Vorhandene Programme und sowie. Das Studium der
vorhandenen Unterlagen sollte zu Beginn der Erhebung stattfinden. Die Analyse
vorhandener Dokumenten hat den Vorteil, rasch eine breite Informationsbasis zu liefern
(Pernul & Unland, 2003).

Beobachtungen: Bei der Ermittlung der Anforderungen werden die entsprechenden
Anwender des Systems bei ihrer Arbeit beobachtet. Damit Systemdesigner Ihre
Arbeitsschritte dokumentiert und daraus die vom System unterstutzenden Arbeitsabldufe
ermittelt. Die Zielgruppen sind entweder grofenteils passiv an der Anforderungsermittlung
beteiligt — wenn sie nur beobachtet werden-, oder sie vermitteln ihr Wissen aktiv, indem sie
es dem Systemdesigner vorfilhren und lehren. Beobachtungen sind geeignet, um die
Basisfaktoren fiir das System zu ermitteln. Beliebte Beobachtungstechniken sind
Feldbeobachtung und Apprenticing (in die Lehre gehen) (Rupp, 2014).
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e Prototypen: Ziel ist es, ein spiteres System oder Teile eines spdteren Systems (z.B.
Benutzerschnittstelle) exemplarisch  zu  implementieren, um  hiermit friihzeitig
Qualitdtseigenschaften tiberpriifen und die Kommunikation mit der Zielgruppe unterstiitzen
zu konnen (re-wissen.de).

e Brainstorming: Brainstorming ist eine der wohl bekanntesten Kreativitdtstechniken fiir
Anforderungsermittlung. Entwickelt wurde diese Methode Ende der 30 Jahre von Alex
Osborn mit dem Ziel, die Qualitdt und die Quantitdt verkaufstordernder Ideen zu erhohen.
Teilnehmer sammeln in einer Gruppe in einer Sitzung von typischerweise 20 Minuten Ideen
und notieren diese zunichst ohne weitere Kommentare, auch wenn die Ideen noch so wirr und
verriickt erscheinen. Die Teilnehmer nutzen die Ideen der anderen Teilnehmer, um eine neue
eigene Ideen zu entwickeln. AnschlieBend werden die Ideen einer sorgfiltigen Analyse
unterzogen (Rupp, 2014).

Dieser Schritt ist eine der wichtigen Schritte. Fiir ein nutzerorientiertes und benutzerfreundliches
Tool sollen die richtigen Anforderungen ermittelt werden, wo eigentlich das Problem besteht und
was der Nutzer will. Die ermittelten Anforderungen wurden am Anhang in der Tabelle 7 aufgelistet.
Es wird im néchsten Kapitel erkldrt, warum diese Anforderungen beschrieben wurden.

3.2.2 Anforderungsanalyse (Requirements analysis)

Ermittelte Anforderungen sollen so beschrieben werden, dass sie eindeutig, testbar und verstiandlich
sind. Die Anforderungsanalyse soll erleichtert werden, so dass Anforderungen schneller erstellt
werden konnen und dennoch die Qualititsmerkmale, die an Anforderungen gestellt werden, auch
eingehalten werden. Dabei fallen insbesondere die folgenden Titigkeiten an (Partsch, 1998).

e Exakte Formulierung der Einzelanforderungen
e Erkennung und Lésung von Konflikten zwischen den Anforderungen

e Entdecken Sie die Grenzen der Software

Um zu einer exakten Formulierung der Einzelanforderungen zu kommen, stellt sich die Frage, wie
man dabei vorgehen kann oder sollte (Partsch, 1998). Dabei sollen die Qualititsmerkale der
Anforderungen benutzt werden. Anforderungen sollen vollstindig, korrekt, klassifizierbar,
konsistent, priitbar, eindeutig, verstindlich, realisierbar und notwendig sein (Abran & Moore, 2004).
In dieser Arbeit werden die Anforderungen so beschrieben, damit die Realisierung des modularen
Autbaus des Tools und beispielhafte Modellierung und Konzeption des Spurplanstellwerks
erleichtert werden.

Bei der Anforderungsanalyse werden die Konflikte zwischen den Anforderungen erkannt und
mogliche Losungen untersucht. Wenn es ein Konflikt zwischen Anforderungen gibt, soll es ein
Problem bei der Validation der Anforderungen sein. Deswegen sollen die Konflikte und Losungen in
diesem Schritt gefunden werden und die Anforderungen entsprechend der Qualititsmerkmale
definiert werden. Dieser Schritt ist wichtig fiir die Bewertung von Anforderungen (Partsch, 1998)
(Abran & Moore, 2004).
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In diesem Schritt werden die Grenzen der Software entdeckt, die bei der Konzeptgestaltung
verwendet wird. Dies kann auch eine Ressourcenanalyse, die die Software und seine Kapazitit enthalt
sein (Abran & Moore, 2004).

3.2.3 Anforderungsspezifikation (Requirements specification)

Aus der in einer systematischen Ermittlung gewonnen Information wird im Definitionsprozess eine
pridzise Anforderungsspezifikation erstellt. Dabei fallen insbesondere die folgenden Titigkeiten an
(Partsch, 1998)

e Systematische Gruppierung und Klassifizierung der Einzelanforderungen
e Beschreibung der Zusammenhinge zwischen den Einzelanforderungen

e Unterteilung in unbedingt notwendige und wiinschenswerte Anforderungen (Priorisierung)

Nach der Anforderungsanalyse miissen die Anforderungen im nichsten Schritt einzelnen Gruppen
zugeordnet und klassifiziert werden. Je grofer und komplexer das Projekt ist, desto mehr
unterschiedliche Anforderungen gibt es. Um hierbei nicht den Uberblick zu verlieren, werden die
Anforderungen in Gruppen eingeteilt (Partsch, 1998). In dieser Arbeit erfolgt die Gruppierung nach:

e Betroffene
e FEbene

¢ Gestaltungspunkt
o Generell
o Inhaltlich
o Ergonomisch
o Inhaltlich — Ergonomisch

Betroftfene sind Lernende, Lehrende und Designer. Diese drei Gruppen sind direkt betroffen von den
Ergebnissen der Arbeit. Grunde fiir diese Gruppierung sind

e Priorisierung der Anforderungen entsprechend der betroffenen Menschen: Die wichtigsten
Nutzer des Tools sind die Lernenden. Deswegen haben Anforderungen, die den Lernenden
betroften, eine hohere Prioritit (Partsch, 1998).

e Erhohung der Lesbarkeit der Anforderungen: Gruppierung nach Betroffene erhoht die
Lesbarkeit der Anforderungen, damit bei der Anforderungsanalyse (RE-Management) schnell
die Anforderungen gefunden werden konnen, die es gerade benétigt.

e Mit Ebene ist gemeint, auf welcher Stufe die Anforderungen sich befinden, anders gesagt der
Detailierungsgrad der Anforderungen. Grund fiir diese Gruppierung ist

e Verbesserung das Verstindnis zwischen den Ebenen: Jede Ebene steht fiir einen anderen
Detailierungsgrad der Anforderungen. Ebene 0 bedeutet, dass die Anforderungen nur sehr
grob umrissen wurden. Die Ebenen 1, 2,... hingegen enthalten genaue Beschreibungen der
Anforderungen. Fiir das Beispiel wiirde dies bedeuten, dass auf Stufe O nur formuliert ist, dass
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das Selbstlerntool Feedback zum Lernfortschnitt leisten soll. Auf ndchste Stufe hingegen wird
genau beschrieben, wie eine Feedback Schnittstelle eingebaut werden soll, wie das Tool
optimiert werden kann bzw. welche Eigenschaften das Tool besitzen muss. Auf diese Weise
ist es jedem moglich sich den Einblick zu verschaffen, den er gerade mochte, sowohl grob wie
auch detailliert (Partsch, 1998).

In dieser Arbeit sind die Gestaltungspunkte generell, inhaltlich und ergonomisch.

Mit den Rriterien ,Generelle Gestaltung” wurden die generelle Struktur und Eigenschaften des
Tools gemeint, z.B. ,,ortsunabhidngig benutzbares Tool".

Mit den Kriterien ,Inhaltliche Gestaltung” wurden die inhaltliche Struktur und Besonderheiten des
Tools gemeint, z.B. ,navigierbare oder schnell durchschaubare Lernplattform®.

Mit den RKriterien ,Ergonomische Gestaltung® wurden die ergonomische Struktur und
Besonderheiten des Tools gemeint, z.B. ,nicht eine Bildschirmseite iiberschreitente Wissensbasen®.

Grund fiir diese Gruppierung ist

e Orientierung zu Gestaltungskriterien: Bei der Gestaltung des Tools orientiert sich der
Designer an den Gestaltungskriterien, damit Designer durch effiziente Nutzung der Zeit und
Ressourcen die Anforderungen schneller umsetzen kénnen.

e Mogliche Einteilung nach Funktionalitit, Technik oder Qualitit: Mit dieser Gruppierung
sollen Softwareanforderungen vom Designer besser definiert werden (Abran & Moore, 2004).

Alle Gruppen (Betroffene, Ebene, Gestaltungspunkt) sind miteinander eng verbunden. Weswegen
alle einen Einfluss bei der Gruppierung haben. Aulerdem gibt es auch Vorteile von Gruppierung:
schnell die Anforderungen zu finden und zu filtern und den Uberblick iiber gestaltete Anforderungen
zu halten.

Nach der Klassifizierung der Anforderungen werden die Priorititen der Anforderungen vergeben um
zu kldren, in welcher Reihenfolge die Aufgaben oder Probleme am dringendsten gelost werden.

Das Ziel der Anforderungspriorisierung ist es, diejenigen Anforderungen zu ermitteln, welche im
Rahmen eines Projekts bevorzugt zu realisieren sind (Noack, 2001).

Der Nutzen der Anforderungspriorisierung besteht darin, dass aufgrund der Priorisierung der
Anforderungen deutlich wird, welche Anforderungen Bestandteil eines ,Projektkerns® sind.
Umgekehrt wird durch die Priorisierung der Anforderungen deutlich, welche Anforderungen
weniger relevant sind und u.U. zuriickgestellt werden konnen. Die Priorisierung von Anforderungen
wirkt sich sowohl auf die Struktur als auch auf die Planung eines Systems aus. Die Voraussetzung
der Anforderungspriorisierung sind (Noack, 2001)

e Existenz einer Anforderungsliste
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Moglichkeit, die vorliegenden Anforderungen insbesondere aus Sicht des Kunden zu
bewerten

Moglichkeit, die  vorliegenden  Anforderungen insbesondere aus  Sicht der
Anwendungsentwicklung zu bewerten.

