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Kurzfassung

Die Erstellung von technischen Gebaudebestandsaufnahmen im Rahmen von Sa-
nierungsfahrplédnen bei der Ingenieurgesellschaft TRAGWERK in Trier erfolgt der-
zeit handschriftlich auf mehrseitigen PDF-Checklisten. Die handschriftliche Erfas-
sung bringt jedoch den Nachteil mit sich, dass die Notizen in einer Nachberei-
tungsphase im Biiro in eine digitale Form iiberfiihrt werden, was zeitaufwandig
ist. Ebenso fithren die handschriftlich ausgefiillten Checklisten teilweise zu unge-
nauen und unvollstandigen Bestandsaufnahmen und erschweren die Zusammen-
arbeit mehrerer Mitarbeiter an einem Projekt. Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist
die Entwicklung eines offline-fahigen Softwaresystems zur digitalen Erstellung von
technischen Gebaudebestandsaufnahmen. Diese Losung soll die beschriebenen Pro-
bleme eliminieren, die Nutzungsanforderungen erfiillen und nach Abschluss der
Arbeit im Arbeitsalltag des Praxispartners verwendet werden kénnen. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird ein nutzerzentriertes, iteratives Entwicklungsvorgehen ange-
wendet. Durch Feldstudien zur Analyse des Arbeitsablaufs und der Durchfithrung
einer Nutzungskontextanalyse werden Nutzungsanforderungen an die Software ab-
geleitet. Ein Konzept in Form von Wireframes unterstiitzt die Implementierung,
die schrittweise durch formative Nutzungstests evaluiert und verbessert wird. Die
Nutzungskontextanalyse ergab, dass die Mitarbeiter und zukiinftigen Nutzer der
Software in zwei rollenbasierte Benutzergruppen eingeteilt werden kénnen: Daten-
erfasser, die vor Ort offline mit einem iPad arbeiten, und Projektbearbeiter, die im
Biiro am PC den Sanierungsfahrplan erstellen. Die Evaluation durch Nutzungstests
zeigte, dass die entwickelte Web- und iOS-App die Effizienz des Prozesses durch
strukturierte digitale Formulare mit Handschrifterkennung, Auswahlfeldern, du-
plizierbaren Formulargruppen und bedingten Feldern erhoht. Dies verbessert die
Vollstandigkeit und Genauigkeit der Datenerfassung, beschleunigt die Projektbe-
arbeitung im Biiro und erleichtert die Zusammenarbeit mehrerer Mitarbeiter an
einem Projekt.



Abstract

The creation of technical building inspections at the engineering company TRAG-
WERK in Trier is currently done by handwriting on multipage PDF checklists.
The disadvantage of handwritten recording is that the notes have to be conver-
ted into digital form in a follow-up phase in the office, which is time-consuming.
Likewise, handwritten checklists sometimes lead to inaccurate and incomplete in-
spections and complicate project collaboration. The aim of this bachelor thesis is
to develop an offline-capable software system for the digital creation of building
inspections. This solution should eliminate the described problems, meet user re-
quirements, and be usable in the day-to-day work of the practice partner after
completion. A user-centered, iterative development approach is used to achieve
the goal. Field studies to analyze the workflow and a context of use analysis lead
to deriving user requirements for the software. A concept in the form of wiref-
rames supports the implementation, which is gradually evaluated and improved
through formative user tests. The analysis revealed that employees can be divided
into two role-based user groups: Data collectors, who work offline on site with an
iPad, and project workers, who create the renovation roadmap on a PC in the
office. The evaluation showed that the developed web- and iOS-app increases the
process efficiency through structured digital forms with handwriting recognition,
selection fields, duplicable form groups, and conditional fields. This improves the
completeness and accuracy of data collection, speeds up project processing in the
office, and promotes collaboration.
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Einleitung

1.1 Motivation

In einer zunehmend digitalisierten Welt stehen Unternehmen vor der Herausfor-
derung, ihre Arbeitsprozesse effizienter zu gestalten, um wettbewerbsfihig zu blei-
ben. Dabei konnen Softwaresysteme zum Einsatz kommen, deren Nutzung nicht
nur erhebliche Zeit- und Kostenersparnisse mit sich bringen kann, sondern auch
das Potenzial hat, die Qualitdt und Genauigkeit der Arbeitsprozesse zu verbessern.
Diese Software sollte nicht nur technisch einwandfrei funktionieren, sondern auch
im Praxiseinsatz praktikabel und tauglich sein.