Das Ergebnis der Anforderungspriorisierung ist eine Liste von Anforderungen, welchen Priorititen
zugeordnet sind.

Die Rriterien zur Bewertung sind (Schreibmayr, 2009)

Benutzerfreundlichkeit: In der Datenverarbeitung. Eigenschaft von Programmen oder
Programmsystemen. B. liegt vor, wenn die Bedienung dieser Programme einfach ist, leicht
erlernt werden kann und sich nach den Denk- und Arbeitsweisen der Benutzer richtet
(Lexikon, 1995)(Richter, 1997). Deswegen es wichtig ist, an die Anforderungen die Kriterien
der Benutzerfreundlichkeit sicherzustellen.

Attraktivitdt: Die Gebrauchstauglichkeit trigt entscheidend zur Attraktivitit einer Software
und zur Zufriedenheit der Kunden bei und verbessert damit die Marktchancen der eigenen
Produkte (Schneider & Bréautigam, 2011). Deshalb ist die Attraktivitit eines der wichtigsten
Kriterien.

Erlernbarkeit: Die Verstidndlichkeit beschreibt einen relativen Aufwand, den typischer
Anwender investieren muss, um das Software-basierte Programm und die Dokumentation zu
verstehen. Die Erlernbarkeit bezieht sich dariiber hinaus auf den Schwierigkeitsgrad, die
Funktionalitidt nachhaltig zu begreifen und nachzuvollziehen (Cleff, 2010). Aus diesem Grund
ist dieses Kriterium wichtig aus Sicht der Nutzer.

Genauigkeit: Genauigkeit ldsst sich mit Fehlerfreiheit gleichsetzen. Eine richtige
Verarbeitung ist immer dann gegeben, wenn die Software die zu automatisierenden Aufgaben
mit einem fehlerfreien Ergebnis oder der angeforderten Reaktion vollzieht (Cleff, 2010).
Deswegen ist sie ein weiterer wichtiger Bewertungspunkt fiir die Anforderungen.

Zeitdauer: die Umsetzung der Anforderungen kostet Zeit. Dieses Kriterium ist wichtig fiir
diese Arbeit, weil in dieser Arbeit innerhalb einer bestimmten Zeit abgeschlossen werden
muss. Dieses Kriterium wird verwendet, ob die Anforderungen in Bezug auf die Zeit
umsetzbar sind.

AuBerdem wurden die Anforderungen aus Sicht der Nutzer und Designer bewertet.

Bewertungskriterien aus Sicht der Nutzer (Noack, 2001)

Nutzen aus Sicht der Nutzer

Relevanz aus Sicht der Nutzer

Bewertungskriterien aus Sicht der Designer (Noack, 2001)
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e Risiken zur Realisierung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde diese Bewertung in der Arbeitsgruppe gemacht und jede
Anforderung wurde separat bewertet. Infolgedessen wurden die Bewertungsstufen als ,Muss“ und
,Kann“ definiert.

In der folgenden Abbildung 13 wurde einen Ausschnitt von der Anforderungsliste als Ergebnisse der
Anforderungsanalyse gezeichnet.

ANFORDERUNGEN ~| Betroffene |~| Gestaltungspunkt ~| Muss|-| Kann|-|Umsetzbarkeit
ortsunabhdngig benutzbar Lernende generell X X
zeitunabhingig benutzbar Lernende generell X X
betreuerunabhéngig benutzbar Lernende generell X X
ohne tiefere Kenntnisse iiber die zugrunde liegende Technik benutzbar Lernende generell X X
objektives und methodisch sauberes Verfahren Lernende inhaltliche X X
auf die jeweilige Zielgruppe abgestimmte Inhalte des Selbstlerntool Lernende inhaltliche X X
Korrektheit und Aktualitat Lernende inhaltliche X X
Feedback zum Lernfortschnitt Lernende inhaltliche X X
interaktive Tests und Ubungen Lernende inhaltliche X X
verfigbares Wissensdefizite Button 7 Lernende inhaltliche X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende ergonomisch X X
nicht eine Bildschirmseite iberschreitente Wissensbasen 7 Lernende ergonomisch X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende generell X X
ohne spezielle und vertiefte Programmiererkenntnisse durchfuhrbare Inhalten Lehrende generell X X
ein einheitliches und Ubersichtliches Auftreten bei der Gestaltung ) Lernende generell X X
einfache Organisationsform Lernende generell X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende inhaltliche X X
eine geordnete Struktur Lernende inhaltliche X X
mit einer wachsenden Komplexitat bestehende Aufgaben Lernende inhaltliche X X
ein FAQ-Bereich** 7 Lernende inhaltliche X
verfiighare aktuelle Ubersicht iiber ihre Lernstande und Lernfortschritte™® Lernende inhaltliche X X

Abbildung 13: Anforderungsliste als Ergebnisse der Anforderungsanalyse

3.2.4 Anforderungsbewertung (Requirements validation)

Nachdem in der Spezifikationsphase die Anforderungen festgehalten wurden, werden diese in der
Phase der Verifikation und Validierung einer Qualititssicherung unterzogen. Dabei werden
verschiedene  Qualititsmerkmale  (z.B.  Verstindlichkeit, =~ Messbarkeit,  Vollstindigkeit,
Widerspruchsfreiheit) begutachtet. Bei hohen Qualitdtsanforderungen an die Software kann eine
formale Uberpriifung der Anforderungen notwendig sein. Um die Kommunikation mit den
Stakeholdern zu unterstiitzen oder bestimmte Qualititsmerkmale der Software schon in frithen
Phasen iberpriifen zu konnen, bietet sich weiterhin die Erstellung von Prototypen an. Fir die
Verifikation und Validierung von Anforderungen sind daher folgende Praktiken von Bedeutung (re-
wissen.de).

e Anforderungen formal iiberpriifen: Ziel ist es, Anforderungen mit Hilfe formaler,
mathematischer Techniken zu uberpriifen, um dadurch insbesondere Konsistenz und
Vollstindigkeit sicherstellen zu kénnen.

e Prototyping: Ziel ist es, ein spiteres System oder Teile eines spéteren Systems (z.B.
Benutzerschnittstelle)  exemplarisch  zu  implementieren, um  hiermit friihzeitig
Qualitdtseigenschaften {berprifen und die Kommunikation mit den Stakeholdern
unterstiitzen zu konnen.

3 Problemstellung 39



e Usability iiberpriifen: Ziel ist es, die Gebrauchstauglichkeit eines Systems sicherzustellen.

e Anforderungen reviewen: Ziel ist es, die Anforderungen systematisch zu inspizieren, um die
Qualitit eines Systems bereits in frithen Phasen der Softwareentwicklung sicherzustellen.

e Tests zu Anforderungen vorbereiten: Ziel ist es, frithzeitig Testfille fiir die Testphase
vorzubereiten, um damit Feedback zur Uberpriitbarkeit der Anforderungen zu erhalten.

In dieser Arbeit wurde Prototyping als Verifikationsmethode ausgewihlt, weil diese Methode sowohl
fir das Projektziel passend als auch fiir das Projekt plausibel ist. Das Konzept, das am Ende des
Projekts erreicht werden soll, wird mit dem Prototyp-Modell verwirklicht werden konnen.

Detaillierte Informationen des Prototyps und Umsetzung der Anforderungen an den Prototyp
werden im nédchsten Rapitel wieder aufgegriften.

3.3 Modularisierung

Modularisierung ist die Zerlegung eines Systems in einzelne Module. Module helfen dabei die
Funktionsweise eines Systems schrittweise zu erforschen und dienen dazu neue Systeme durch
Wiederverwendung von Komponenten einfacher und schneller aufzubauen. Diese Konzepte sind
natiirlich fiir das Selbstlerntoolkonzept ebenso wichtig und erforderlich (Schmidauer, 2002).

Warum man die Modularisierung bei der Softwareentwicklung anwendet, und warum es
unvermeidlich ist eine solche durchzufiihren, wenn man ein mittleres bis gro3es Projekt vor sich hat,
versuche ich mit Hilfe von Schlagwortern zu erkldren. Die Eigenschaften sind die Vorteile eines
ordentlich modularisierten Systems (Figut, 2005) (Schmidauer, 2002).

e Verstidndlichkeit, durch das Zusammenfassen in grofle Komponenten wird eine leichtere
Erkennung der Struktur erreicht

o [okalitit, die Anderungen in einem Modul sollen andere Module nicht betreffen

e Kombinierbarkeit, eine Rekombination soll denkbar sein, als Ergebnis ist aber auch ein
anderes System Zu erwarten

e parallele Entwicklung, damit ist die parallele oder zeitunabhingige Entwicklung einzelner
Module gemeint, ist ein Vorteil eines ordentlich modularisierten Systems

Nach dem Vergleich der verschiedenen Bauformen und der Anforderungsanalyse wurden die Module
des Selbstlerntools in dieser Arbeit definiert. Es wurde versucht, unter Beriicksichtigung des
Vergleichs und der Anforderungen die Module des Tools zu bestimmen.

In dieser Arbeit ist die wichtigste Zielgruppe Studierende, Akademiker und Fahrdienstleiter. Die
Module sollen auf moglichst effizientem Weg tiber das Stellwerk bearbeiten und zur Zielgruppe
lehren. Mit den Modulen soll die Zielgruppe motiviert werden, sich mit den Inhalten neben der
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Ausbildung zu auseinanderzusetzen, um Handlungskompetenzen aufzubauen und das eigene Wissen
zu stiitzen. Interaktive Ubungen sollte auch als ein Modul integriert werden, in dem Lernende ihr
eigenes Wissen iiberpriifen konnen. Daher sollen die Module in diesem Zusammenhang ausgewihlt
werden.

Im Rahmen der Arbeit wurden insgesamt sechs Module definiert. Fiinf Module von denen leiten sich
aus dem Bauformenvergleich ab. Die Eigenschaften der verschiedenen Bauformen wurden detailliert
untergesucht und die Eigenschaften wurden unter bestimmten Themeniiberschrift der funktionalen
und technischen Aspekte gruppiert, wie am Anhang in der Tabelle ersichtlich. Mit Hilte dieser
Gruppierung wurden die Module definiert. Diese sind

e Autbau des Sp-Stellwerks
e Bedienobertliche

e TFahrstraleneinstellung

e Fahrstrallenauslosung

e Besondere Funktionalititen

Ein Modul, das ,,Ubungen“ Modul wurde im Sinne des selbstgesteuerten Lernens definiert, in dem
Lernende ihr eigenes Wissen tiberpriifen kénnen.

Fiir die Lernenden ist es wichtig, zuerst das Stellwerk zu erkennen und einen Uberblick iiber den
Autfbau der gesamten Stellwerksanlage zu haben. AuBerdem ist ein weiteres wichtiges Thema die
Aufteilung der Rdume in einem groflen Dr-Stellwerk. Deswegen ist das erste Modul ,,Autbau des Sp-
Stellwerks®.

Nach dem ersten Schritt ist es fiir die Lernenden notwendig, die Bedienoberfliche des Stellwerks
kennenzulernen. Der wichtigste Unterschied in einem Gleisbildstellwerk gegeniiber herkommlichen
Stellwerken zeichnet sich dadurch dass alle Bedienungs- und Meldeelemente auf einer ebenen
Bedienoberfliche angeordnet sind. Insbesondere steht Stelltisch als Bedienoberfliche in einem
Gleisbildstellwerk. Beim groBeren Stellwerk findet man auch die Stelltafel als Bedienoberfliche.
Neben diesen zwei Haupteinrichtungen gibt es zusidtzliche Einrichtungen, z.B. Stérungsdrucker,
Zugnummerndrucker, Zugnummernmeldeanlage und etc. Aus diesen Griinden ist das zweite Modul
,Bedienobertfliche”.

Nach dem Lernen grundlegender Informationen und Spezifikationen des Stellwerks, ist es wichtig zu
lehren, wie Fahrstrallen nach dem Start-Ziel Prinzip eingestellt werden und welche Regelungen es
datiir gibt. Deswegen wurde als drittes Modul , FahrstraB3eneinstellung” ausgewihlt.

In dem Sp Dr S60 Stellwerk 16sen sich die eingestellten FahrstraBen im Regelfall automatisch aus,
aber in einigen Fiéllen muss die Fahrstrale manuell zuriickgenommen werden. Im vierten Modul
wird angestrebt den Lernenden zu lehren, auf welche Weise sich Fahrstrallen selbsttitig auflosen,
wann und wie die Fahrstraen manuell zuriickgenommen werden miissen. Deshalb ist das vierte
Modul ,Fahrstrallenauslosung®.
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Nach dem Erlernen der grundlegenden Bedienung des Stellwerks ist es sinnvoll, die andere
Spezialititen und Funktionalititen des Stellwerks zu lehren. In diesem Punkt konnen folgende
Themen behandelt werden, wie Fahrstraen iiber mehrere Stellbezirke hinweg eingestellt werden,
aut welcher Weise Fahrstrallen gespeichert werden konnen, wie Selbststreckenblock und
Bahniibergang eingeht sowie besondere Spezialititen des Stellwerks. Deswegen ist das fiinfte Modul
,Besondere Funktionalititen®.

Ein wesentlicher Bestandteil von Selbstlerntools ist der Testbereich. Der Testbereich enthilt drei
Arten von Fragen und ein Praxistibung als Beispiele. Fiir die Lernenden ist es sehr wichtig, einen gu-
ten Uberblick iiber den Lernfortschritt zu haben. Deswegen wurde dieses Modul entwickelt und als
letztes Modul ,,Ubungen“ genannt.

In diesem Teil der Arbeit wurde erkldart, warum die Module so ausgewdhlt wurden. Im folgenden
Kapitel werden die Module wieder separat behandelt.
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4 Durchfihrung

In diesem Kapitel wird Design, Konzept und Umsetzung des Selbstlerntools im Hinblick auf die
ermittelten und analysierten Anforderungen erklirt. Zuerst wird der wichtigste Punkt im Konzept
betont. Dann wird das Design des Tools ausgefiihrt. AbschlieBend werden Charakteristika und
Eigenschaften der interaktiven Lernplattform dargestellt.

4.1 Konzept

Nach der Brainstorming-Phase wurden auf Basis der ermittelten Anforderungen unter Anleitung
eines Usability Ideen hinsichtlich der Gestaltung und des Inhaltes der zukiinftigen Lernplattform
entwickelt. Danach erfolgte die Erstellung eines Konzeptes auf dieser Grundlage. Dieses beinhaltet
sowohl die zu beachtenden Rahmenbedingungen als auch die zu integrierenden Lerninhalte und die
benstigten Interaktionselemente, beispielsweise den Lernkontext.

Der PC wurde als Vermittlungsmedium nach Abwigung von Vor- und Nachteilen ausgewihlt.

Die Vorteile sind, (Dittler, 2011)

e Zeitliche und ortliche Unabhingigkeit: Lernender und Lehrender miissen nicht mehr zur
selben Zeit an einem Ort zusammentreffen. Aulerdem konnen die Nutzer dein Lerntempo
selber einstellen und das Programm jederzeit pausieren.

e Aktualisierung: Mit Hilfe des Updates bleibt Lernmaterial also immer aktuell.

e Wiederholbarkeit: Dokumentation und Wiederholungen sind einfacher. Das eigene
Lerntempo kann gefunden und den Vorkenntnissen angepasst werden. Lernobjekte sind
wieder verwendbar.

e Interaktivitit: Audio und Videodokumente sind leicht einzubinden, ebenso wie Animationen

und interaktive Simulationen.

Die Nachteile, (Dittler, 2011)

e Selbstdisziplin: Die Lernenden miissen mit ihr Lernen selber organisieren.
e Mangelnder Klassenverband: Allein vor dem PC kommt eben doch nicht die traditionelle
Unterrichtsform auf.

e Keinen direkten Ansprechpartner: Es gibt keinen direkten Betreuer, um sofort die Fragen zu
beantworten oder zu helfen.

Die Zielgruppe, die Auszubildende, Studierenden, Akademikerin und Fahrdienstleiter umfasst, soll
die Plattform in einem Web-Browser nutzen konnen, die Installation einer speziellen Software ist
nicht notwendig. Basierend auf der Anforderungsanalyse und den Bauformenvergleich wurde die
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Einteilung der Lerninhalte in die Modulbereiche ,Aufbau des Sp-Stellwerks®, ,Bedienoberfliche®,
yFahrstraBeneinstellung®, ,FahrstraBenauslésung” und ,Besondere Funktionalititen® festgelegt. Die
verschiedenen Themen und Inhalte werden in jedem Bereich in verstindlicher wissenschaftlich
ausgearbeitet, mit Bezug zu den Regelwerken zu nehmen. Kleinere interaktive Ubungen sollen
ebenso enthalten sein. Der Inhalt ist praxisrelevant und das Tool beinhaltet Bilder, Animationen und
Videos (z. B. von Betriebszustand, aufgenommen aus verschiedenen Ansichten). Auerdem wird die
Lernplattform einen Ubungsabschnitt besitzen, in dem Lernende ihre eigene Kenntnis priifen
konnen.

Das Konzept wird durch viele Faktoren beeinflusst und wird durch diese Faktoren bestimmt. Ein
richtiges und benutzbares Konzept ergibt nur durch die Untersuchung aller Aspekte des Projekts. In
diesem Zusammenhang haben folgende, in der Abbildung gezeigte Faktoren bei der Bestimmung des
Konzepts mitbewirkt.

Ziel-
~ gruppe
N P

(

éssou rce
deru nge \
\..‘__ L

Abbildung 14: Einflussfaktoren bei der Bestimmung des Konzepts

Die Zielgruppe ist einer der wichtigsten Einflussfaktoren bei der Bestimmung des Konzepts, weil die
Zielgruppe diese Gruppe direkt von den Ergebnissen dieser Arbeit und der Leistungsfihigkeit des
Selbstlerntools  betroffen  ist. ~ Deswegen  werden  die  Anforderungen  bei  der
Anforderungsklassifizierung erst zu den Betroffenen gruppiert, mit dem Ziel die Effizienz und die
Verwendbarkeit des Tools zu erhéhen. Nachdem das Programm verwendet wird, berichten die
Ausbildenden und Studierenden ihre Meinung und Kommentare {iber zu dem Programm, dadurch
konnen sie bei der weiteren Entwicklungsphase des Programms mitwirken. AuBlerdem sind die
wichtigsten Bestandteile, um den Erfolg des Programms zu testen.

Das Ziel der Arbeit wird nach der Wiinschen der Zielgruppe bestimmt. Dies bildet die Grundlage fiir
das Konzept der Arbeit. Der Kerngedanke des Konzepts und die darauf folgenden Schritte werden

4 Durchfihrung 45



dem Ziel entsprechend bestimmt. Deshalb ist es sehr wichtig fiir die Nachhaltigkeit und den Erfolg
der Arbeit, das richtige Ziel zu identifizieren.

Der Inhalt, der eine lange Beschreibung der Arbeit ist, wirkt auf die Entwicklung des Konzepts. Das
KRonzept wird durch die bestimmenden Inhalte gebildet. Diese Inhalte wurden nach einem
Bauformenvergleich bestimmt, der als Folge der umfangreichen Literaturrecherche und
Forschungsergebnisse erstellt wird. Nach den Inhalten werden die Module definiert. Danach werden
die Module in dem Konzept umgesetzt.

Die Anforderungen werden definiert, um das Konzept mit dem oben genannten Inhalt zu realisieren.
Bei der Klassifizierung der Anforderungen werden die Anforderungen so gruppiert, damit das
Konzept schnellster und effizientester Weg gebildet kann. Mit der Gruppierung wird der erste
Schritt fiir die Priorisierung untergenommen. Dadurch werden die Anforderungen definiert, die in
dem Konzept direkt umgesetzt werden miissen oder kénnen. Nach diesen Anforderungen wird das
Konzept entwickelt.

Die Ressourcen sind die Elemente, die vor, wihrend und nach der Arbeit verwendet werden kénnen.
Einerseits werden die Ressourcen wihrend der Forschungsperiode der Arbeit definiert. Andererseits
zeigen sich die Ressourcen auch wihrend der Konzeptstudien, damit die Gedanken tiber das Konzept
begrenzt oder ausgeweitet werden.