Einer der Hauptgriinde fiir den Misserfolg von Systemen ist ein unangemessenes
oder unvollstandiges Verstandnis der Benutzererfordernisse. [ISO20]

Dieser Thematik widmet sich diese Arbeit, indem ein offline-fahiges Software-
system zur Erstellung von technischen Gebaudebestandsaufnahmen nach einem
nutzerzentrierten Entwicklungsprozess entwickelt wird. Dabei werden die Anfor-
derungen, Umgebung und Bediirfnisse der Nutzer in allen Phasen der Entwicklung
berticksichtigt.

1.2 Problemstellung

Die technische Gebdudebestandsaufnahme ist ein Prozess in der Bau- und In-
genieurbranche, der dazu dient, den aktuellen Zustand eines Gebaudes vor Ort
zu erfassen und zu dokumentieren. Dieser Prozess ist etwa bei energetischen Sa-
nierungen relevant, da die erhobenen Daten die Grundlage fiir die Planung und
Durchfithrung von Mafinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz darstellen.
Die Bestandsaufnahme umfasst die Erfassung verschiedener Datenpunkte zu den
jeweiligen Bauteilen eines Gebaudes, wie beispielsweise energetische Eigenschaften
und technische Anlagen.

Bei der Ingenieurgesellschaft TRAGWERK in Trier, welche der Praxispartner die-
ser Arbeit ist, wird die technische Gebaudebestandsaufnahme von Wohngebéau-
den derzeit mithilfe von mehrseitigen PDF-Checklisten durchgefiihrt. Wé&hrend
der Vor-Ort-Termine bei Kunden werden die relevanten Daten tiber die Bautei-
le des Hauses handschriftlich in Formularen notiert. Diese Formulare enthalten
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Kategorien mit Feldern, die systematisch abgearbeitet werden, um ein umfassen-
des Bild des Gebaudes zu erhalten. Nach Abschluss der Vor-Ort-Termine werden
die erfassten Daten im Biiro zunéchst abgetippt und im spéateren Verlauf in eine
Energieberater-Software tibertragen, um sie fiir weitere Analysen und Planungen
zu nutzen.

Die Methode der handschriftlichen Datenerfassung vor Ort bringt jedoch mehrere
Nachteile und Probleme mit sich, die sich negativ auf die Effektivitat und Effizi-
enz des Arbeitsablaufs und der Qualitit der erfassten Daten auswirken. Zum einen
missen die handschriftlichen Notizen nach einem Vor-Ort-Termin in einer Nachbe-
reitungsphase im Biiro in eine digitale Form tberfithrt werden, was zeitaufwéndig
ist. Dariiber hinaus fiihren die handschriftlich ausgefiillten Checklisten teilweise
zu ungenauen und unvollstdndigen Bestandsaufnahmen und erschweren zudem die
Zusammenarbeit von mehreren Mitarbeitern an einem Projekt.

1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, ein offline-fahiges Softwaresystem mit der
Hauptfunktionalitdt der Vor-Ort Gebaudebestandsaufnahme zu entwickeln, das
die genannten Probleme eliminiert, die Nutzungsanforderungen erfiillt, technisch
einwandfrei funktioniert und nach Abschluss dieser Arbeit beim Praxispartner im
Arbeitsalltag verwendet werden kann.

Das System soll die Genauigkeit, Vollsténdigkeit und Effizienz der Datenerfassung
steigern und sich in den bestehenden Arbeitsablauf der Nutzer integrieren und
diesen erweitern.

Im Rahmen dieser Arbeit soll herausgefunden werden, wie ein solches System ge-
staltet und entwickelt werden muss, um eine moglichst hohe Benutzerakzeptanz
und Tauglichkeit im Praxiseinsatz zu erreichen.

1.4 Vorgehen

Um das zuvor genannte Ziel zu erreichen, wird ein nutzerzentriertes, iteratives Ent-
wicklungsvorgehen angewendet, bei dem schrittweise analysiert, entwickelt, evalu-
iert und verbessert wird.

Ein besonderer Fokus liegt zunéchst auf der Untersuchung des Nutzungskontextes
durch das Verstindnis und der Analyse des aktuellen Arbeitsablaufs. Dazu werden
die Mitarbeiter der Ingenieurgesellschaft TRAGWERK in ihrem Arbeitsablauf be-
gleitet und befragt. Auf Basis dieser Analyse werden Nutzungsanforderungen an
das zu entwickelnde System abgeleitet.