Wie man der Abbildung 14 entnehmen kann, stehen die Faktoren sowohl untereinander, als auch mit
dem Konzept in Beziehung. Und einzelne Entwicklungsschritte des Konzepts werden in der
Abbildung dargestellt.

SELBSTLERNTOOL FUR GLEISBILDSTELLWERKE

SELBSTLERNTOOL FUR GLEISBILDSTELLWERKE

senutzername [N
Kennwort —
m Fahwsralico.

.

oo ., L
. . =l
~ -

- \ SELBSTLERNTOOL FUR GLEISBILDSTELLWERKE

Benutzarname

Kennwort

Abbildung 15: Entwicklungsschritte des Konzepts
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4.1.1 Anforderungen

Die Bestimmung der Anforderungen kann mit verschiedenen Methoden ausfiihrt werden, z.B.
Interviews, Focus Group, Fragebogen, Dokumentenanalyse, Beobachtungen, Prototypen und
Brainstorming (Schaefer, 2010). In dieser Arbeit wurden die Anforderungen nach Focus Group,
Dokumentenanalyse, Beobachtungen, Prototypen und Brainstorming bestimmt. Im Folgenden
Tabelle 3 werden erldutert, aus welcher Methode die Anforderungen abgeleitet wurden.

ortsunabhingig benutzbar

Abgeleitet aus der Definition von Selbstgesteuertes
Lernen (Simons, 1992)(Schiefele & Pekrun, 1996)

betreuerunabhingig benutzbar

objektives und methodisch sauberes
Vertahren

Korrektheit und Aktualitit

Abgeleitet aus der Dokumentenanalyse und
Beobachtungen (Dietsch & Naumann, 2014)

Abgeleitet aus Kriterien der Benutzerfreundlichkeit
(Richter, 1997) (Nielsen, 1993)

ohne spezielle und vertiefte

interaktive Tests und Ubungen

nutzerfreundliches Selbstlerntool

Abgleitet aus der Anforderungen von Focus Group und

Programmiererkenntnisse
Beobachtungen

durchfiithrbare Inhalten

einfache Organisationsform

mit einer wachsenden .
Komplexitiit bestehende Aufgaben Abgeleitet aus der Anforderungen von Focus Group
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verfiigbare aktuelle Ubersicht
tiber ihre Lernstinde und

Lernfortschritte

bestimmte Rangordnung

leicht verstindlich und
aufschlussreich

die Lernplattform navigierbar

oder schnell durchschaubar

anpassbar und erweiterbar

erweiterbares System um neue
didaktische und methodische Elemente

zuverldssiges Selbstlerntool

moglichst aktuelle und
funktionierende interne wie externe
Links

gute Beispiele fordern

Abgeleitet aus der Ziel der Arbeit

Abgleitet aus der Dokumentenanalyse (ISO/DIS 924:1-
11:1997) und aus der Ziel der Arbeit

[JAbgeleitet aus Kriterien der Benutzerfreundlichkeit
(Richter, 1997) (Nielsen, 1993)

Abgeleitet aus Kriterien der Benutzerfreundlichkeit
(Richter, 1997) (Nielsen, 1993)[]

UOAbgeleitet aus der Ziel der Arbeit, Beobachtungen
und Anforderungen von Focus Group
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die sich an Erfordernissen

orientierte Lernaufgabe bei der
virtuellen Lernumgebung

Abgeleitet aus der Dokumentenanalyse
Richter, 1997) (Nielsen, 1993)[]

beliebig veridnderte Inhalte

[JAbgeleitet aus der Dokumentenanalyse

verschiedene Lehr- und Lernmodell . )
Richter, 1997) (Nielsen, 1993) (Herczeg, 2009)[]

kontrollierbare und lenkbare Abeeleitet der Brainstormi

Benutzerkonten geleitet aus der Brainstorming

konsequent problemorientierte Abgeleitet aus der Dokumentenanalyse (Richter,
gestaltete Lernprogramme 1997)(Pohl, 2007)(Herczeg, 2009)

Betreuer Schnittstelle Abgleitet aus der Brainstorming

Tabelle 3: Ableitung der Anforderungen

4.2 Design

Das Design des Selbstlerntools wurde durch Programmierung mit ,Macromedia Flash 8“ realisiert.
Zuerst wurde das Design-Arbeiten auf Papier begonnen. Nach dem Papiermodell wurde
Brainstorming iiber verschiedenen Designvorschlige mit Hilfe der verschiedenen Programme
gemacht, wie Power Point, Word und Flash. Beim Papier Modell werden die Themen unter Modulen
aussortiert und es wurde versucht, das niitzlichste Modell zu erreichen.

Das Design kann durch visuelle Programmiersprachen, wie beispielweise ,Java“, ,C++% ,Delphi®,
»Macromedia Flash 8“ durchgetiihrt werden. Fiir die Design-Arbeiten wurde ,Macromedia Flash 8“
zwischen verschiedenen Programmen ausgewihlt. Der Grund datiir ist, dass Flash Programmierung
fir den schwicheren Programmierer eine schnelle, einfach verdnderbar und steuerbare
Programmiersprache ist. In dieser Arbeit werden von Nutzer und Betreuer wenige
Programmierkenntnisse erwartet und das Selbstlerntool kann jederzeit inhaltlich verindert werden.
Deswegen ist es auch einfach fiir Betreuer oder Administrator, das Tool zu modifizieren oder zu

wechseln.
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Das Selbstlerntool wurde als ortsunabhingig, zeitunabhidngig und betreuerunabhingig benutzbar
entwickelt. Die Nutzer kénnen das Tool iiberall und zu jeder Zeit benutzen. Dafiir brauchen sie nur
ein PC und Internetanschluss fiir die Kommunikation.

Fir ein nutzerfreundliches Selbstlerntool wurde bei der Programmierung geplant, ohne spezielle und
vertiefte Programmiererkenntnisse ein von der Zielgruppe durchfiihrbares Tool zu gestalten.
Deswegen wurde eine einfache Organisationsform mit geordneter Struktur, einheitlichem und
tibersichtlichem Auftreten bei der Gestaltung angewendet.

Das Tool wurde in jeder Screen durch Uberschriften gekennzeichnet. Die Inhalte wurden mit einer
bestimmter Rangordnung und Nutzung differenzierter Templates fiir Ansichten, Tests, Aufgaben
logisch strukturiert.

Als die andere Designpunkte wurde die Wissensbasen im Regelfall eine Bildschirmseite nicht
iberschritten, damit der Benutzer zielstrebig auf das Wissen vermittelt werden zu erreichen. Die
Ubungen sind leicht verstindlich, aufschlussreich und mit steigendem Schwierigkeitsgrad. In dem
Ronzept wurden weitere Quellen gegeben, um weiterfiihrende Inhalte zu vergleichen.

Das Design des Tools wird in Einloggen, Hauptmenii und Module erklért.

4.2.1 Das Einloggen des Tools

Das Selbstlerntool wird mit einem Benutzernamen und Kennwort zur Verfiigung gestellt.
Benutzernamen und Kennwort sind personalisiert und werden von Betreuer oder Administrator dem
Nutzer gegeben. Dadurch konnen die Benutzerkonten gesteuert und kontrolliert werden. Aulerdem
weist Personalisierung mit eigenen Benutzername und Kennwort auf.

4.2.1.1 Benutzer-Einloggen

Abbildung 16 zeigt das Einloggen Modus der Benutzer. Nachdem der Benutzer sich einloggt,
erscheint das Hauptmenii. Eine Warnung wurde in beiden Eingabemodi gegeben, wenn ein falscher
Benutzernamen oder ein falsches Kennwort eingegeben wurde.
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Benutzername [CIETYI NN
Kennwort s |
Betreuerlogin Einloggen

Abbildung 16: Einloggen Modus fiir Benutzer

4.2.1.2 Betreuer-Einloggen

Benutzer- und Betreuereinloggen wurden durch separate Schnittstellen verwirklicht. Das Einloggen
in der Benutzerseiten vom Betreuer wurde programmiert, um falsches Einloggen zu zeigen. Auch
hier wurde eine Warnung in beiden Eingabemodi gegeben, wenn ein falscher Benutzernamen oder
ein falsches Kennwort eingegeben wurde. Abbildung 17 zeigt das Einloggen Modus der Benutzer.

S £
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Benutzername
Kennwort I
Einloggen
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Abbildung 17: Einloggen Modus fiir Betreuer

Im Unterschied dazu tritt beim Benutzer-Einloggen eine Betreuer-Schnittstelle auf, wenn der
Betreuer sich einloggt. Dieser Screen heilit ,Betreuerseite®. Mit diesem Screen konnen die Betreuer
die Ergebnisse der Ubungen fiir jeden Studierenden sehen, um sich iiber deren Lernfortschritte zu
informieren. Auf dieser Seite werden die von letzten Versuch gespeicherten Ubungsergebnisse
gezeigt. Diese Betreuer-Schnittstelle konnen die Betreuer ohne tieferes Wissen tiber die zugrunde
liegende Technik benutzen.

(©) Betreuerseite betreuert | §

Ubung 1 Ubung2 Ubung3  Lemfortschrift
ibrahim

Student2 [ ] [ ] ]
Student 3 ] [ ] [ ]
Student4  [__] [ ] [ ]
Student 5 [ ] [ ] [ ]
Student 6 (] [ ] [

Abbildung 18: Betreuerseite

In dieser Seite gibt es auch ein Button, der ,Statistiken® heil3t. Mit diesem Button koénnen die
Betreuer sich nach die Nutzung von einzelnen Inhalten Statistiken erkundigen. Mit Hilfe von
Statistiken konnen hédufig benutzen Inhalte, die meist besuchte und beliebte Module entdeckt werden,
um die weiteren Revision des Tools weiterzuentwickeln. Mit dem anderen Button, das
»Hauptscreen“-Button ist, konnen die Betreuer direkt zum Hauptmenti erreichen, ohne die Statistiken
anzuschauen oder nach einem Blick auf die Statistiken zum Hauptmenii gehen. In der Abbildung 18
und Abbildung 19 wurden die Betreuerseite gezeigt.
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(©) Betreuerseite betreuer1 | §

Antrittzahl
Aufbau des Sp-Stellwerks

Bedienoberflache
Fahstrafleneinstellung
Fahstraenauslosung

Besondere Funktionalitdten

-=-8-=-E-=

Ubungen

Hauptscreen

Abbildung 19: Statistiken Seite

4.2.2 Das Hauptmenu des Tools

Die Hauptmenii Seite, die nach der Anmeldung von Benutzer zugreifende Seite, ist in Abbildung 20
dargestellt. Mit Hilfe dieser Seite konnen die Nutzer die Module erreichen. Der Zugriff zu jedem
Modul wird iiber einen eigenen Abschnitt zur Vertfiigung gestellt. Jedes Modul wurde mit eigener
Modulnummer, Modulname und einem im Hintergrund stehenden Bild gezeigt. Diese Seite spiegelt
das generelle Konzept des Selbstlerntools wider. Sie besteht aus mehreren Komponenten, um die
Nutzung zu erleichtern. Die Komponenten wurden nummeriert, wie in der Abbildung 20 ersichtlich.

ibrahim

= ,.,7.