Basierend auf den Erkenntnissen der Analyse wird ein Gestaltungskonzept ent-
wickelt und in mehreren Phasen technisch implementiert, wobei nach Abschluss
jeder Implementierungsphase ein Prototyp des Systems im Praxiseinsatz mithilfe
von Feldtests formativ evaluiert wird. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flieBen
in die weitere Entwicklung ein, um sicherzustellen, dass das System im Praxisalltag
tauglich ist.
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Stand der Forschung und Entwicklung

2.1 Verwandte Wissenschaftliche Arbeiten

2.1.1 Bauwerksinformationsmodellierung (BIM)

Die Erfassung und Speicherung technischer Gebaudedaten ist mit dem Konzept
des ,,Building Information Modeling“, zu Deutsch Bauwerksinformationsmodellie-
rung, abgekiirzt [BIMF verwandt.

ist eine Methode zur digitalen Erstellung und Verwaltung von Bauwerksdaten
mithilfe spezialisierter Softwarewerkzeuge. Dabei wird ein umfassendes digitales
Abbild eines Bauwerks erstellt, welches typischerweise die dreidimensionale Geo-
metrie der Bestandteile des Bauwerks enthélt. Neben der 3D-Geometrie werden
die enthaltenen Bauteile ebenso mit weiterfithrenden Informationen zur Bedeu-
tung (Semantik) oder Auspragung versehen. [BKKB21]

Im Jahr 2015 empfahl die Reformkommission Bau von Groiprojekten, beauftragt
von der Bundesregierung, in ihrem Abschlussbericht die Nutzung von [BIM] um
zukinftige GroBprojekte innerhalb des geplanten Zeit- und Kostenrahmens abzu-
wickeln. [BKKB21]

Die Arbeit ,BIM im Gebaudebestand - Herausforderungen in der Sanierung“ aus
dem Jahr 2023 zeigt, dass die [BIM}Methode auch die Effizienz bei Sanierungs-
aufgaben steigern kann, wobei ein wesentlicher Vorteil die Wiederverwertbarkeit
von strukturierten Daten in [BIM}Modellen ist. Allerdings wird auch auf fehlende
Informationen tiber Bestandssanierung in den [BIM}spezifischen Normen und die
mangelnden offentlichen Erfahrungswerte zur Anwendung der BIM}Methode im
Bestandsbau hingewiesen. [CRS]

Fazit

Wéhrend [BIM] zunehmend in die Baubranche Einzug hélt und hauptséchlich auf
komplexen 3D-Modellen basiert, die am PC erstellt und bearbeitet werden, kon-
zentriert sich die vorliegende Arbeit auf die textuelle Erfassung technischer Ge-
baudebestandsdaten von Wohnhausern zur energetischen Sanierung mithilfe einer
mobilen Anwendung vor Ort. Der Fokus liegt hierbei auf der effizienten Datener-
fassung, die spater im Biiro in [BIMlkompatible Software iibertragen werden kann.
Durch die Entwicklung dieses Softwaresystems wird eine Briicke zwischen der vor
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Ort durchgefithrten Bestandsaufnahme und der komplexen [BIM}gestiitzten Da-
tenverwaltung im Biiro geschlagen.

2.1.2 Web-basierte Bestandsaufnahme App

Ein weiterer relevanter Beitrag zur Thematik der Erfassung und Speicherung tech-
nischer Gebéudedaten stammt von Pereira et al. (2022). Dieser Beitrag beschreibt
die Entwicklung einer mobilen Anwendung zur Erfassung von Méngeln in der Ge-
béudehiille durch Gutachter am Inspektionsort. Obwohl sich diese Bachelorarbeit
nicht auf mit der Erfassung von Méngeln in der Gebédudehiille befasst, zeigt der
Artikel dennoch parallelen mit dieser Arbeit und ist daher erwdhnenswert.
Zunachst wird thematisiert, dass die Verwendung eines Inspektionssystems, das
auf Papierformularen basiert, einige Schwierigkeiten mit sich bringt. Diese umfas-
sen die Menge an mitzufithrenden Dokumenten, die hohe Fehleranfalligkeit sowie
die Notwendigkeit, die Daten spéter in ein Computersystem zu iibertragen.