—~5% _..,:I‘l'\llmqiil

ralion
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Abbildung 20: Hauptmenii

Die mit Nummer 1 gezeichnete Komponente ist der Hauptmenii-Button. Mit Hilfe dieses Buttons
konnen die Nutzer jeder Zeit auf das Hauptmenii zugreifen und bearbeitete Module dndern. Der
Hauptmenii-Button befindet sich in der linken oberen Ecke in jedem Screen.

Die zweite Komponente ist der Hilfe-Button. Mittels dieses Buttons konnen die Benutzer jederzeit
den Betreuer erreichen, um ein Problem zu melden, undurchschaubare Punkte zu erfragen. Dieser
Button befindet sich auch auf jedem Screen neben dem Hauptmenii-Button.

Das mit Nummer 3 markierte Feld ist der Navigationsbereich. Damit konnen sich die Nutzer gut
orientieren und wissen jederzeit, welches Modul und welcher Teil aktiv sind. In diesem Bereich wird
der aktive Bereich in der Form ,Hauptmodul > Sub Modul > Untermodul® gezeichnet. Zum Beispiel
,2. Bedienoberfliche > Stelltisch > Tasten®.

Das nichste Feld, welches mit Nummer 4 bezeichnet ist, ist der Erkldrungsbereich. In diesem
Bereich wurde insbesondere im Testabschnitt erklirt, wie die Nutzer das Tool verwenden konnen.

Das mit Nummer 5 bezeichnete Feld ist der Benutzernamebereich. Er zeigt aktive Benutzer. Dieses
Feld ist wichtig, wenn die Ubungsergebnisse zum Betreuer geschickt werden. Die Wichtigkeit des
Felds wird nochmal in dem Ubungen Modul hervorgehoben.

Die letzte Komponente ist der Abmeldung Button. Mit Hilfe dieses Buttons kénnen die Benutzer das
Tool beenden.

Die Beschreibungen der Module wurden in jedem Modulabschnitt hinzufligt, damit Nutzer erstes
Feedback tiber der Module haben konnen. Die Beschreibungen werden mit der Mouse-over-
Funktion erscheint, wie in der Abbildung 21 gesehen.
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Abbildung 21: Darstellung des Hauptmeniis bei Anwahl des Moduls

4.2.3 Die Module

Die Module werden so gewihlt, dass die Zielgruppe sich tiber das Spurplan-Stellwerk moglichst
effizient informieren kann. In diesem Abschnitt wird jedes Modul untersucht und Informationen tiber
den Inhalt gegeben.

4.2.3.1Modul 1: Aufbau des Sp-Stellwerks

Dieses Modul ist der erste Schritt um Sp-Stellwerk kennenzulernen. Fiir die Lernenden ist es
wichtig, zuerst das Stellwerk zu erkennen und einen Uberblick iiber den Aufbau der gesamten
Stellwerksanlage zu haben. Aullerdem ist ein weiteres wichtiges Thema die Aufteilung der Rdume in
einem groBen Dr-Stellwerk.

In diesem Modul wird erklidrt, wie man Bauformen des Spurplan Stellwerks kennen konnen, was die
Rurz-Bezeichnung bedeutet, welche Abkiirzung fiir was steht, und wie ein Stellwerkgebéude
aufgebaut wird.

Die folgende Abbildung 22 zeigt die Abkiirzungen und die Bedeutungen der Spurplan 60-Stellwerke.
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9 | 1. Aufbau des Sp-Stellwerks > Bauformen | ibrahim o)

Bauformen der Spurplan 60-Stellwerke

Sp DrL 60 Sp Dr S 60
Sp Dr L/S 60

W&
Abbildung 22: Bauformen der Spurplan 60-Stellwerke
Es gibt noch zwei Buttons in der unteren rechten Ecke des Bildschirms wie in der Abbildung

gesehen. Der rote ist der Zuriick-Button und der griine ist der Weiter-Button. Die Benutzer koénnen
weiter und zuriick mit dem griinen und roten Button gehen.

‘ ® } 1. Aufbau des Sp-Stellwerks > Stellwerksgebédude

Bedienungsraum

Relaisraum

Telekommunikationsanlagen

Stromyversorgungsanlage

Netzersatzgeriit
(Notstrommaggregat)

Batterieraum
=

Abbildung 23: Stellwerksgebidude

Das néchste Thema in dem Modul ,Autbau des Sp-Stellwerks* ist das Stellwerksgebdude. Die Rdaume
im Gebdude konnen mit der Mouseover-Funktion ausgewihlt werden und die Ausriistung der
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Réume konnen untersucht werden. Auch die Ausriistungen konnen mit der gleichen Methode
ausgewdihlt und untersucht werden. In der Abbildung 24 wird ein Beispiel tiir Raumauswahl gezeigt.

@ 1. Aufbau des Sp-Stellwerks > Stellwerksgebéude Q @ 1. Aufbau des Sp-Stellwerks > Stellwerksgebéude > Bedienungsraum

; Bedienungsraum

|
[ ]

o) o)
Abbildung 24: Bedienungsraum

4.2.3.2Modul 2: Bedienoberflé&ache

Nach dem ersten Schritt ist es fiir die Lernenden notwendig, die Bedienoberfliche des Stellwerks
kennenzulernen. Der wichtigste Unterschied von einem Gleisbildstellwerk gegeniiber
herkémmlicher Stellwerke zeigt sich darin, dass alle Bedienungs- und Meldeelemente auf einer
ebenen Bedienoberfliche angeordnet sind. Insbesondere steht der Stelltisch als Bedienoberfliche in
einem Gleisbildstellwerk. Beim grofleren Stellwerk findet man auch die Stelltafel als
Bedienoberfliche. Neben diesen zwei Haupteinrichtungen gibt es zusitzliche Einrichtungen, z.B.
Storungsdrucker, Zugnummerndrucker, Zugnummernmeldeanlage und soweiter.

In diesem Modul wird erklirt, was die Bedienoberfliche ist und aus welchen Elementen und Meldern
sie besteht. Es wurde beschrieben, was Signale und Fahrwegelemente als AuBlenanlagen sind.
AuBerdem wurde erldutert, welche Einrichtungen es noch gibt, die das Stellwerk ergénzen.

Nach der Auswahl der Bedienoberfliche kommt die Seite von Untermeniis, die aus Stelltisch,
Stelltafel und Zusitzliche Einrichtungen bestehen. Wenn beispielsweise Tasten im Menii ausgewihlt
wurde, erscheint die Tastenseite mit Bildern. Die Benutzer kénnen auf dieser Seite wieder mit
Mouseover-Funktion auf Bilder kommen, um die Funktionen der Tasten zu lernen. In der Abbildung
25 wurde es Schritt fiir Schritt gezeigt.
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® 2. Bedienoberfliiche ibrahim [<] 2. Bedienoberfliiche > Stelltisch ibrahim (4]

2.1 22 2.3 2.1.2 2.1.3

Stelltisch Stelltafel Zsazhie 1 Gleisabschnitte Weichen und
Einrihtungen | Kreuzungen

2.1.6
Zugnummern-
anzeigen

2.15
Bahniibergiinge

2.1.7
Gruppentasten

@ 2. Bedienoberfliche > Stelltisch > Tasten ibrahim 2. Bedienoberfliche > Stelltisch > Tasten

Zugstrafen.
grau: Graue Tasten im Gleisbild werden zur Einstellung von
RangierstraBBen benutzt.

grau mit rotem Punkt: Diese Tasten dienen der Einstellung von

Wl‘l

Abbildung 25: Bedienoberfliche — Stelltisch - Tasten

4.2.3.3 Modul 3: FahrstraBeneinstellung

Nach dem Erlernen grundlegender Informationen und Spezifikationen des Stellwerks, ist es wichtig
zu lehren, wie Fahrstralen nach dem Start-Ziel Prinzip eingestellt werden und welche Regelungen

es dafiir gibt.

In diesem Modul wurde erkldrt, wie Fahrstralen nach dem Start-Ziel Prinzip eingestellt werden.
Diese Regel wurde mit Hilfe einer Animation dargestellt. In der Abbildung 26 wurde die Animation
Seite gezeigt.
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O] 3. FahrstraBeneinstellung ibrahim A ONE) 3. FahrstraBeneinstellung ibrahim
Drilkcken Sie gleichzeitig Start- und Ziel Taste!

Abbildung 26: Fahrstrafleneinstellung

4.2.3.4 Modul 4: FahrstraRenausldsung

In dem Sp Dr S60 Stellwerk 16st sich die eingestellten Fahrstralen im Regelfall automatisch aus.
Aber in einigen Fillen muss die FahrstraBe manuell zuriickgenommen werden. In vierten Modul wir
es angestrebt die Lernenden zu lehren, auf welche Weise Fahrstrallen selbsttitig auflosen, wann und
wie die Fahrstraen manuell zuriickgenommen werden miissen. In der Abbildung 27 wurde das
Menu der Fahrstraenauslosung gezeigt.
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-zeigt auf welche
Weise
Fahrstrallen
selbstiitig
auflosen

-wann und wie
Sie Fahrstralien
manuell
zuriicknehmen
miissen

Ry e R

Railion

Abbildung 27: Fahrstrafienauslosung

4.2.3.5Modul 5: Besondere Funktionalitdten

Nach dem Erlernen der grundlegenden Bedienung des Stellwerks ist es sinnvoll, die anderen
Spezialititen und Funktionalititen des Stellwerks zu lehren. In diesem Modul koénnen folgende
Themen behandelt werden, wie Fahrstrallen tiber mehrere Stellbezirke hinweg eingestellt werden,
auf’ welcher Weise Fahrstrallen speichern konnen, wie Selbststreckenblock und Bahniibergang
eingeht und sowie besondere Spezialititen des Stellwerks. In der Abbildung 28 wurde das Menu der
besonderen Funktionalititen gezeigt.

5. Besondere Funktionalitiiten ibrahim Q

5.1
Fahrstrafien-
speicherung

5.2
Streckenblock

&
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Abbildung 28: Besondere Funktionalititen

4.2.3.6 Ubungen Modul

Ein wesentlicher Bestandteil des Selbstlerntools ist der Testbereich. Das Ubungen Modul besteht
aus drei Fragenarten und ein Praxisiibung. Diese Fragenarten sind Multiple-Choice, Drag & Drop
und Richtig & IFalsch, wie in der Abbildung 29 gesehen. Die Multiple-Choice Fragen haben vier
Antwortalternativen und nur eine davon ist richtig. Die Drag & Drop Ubung ist eine
Zuordnungsiibung und hat wird mit der Maus bedient. In dieser Ubung werden die Fachworter zur
richtigen Zelle verschoben. Die Richtig & Falsch Ubung ist auch ein Entscheidungsiibung, die fiir
Jede Satz zwei Moglichkeit ,Richtig” und , Falsch® besitzt. Ob die Frage richtig beantwortet wurde,
kommt als direktes Feedback mit einer Punktzahl. Diese direkte Riickmeldung soll das Speichern der
korrekten Antwort und den direkten Wissensabgleich unterstiitzen.

Praxisiibung ist eine Ubung, damit die Lernenden Nutzung des Stellwerks praktizieren kénnen. In
dieser Ubung wird von der Lernenden angefordert, die richtige Fahrstral3e fiir von einem Punkt zum
anderen fahrenden Zug einzustellen. In der Abbildung 30 wurde diese Ubung gezeigt.

M©®| Obusgen 10 |8@| Obug!

Wahlen Sie cine Ubungtype aus! Klicken Sic auf die richtige Antwort! Jede richtige ist eine Punktzahl

= )| I Wie erfolgt die FahrtraBenbildung im SpDrS60 ?
Ubung 1 Multiple-Choice
A. Fahrstraflentaste + Signaltaste
B. von Signal zu Signal
3 Drag & Dro
Ubung 2 8 P C. Starttaste am Startsignal und einer Zieltaste im Gleis
D. Automatisch

Ubung 3 Richtig & Falsch

Ubung 4 Praxisiibung

) VEnLﬁclrJVc-;in’en 51; ob dierfolgc;lde Aussageﬁ zZum SéD|60 richﬁg’oder’fa’ls’ch sind! Jede richliée ist eine Punktzahl

T o Punkte III Punkte
Jbung 2
—a Vorsignal mit Zs 3v o[ y AL il
Hauptsignal 1. Die Einstellung sich kreuzender FahrstraBen ist nicht moglich. O
—» Mehrabschnittssignal 2. Die Einstellung von Fahrstrassen, deren D-Wege sich iiberschneiden ist zuldssig. ]
— - Mehihsehnitasishal it 3. Fiir bestimmte FahrstraBen lassen sich kurze oder lange D-Wege cinstellen. O
Zs3vund Zs 3 I AL A il
- il 4. Ein Selbststellbetrieb fur ZugstraBen ist nicht moglich. O
Vorsignal 5. Schwirze Tasten im Gleisbild werden zur Einstellung von RangierstraBen benutzt. [ ]
—» Sperr-/Rangiersignal
6. Der Stelltisch ist das zentrale Element der Stellwerksbedienung. |
o Vorsignal mit Zs 3 ) | A | I
7. Ein dunkler Melder bedeutet, dass das Gleis geriumt und sicher befahrbar ist. |
—0

Zs3 :Geschwindigkeitsanzeiger Wenn Sie dieses Button driicken, werden Thre Antworten
s B GobhwindighH s iiberpriift werden und wird Test zu beenden

. u [ ___________________
Abbildung 29: Fragenarten bei der Ubungen
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T e

Abbildung 30: Praxisiibung

Die Ubungsergebnisse werden nach Stdrken und Schwichen autgegliedert, so dass man im Weiteren
das Wissen in den problematischen Bereichen intensivieren kann.

® |  Ubersciht der Ergebnisse ibrahim | §

Teilen Sie die Ergebnisse mit Ihre Betreuer/in per Email

%, Snipping Tool o & @
% Neu ~ Optionen

) " 7, P
Wahlen Sie einen Ausschneidetyp aus (7] 217 Ubllng 1 1. Versuch Nochmal iben

dem Mend aus, und klicken Sie auf die
Schaltflache "Neu".

3/7 Ubun g2 3. Versuch —

7/7 Ubung 3 2. Versuch BESTANDEN

Abbildung 31: Ubersicht der Ergebnisse

Die Ubungen im Selbstlerntool wurden so gestaltet, dass jede Ubung bis zu dreimal iiberpriift
werden kann und mindestens jeweils 4 Punkte erreicht werden miissen, um Ubung zu bestehen.

Wenn alle Fragen beim ersten oder zweiten Versuch nicht richtig beantwortet, kommt automatisch
ein ,Nochmal iiben“ Button. Damit kann der Ubungsteil bis zu dreimal wiederholt werden.
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Wenn alle Fragen in einem der 8 Versuche richtig beantwortet wurden, kommt automatisch ein
,Bestanden“ Button. Damit schlie3t sich dieser ["Jbungsteil.

Wenn Benutzer diese Punktzahl nicht in 8 Versuche erhalten, kommt automatisch ein
»Wissendefizit“ Button. Mit Hilfe dieses Buttons wird der Benutzer zu einer anderen Seite umgeleitet
werden. Auf dieser Seite kann der Benutzer mir der Ubung relevante Ressourcen und richtige
Antworten auf die Fragen finden. Eine Ubersicht der ["Jbungsergebnisse wird in der Abbildung 31
gezeigt.

Die Ergebnisse konnen dem Betreuer gesendet werden. Dafiir wurden zwei Buttons eingerichtet, der
Screenshot und der E-Mail Button. Wenn Benutzer auf den Screenshot-Button klicken, lduft
automatisch ein Screenshot Programm, das Snipping Tool heifit und sich auf jeder Windows
Plattform befindet. Mit diesem Programm kann der Benutzer Ubungsergebnisse Im Screenshot zum
Betreuer schicken. Dafiir gibt es auch einen E-Mail Button. Damit kann Benutzer zum Betreuer
direkt eine E-Mail schicken, ohne das Selbstlerntool zu verlassen, wie in Abbildung 32 gesehen.

Betreff ‘ ibrahim-Selbstlerntool Ergebnisse |

E-Mail ‘ (@verkehr tu-darmstadt de |

Tet | Am Anhang konnen Sie meine Ergebnisse als Jpeg dokument finden

5,
Abbildung 32: Ergebnisse Mitteilungsform

In dieser Form wurde Betreff, E-Mail von Betreuer und Text definiert, allerdings ist alles wieder
wechselbar. Mit dem Senden Button wird das Mail Programm-Microsoft Outlook automatisch
aufgerufen und danach kann der Benutzer eine E-Mail senden.

Alle Module des Konzepts wurden einfach gestaltet um als Modell fiir weitere Entwicklungen zu
dienen. Die Ubungen wurden daher nur beispielhaft dargestellt. Dieses Konzept ist wichtig, um die
Machbarkeit und die Benutzbarkeit des Tools aufzuzeigen. Durch die Weiterentwicklungen und
Erhohung des Detaillierungsgrads der Konzeptphase kann ein vollkommen funktionsfihiges Tool
erreicht werden.
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4.3 Die interaktive Lernplattform

Das Arbeitsergebnis, das als interaktive Lernplattform definiert ist, ist ein klickbares Modell einer
webbrowserbasierten oder flashbasierten Konzepts, da Ubungen und ausgewihlte Lehrinhalte
kombiniert. Die Plattform wurde unter Beriicksichtigung der Grundlagen des Spurplanstellwerks
mit Personalisierung Funktion gestaltet. Es macht moglich, personliche Ergebnisse zu speichern und
individuelle Ubungsergebnisse zu sehen. Damit hat die Zielgruppe die Chance, sich zum
selbstindigen Lernen zu motivieren und immer wieder ihre Leistung zu testen und zu verbessern.
Die Plattform ist nun beispielhaft mit Lehrinhalten designt. In der Tabelle 4 werden die
Eigenschaften der Lernplattform summarisch gelistet.

Ziel Studierende, Auszubildende, Akademiker
lelgruppe Fahrdienstleiter,
Anforderungen an den Benutzer Grundwissen Stellwerkbetrieb, gute Deutschkenntnisse

Benutzername und Kennwort wird von dem Betreuer
Zugangsvoraussetzung zur Verfigung gestellt

Individuelles Profil
ﬂbungsbereich

Aktuelle ergianzte Quellen
verfligbarer Kommunikationsweg

Tabelle 4: Eigenschaften des Selbstlerntools

Inhalte

Dieses Selbstlerntool ist vollig unabhingig von Betreuer, Zeit und Ort. Nur wenn der Benutzer es
wiinscht, kann den Betreuer kontaktieren und Fragen stellen. Der Benutzer priift den Lernfortschritt
erst nur selbst. Erst wenn diese Ergebnisse gespeichert werden, kann der Betreuer es sehen. Dies ist
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wichtig, um Daten zu schiitzen. AuBlerdem wird so auch die Motivation der Benutzer erhoht. Der
Benutzer kann sich irgendwann und irgendwo mit der Lernplattform und der Ubungen beschiiftigen,
ohne sich unter Druck fiihlen.

Die Inhaltsbereiche orientieren sich an den fiinf Hauptmodulen und einem Ubungen Modul. Jeder
Bereich hat ein eigenes Bild, das im Hintergrund zu sehen ist. Die Beschreibungen der Module
wurden in jedem Modul Abschnitt addiert, damit Nutzer erstes Feedback zu den Modulen haben
konnen. Die Beschreibungen erscheinen mit der Mouse-over-Funktion.

Die Lernenden sollen in der Lage sein, sichtbare oder plotzlich auftretende Ereignisse aus dem
alltdglichen Bahnbetrieb zu analysieren und zu l6sen. Denn gefihrlichen Ereignissen nach
AEG(Allgemeines Eisenbahngesetz- Allgemeinvertiigung zum Melden von getfihrlichen Ereignissen
im Eisenbahnbetrieb) sind,

e Unfall
o Kollision
Entgleisung
Personenuntall

Bahniibergangsuntfall (Zusammenprall)
Fahrzeugbrand

O 0O O O O

Sonstiger Unfall im Eisenbahnbetrieb

e Stoérung
o Vorbeifahrt eines Zuges am Haltbegriff
Unzulédssige Einfahrt in einen besetzten Gleisabschnitt
Stérung am Bahniibergang
Storung am Fahrzeug
Storung an der Infrastruktur
Storung durch betriebliche Fehlhandlung

0 O O O O

In diesen Situationen miissen die Fahrdienstleiter vorsichtig sein und beeinflusste Ziige auf
alternative Wege umleiten. Aus diesem Grund liegt der Fokus des Selbstlerntools sowohl auf
allgemeinem Wissen als auch auf seltenen Ereignissen. Daftir werden Text, Bilder, Animationen und
Videos als Weg zum Wissenserwerb verwendet. Der PC ist eine Mensch-Maschine Schnittstelle in
dieser Arbeit. Die verschiedenen Arten von Ubungen spielen eine wichtige Rolle an dieser Stelle und
stellen fiir Interaktion mit PC ein Beispiel dar.

Die Lernplattform kann mit dem Inhalt erneuert werden und auf die jeweilige Zielgruppe
abgestimmt werden. Aktualitit und Korrektheit kann durch beliebig veridnderbare Inhalte der
Plattform gewihrleistet werden. Sie bietet auch verschiedene Lehr- und Lernmodelle. Der Benutzer
kann sich mit der Wissensdefizit-Funktion auf die problematischen Bereiche fokussieren und seine
Stiarken und Schwichen sehen.

In diesem Kapitel wurden die Eigenschaften und Design-Details beschrieben. Im nichsten Kapitel
werden die Ergebnisse der Arbeit erklirt.
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5 Ergebnisse und Diskussion

Das Ergebnis des Projekts ist ein klickbarer Prototyp des Selbstlerntoolkonzepts fiir
Gleisbildstellwerke. Um eine hohe Akzeptanz der Lernplattform zu gewihrleisten, wurden die
Anforderungen unter Beriicksichtigung der Wiinsche und Bediirfnisse der Benutzer definiert,
weswegen der Ansatz des Usability-Engineering genutzt wurde. Dieser wurden in den
Entwicklungsprozess  integriert. Das  Fehlen  einer  derartigen  Lernplattform  im
Eisenbahnbetriebsfeld hat gezeigt, dass es Bedarf an solch einem Selbstlerntool neben der
Ausbildung gibt. Die Anwendung des Tools ist eine gute Moglichkeit, die Lernmotivation aufrecht
zu erhalten und vor allem Lernenden nachhaltiges Wissen zu vermitteln, worauf die Auszubildenden
im Berufsleben zugreifen konnen. Das erstellte Konzept ist représentativ fiir weitergehende
Forschung im Themenfeld des interaktiven Lerntools bei Ausbildungen im Bahnbereich. Mit Hilfe
dieses Tool konnen die Nutzer frither in Kontakt mit dieser Thematik treten. Infolgedessen konnen
sie die Effizienz und den Erfolg in der Ausbildung steigern.

Jede der beschriebenen Anforderungen ist ein Designfaktor bei der Gestaltung und die wichtigsten
dynamische Komponenten im Verlauf der Arbeit. Die Konzeptstudie wurde mit der Verifizierung der
Anforderungen beendet. In der Tabelle 5 werden die Anforderungen mit der Umsetzbarkeit gelistet.

ortsunabhingig benutzbar v

betreuerunabhingig benutzbar v

objektives und methodisch sauberes Verfahren v

Korrektheit und Aktualitit v

interaktive Tests und Ubungen 4

nutzerfreundliches Selbstlerntool

ohne spezielle und vertiefte Programmiererkenntnisse durchfiihrbare

Inhalte
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einfache Organisationsform

mit einer wachsenden Komplexitit bestehende Aufgaben

verfligbare aktuelle Ubersicht iiber ihre Lernstinde und Lernfortschritte

bestimmte Rangordnung

leicht verstidndlich und aufschlussreich

die Lernplattform navigierbar oder schnell durchschaubar

anpassbar und erweiterbar

erweiterbares System um neue didaktische und methodische Elemente

zuverldssiges Selbstlerntool

moglichst aktuelle und funktionierende interne wie externe Links

gute Beispiele fordern

die sich an Erfordernissen orientierte Lernaufgabe bei der virtuellen
Lernumgebung

beliebig verdnderte Inhalte

verschiedene Lehr- und Lernmodell
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kontrollierbare und lenkbare Benutzerkonten vk

konsequent problemorientierte gestaltete Lernprogramme v

Betreuer Schnittstelle v'#

Tabelle 5: Umsetzbarkeit der Anforderungen

Die umgesetzten Anforderungen bei der Gestaltung des Konzepts kénnen in dieser Tabelle gesehen
werden. Manche Anforderungen sind vollstindig und manche sind unvollstindig aufgrund einiger
Einschrinkungen umgesetzt. Im Folgenden gibt es die Erklarung dartiber.

Mit der , * “ gegenzeichnete Anforderungen werden teilweise umgesetzt und es wurde bestitigt,
dass sie funktionstihig sind. Diese Anforderungen sind:

Verfiigbare aktuelle Ubersicht iiber ihre Lernstinde und Lernfortschritte

Kontrollierbare und lenkbare Benutzerkonten

Uber die Erreichbarkeit und Nutzung von einzelnen Inhalten Statistiken

Speicherfunktion

e Betreuer Schnittstelle

Das erstellte Selbstlerntoolkonzept im Rahmen dieser Arbeit wird nur aut dem lokalen Computer
ausgetiihrt. Das Tool kann nicht online ausgefiihrt, weil es nicht webbasierend ist. Das heil3t, dass es
nicht tber einen Server lduft, welcher fiir jeder Benutzer erreichbar ist. Deshalb werden die
Nutzerinformationen nur auf dem Computer gespeichert, welcher gerade verwendet wird. Und bei
der Anwendung des Tools wird nur auf diese Informationen zugegriffen. Deswegen sind die oben
genannten Anforderungen nur fiir aktuelle Benutzer funktionsfahig. Wenn man davon ausgeht, dass
Server ein Computerprogramm oder ein Computer flir den Zugriff auf eine zentrale
Ressource oder Dienstin einem Netzwerk ist, soll das gleiche Konzept mit einem Server
durchgefiihrt werden.

Mit der ,, ** “ gegenzeichnete Anforderungen werden nicht umgesetzt und im Folgenden wurde die
Grunde dafiir erklidrt. Diese Anforderungen sind:

e Ein FAQ (Frequently Asked Questions) Bereich

e Im Vordergrund stehende Ziele
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Diese Anforderungen wurden nicht umgesetzt. Da das Programm sich momentan in einer
Demophase befindet, kann man nur schwer vorhersagen, welche Fragen voraussichtlich von den
Benutzern gestellt werden. Aufgrund dessen wird in dieser Arbeit nicht auf FAQ eingegangen.

Da hier von einem Selbstlerntool ausgegangen wird, ist es nicht Sinn der Sache, Lernende auf
vorbestimmte Ziele zu fokussieren, sondern sie Ihre Lernziele selbst bestimmen zu lassen. Sie sollen
dabei nicht unter Druck stehen, vorgegebene Ziele zu ertfiillen. Diese Arbeitsweise motiviert den
Lernenden die Organisation selbst in die Hand zu nehmen.

In diesem Kapitel wurden die Ergebnisse der Arbeit beschrieben. Die Arbeit wird im néchsten
Kapitel durch Erklirung der Ankniipfungspunkt fiir weitere Arbeiten und Interesse fiir die
Forschung abgeschlossen.
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6 Schluss

Der Prototyp, der als das Produkt der Studie prisentiert wurde, hat die anfangs formulierten
Zielstellung und Anforderungen erreicht. Mit diesem Konzept haben die Nutzer die Moglichkeit,
das Spurplanstellwerk selbst zu lernen und ihr eigenes Wissen zu iiberpriifen. Auflerdem bietet das
Konzept dauernde Lernmotivation und vor allem nachhaltig generiertes Wissen auf das die Nutzer
spéater im Beruf zugreifen konnen.

Das Konzept, das im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurde, legt ein Muster flir weitergehende
Forschung im Bahnbereich dar, insbesondere im Themenfeld der interaktiven Lernplattformen bei
Ausbildungen in Leit- und Sicherungstechnik sowie Stellwerke. Mit diesem Prototyp haben die
Nutzer die Moglichkeit, diese Themen frither einzubeziehen. Deswegen kann dies die Effizienz der
Ausbildung und die Konzentration der Nutzer steigern.

Selbstlerntool fiir Gleisbildstellwerk kann in der Ausbildung, Weiterbildung, Personalentwicklung,
Fernausbildung und Mitarbeiterschulung eingesetzt werden.

Das Konzept kann in weiteren Schritten {iber einen Server gesteuert werden, damit es noch
effektiver wird. Mit den Funktionen der Aktualisierung von Inhalte tiber das Internet und
Verwendbarkeit in Betriebssystemen tragbarer mobiler Gerit kann das Konzept noch attraktiver
gemacht werden. Nicht nur im Leit- und Sicherungstechnik Bereich kann es in anderen Themenfeld
im Bahnbereich angewendet werden.

In nachfolgenden Forschungen konnen die Anforderungen erweitert werden, damit das Programm in
einer hoheren Akzeptanz erreicht werden kann. Mit weiteren Anforderungsanalyse-Kriterien kann
das Tool weiter optimiert und entwickelt werden.
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Anhang

BAUFORMEN DER STELLWERKE

STELLWERKSBAUARTEN LORENZ SIEMENS WSSB
Sp Dr Lorenz MC Lorenz
EZMG SCHEIDT&BACHMANN GSlSped
EIGENSCHAFTEN Sp Dr L20| Sp Dr L30| Sp Dr L60| MC L84 |MC L84 N Dri Drs DrS2 Dr S3(2) Sp Dr 857 Sp Dr S59 Sp Dr S60 Sp DrS600 | GSIDR | GS Il DR |a(industrieb bng';'tz’:: ¢ (Berliner| (auslandishe GS Il Sp 68/GS il 8030
a) | gannnot | YB3 | stadtbann)
im Betrieb (1382) 16 7 92 160 31 12 - 48 258 16 3 19 463 47 16 137 3 31 23
Anzahl Stellwerke AulRer Betrieb (636) 62 18 36 12 13 - 26 48 157 19 1 18 61 3 31 95 - 30 6
insgesamt (2018) 78 25 128 172 44 12 26 96 415 35 4 37 524 50 47 232 3 61 29
von Signal zu Signal X X X X X X X X
Fahrstraeneinstellung |Starttaste am Startsignal und einer Zieltaste im Gleis X X X X X X X X X X X X X
Fahrstralentaste + Signaltaste X
Automatisches Einlaufen der Weichen X X X X X X X X X X X X X X X X X X
fahrstraenmaRiger Flankenschutz X X
FahrstraBeneinspeicherung X X X X X
Manuell Gestellung der Weichen X X X
Selbsttatige Flankenschutzsuche von Fahrwegweichen
X X X X
ausgehend
FahrstraRen- techn. Hilfssperre fir Weichen (Weicheneinzelsperrung) X X X X X X X X X X
bildun Alle Weichensperrung im Bahnhof X X
Fahrstraen ’ Selbstbetrieb und Zuglenkung X X X X
Festlegung von Hilfsfahrstraen X X X X X X X X X X X X X
Einstellen von Umfahrstra3en X X X X X X
Besondere Bedienhandlungen fiir X
Mittelweichen in ZugfahrstaRen
Signaldunkelschaltung X
Einstellung der unterschiedlichen Durchrutschwege X
Gesamthilfsaufldsung (mit Durchrutschweg) X X X X X X X
FahrstraRen- Ggsamthilfsauﬂijsung (getrennte Durchrutschweg) X X X X X
auflosung Elnzelelemente i X X
TeilfahrstraRenweise X
von Weiche zu Weiche X X X X
K44-Signalrelais X
stark verkleinerte K50-Signalrelais X
Relaisanlage Stiitzrelais (bistabil im stromlosen Zustand) X
N-Relais X
Relais mit zwangsgefilhrten Kontakten X X X X
gehen nach gehennach | gehen nach | gehen nach | gehen nach [gehen nach|gehen nach [gehen nach|gehen nach
Zugstrallenfes ZugstralBenfes [ZugstraBenfes|ZugstraBenfe | Zugstralenf | ZugstraBenf|Zugstralenf|ZugstraBenf|Zugstralenf
Hauptsignale tlegung tlegung tlegung stlegung estlegung | estlegung | estlegung | estlegung | estlegung
selbsttatig auf selbsttatig auf |selbsttatig auf| selbsttatig selbsttatig | selbsttatig | selbsttatig | selbsttatig | selbsttatig
"Fahrt" "Fahrt" "Fahrt" auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt"
Stellung von | Stellung von | Stellung von [Stellung von| Stellung Stellung Stellung Stellung
Hand; Hand; Hand; Hand; von Hand; | von Hand; | von Hand; | von Hand;
. Abschaltung | Abschaltung | Abschaltung | Abschaltung |Abschaltung|Abschaltung|Abschaltung|Abschaltung
Ersatzsignale e . . e . . . .
Signaistellung selbsttatig selbsttatig selbsttatig | selbsttétig | selbsttétig | selbsttatig | selbsttatig | selbsttétig
durch durch durch durch durch durch durch durch
Zeitschalter | Zeitschalter | Zeitschalter | Zeitschalter |Zeitschalter | Zeitschalter | Zeitschalter | Zeitschalter
. . gehen bei | gehen bei | gehen bei | gehen bei
geherl\“:)del 2ug gehez:del 2ug Zug- und Zug- und Zug- und Zug- und
N . Rangierstra|Rangierstra|Rangierstra | Rangierstra
o Rangierstrafe |Rangierstraie| . - . . . .
Rangiersignale ) ) EinzelstellungEinzelstellung Reneinstell [ Reneinstell | Beneinstell | Beneinstell
nemsteIAIung nemsleIAIung ung ung ung ung
Sel??;:trlg auf selk:s',:t;:trlg auf selbsttatig | selbsttatig | selbsttatig | selbsttatig
auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt" | auf "Fahrt"
Weichenanzahl bis zu 16 beliebig beliebig max. 8 9 bis ca. 50 beliebig beliebig beliebig beliebig
ZugstralRenanzahl bis zu 9 beliebig beliebig max. 8 beliebig beliebig beliebig beliebig beliebig
Anwen- e.m
dungs- Rangierstraf3enanzahl Rang:;:eorweg beliebig beliebig - - beliebig beliebig beliebig beliebig
(Bt;ehr:r:i:rf]s- _ Bahnhofskopf
grone) kleine Bahnhofe (an Nebenstrecken) X X X X X
mittelgroBe Bahnhdfe X X X X X
groBe Bahnhofe X X X X X X X X X X X
Nichtbundeseigene Eisenbahn X
getrennte Weichenlage- und Besetztmelder X X
verschiedenfarbiger Gliihlampe fiir die Tischausleuchtung X
Andere Eigenschaften sichtbare Verschlussmeldung bei unbesetzer Weiche X X X X X
Dreieckige Besetztmelder zwischen den beiden Gleisen X
besitzt Rangierfahrstra3en X X X X X X X X X X X X X X X
Flankenschutzweichemelder X X

Tabelle 6: Bauformenvergleich
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ANFORDERUNGEN Betroffene Gestaltungspunkt Muss Kann |Umsetzbarkeit
ortsunabhingig benutzbar Lernende generell X X
zeitunabhangig benutzbar Lernende generell X X
betreuerunabhangig benutzbar Lernende generell X X
ohne tiefere Kenntnisse iiber die zugrunde liegende Technik benutzbar Lernende generell X X
objektives und methodisch sauberes Verfahren Lernende inhaltliche X X
auf die jeweilige Zielgruppe abgestimmte Inhalte des Selbstlerntool Lernende inhaltliche X X
Korrektheit und Aktualitat Lernende inhaltliche X X
Feedback zum Lernfortschnitt Lernende inhaltliche X X
interaktive Tests und Ubungen Lernende inhaltliche X X
verfligbares Wissensdefizite Button Lernende inhaltliche X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende ergonomisch X X
nicht eine Bildschirmseite iberschreitente Wissensbasen Lernende ergonomisch X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende generell X X
ohne spezielle und vertiefte Programmiererkenntnisse durchfiihrbare Inhalten Lehrende generell X X
ein einheitliches und Ubersichtliches Auftreten bei der Gestaltung Lernende generell X X
einfache Organisationsform Lernende generell X X
nutzerfreundliches Selbstlerntool Lernende-Lehrende inhaltliche X X
eine geordnete Struktur Lernende inhaltliche X X
mit einer wachsenden Komplexitat bestehende Aufgaben Lernende inhaltliche X X
ein FAQ-Bereich** Lernende inhaltliche X
verfiigbare aktuelle Ubersicht iiber ihre Lernstinde und Lernfortschritte* Lernende inhaltliche X X
im Vordergrund stehende Ziele und Inhalte ** Lernende inhaltliche X
bestimmte Rangordnung Lernende-Lehrende inhaltliche X X
gekennzeichnete durch Uberschriften und logisch strukturierte Inhalte Lernende-Lehrende inhaltliche X X
leicht verstandlich und aufschlussreich Lernende inhaltliche X X
verfligbare Kommunikationswege Lernende-Lehrende inhaltliche X X
die Lernplattform navigierbar oder schnell durchschaubar Lernende inhaltliche X X
modifizierbares Selbstlerntool Lernende-Lehrende ergonomisch X X
anpassbar und erweiterbar Lehrende-Designer generell X X
eine Sammlung von differenzierter Templates flr Ansichten, Tests, Aufgaben, . . .
. . o Lernende-Lehrende | inhaltliche-ergonomisch X X
Einstiegsfalle und Kommunikation
erweiterbares System um neue didaktische und methodische Elemente Lehrende-Designer inhaltliche X X
in einer Datenbank abgelegte und wiederverwendbare einzelnen Elemente eines Lehrende inhaltliche X X
Selbstlerntools, z. B. Texte, Grafiken, Fotos, Flash, Tests u. a.
zuverldssiges Selbstlerntool Lernende-Lehrende generell X X
angebotene weiterfiihrende Inhalte zum Vergleich Lernende inhaltliche X X
moglichst aktuelle und funktionierende interne wie externe Links Lernende inhaltliche X X
erganzte weitere Quellen bzw. Linksim Internet Lernende inhaltliche X X
gute Beispiele fordern Lernende inhaltliche X X
moglichst realitdtsnah gestaltete Beispiele Lernende inhaltliche X X
die sich an Erfordernissen orientierte Lernaufgabe bei der virtuellen Lernumgebung Lernende inhaltliche-ergonomisch X X
mit relativ geringen Zeit- und Finanzressourcen durchfiihrbar Alle generell X X
modulasierte Lehrinhalten Lernende-Lehrende inhaltliche X X
beliebig veranderte Inhalte Lehrende inhaltliche X X
Tracking von Userinnen und Personalisierung aufweisen Lernende-Lehrende generell X X
verschiedene Lehr- und Lernmodell Lernende inhaltliche X X
die Wiederverwendbarkeit von erstellten Inhalten Lehrende inhaltliche X X
kontrollierbare und lenkbare Benutzerkonten* Lehrende inhaltliche X X
iiber die Erreichbarkeit und Nutzung von einzelnen Inhalten Statistiken* Lehrende-Designer inhaltliche X X
konsequent problemorientierte gestaltete Lernprogramme Lernende inhaltliche X X
Speichernfunktion* Lernende-Lehrende generell X X
Betreuer Schnittstelle* Lehrende inhaltliche X X

Tabelle 7: Anforderungen
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