Zur Losung dieser Probleme wurde eine webbasierte Softwareanwendung entwi-
ckelt, die ein strukturiertes Inspektionssystem fiir die Erfassung von Méngeln an
der Gebaudehiille bietet. Das Inspektionsformular ist dabei in drei Hauptteile ge-
gliedert: die Charakterisierung des Gebéaudes, des Gebaudeelements und dessen
Zustandsverschlechterung.

Tests dieser Anwendung zeigten mehrere Vorteile: Die Erfassung der Méngel tiber
die Web-Anwendung spart Zeit, da die Notwendigkeit der spiateren Dateneingabe
entfallt. AuBerdem wird der Gutachter durch die Struktur der Anwendung durch
die Priifung gefithrt. Zuletzt lauft diese auf erschwinglichen Gerdaten und ermog-
licht die direkte Speicherung von Informationen, wodurch Fehler und Auslassungen
bei den Inspektionsdaten reduziert werden, da das System deren Konsistenz ga-
rantiert. [PSST22)

Fazit

Die Arbeit von Pereira et al. (2022) verdeutlicht die Vorteile der digitalen Erfassung
von Gebaudedaten vor Ort und zeigt, wie durch den Einsatz einer webbasierten
Anwendung Effizienz und Genauigkeit gesteigert werden kénnen.

Die vorliegende Arbeit baut auf den zuvor genannten Erkenntnissen auf, geht je-
doch einen Schritt weiter, indem eine offline-fihige App entwickelt wird. Wahrend
die Losung von Pereira et al. webbasiert ist und eine Internetverbindung erfor-
dert, zielt diese Arbeit darauf ab, die Datenerfassung auch in Umgebungen ohne
Internetzugang zu ermoglichen. Dies stellt sicher, dass die Datenerfassung auch
in Gebauden und Gebaudeteilen durchgefiihrt werden kann, an denen keine Inter-

netverbindung besteht, was bei den Bestandsaufnahmen des Praxispartners haufig
der Fall ist.

2.1.3 ,,Local-first software*

Ein entscheidender Aspekt der vorliegenden Arbeit ist die Offline-Fahigkeit der zu
entwickelnden Tablet-App. Wéhrend heutzutage viele bekannte Cloud-Anwendungen
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ihre Daten ausschliefSlich auf einem Server speichern und damit die Zusammenar-
beit, auch in Echtzeit, ermoglichen, bringt dies den Nachteil mit sich, dass die
Datenbesitzverhéltnisse beim Server und nicht beim Nutzer liegen. [KWvM19]
Vor dem Aufkommen von Cloud- und Web-Apps lief traditionelle Software lokal
auf dem Gerdt des Nutzers und speicherte sowie las alle Daten lokal, was dem
Nutzer vollen Besitz und Kontrolle tiber seine Daten gewéhrte. [KWvM19)

Im Artikel ,,Local-first software: you own your data, in spite of the cloud“ schlagt
Martin Kleppmann den Begriff ,local first“ fiir Software vor, die eine Kopie der
Daten bei jedem Nutzer auf dem Gerét speichert, wodurch dieser jederzeit und
unabhéngig vom Netzwerk Daten lesen und schreiben kann. Eine Netzwerkverbin-
dung wird erst bei der spéteren Synchronisation der Daten erforderlich. [KWvMI19]
Im Rahmen der Begriffsdefinition werden sieben Ideale beschrieben, die bei der
Entwicklung von local-first Software angestrebt werden sollten. Zu diesen idealen
gehoren (1) Keine Ladeanzeigen, (2) Die Arbeit ist nicht auf ein Gerét beschrankt,
(3) Das Netzwerk ist optional, (4) Nahtlose Zusammenarbeit mit Kollegen, (5)
Zugénglichkeit der Daten auf unbestimmte Zeit, (6) Sicherheit und Datenschutz
standardmafBig und (7) der Nutzer behélt das ultimative Eigentum und die Kon-
trolle tiber die Daten. [KWvM19]

Kleppmann beschreibt Technologien fiir mobile Apps mit sogenannten Thick Cli-
ents, also Apps mit einem Persistenz-Layer wie SQLite, die komplett offlinefahig
sind. Er beobachtet, dass viele App-Entwicklungsteams ihre eigenen, oft unzu-
verlassigen Algorithmen zur Differenzierung, Zusammenfithrung und Konfliktlo-
sung entwickeln. Ein spezialisierteres Speichersystem kann hier Abhilfe schaffen.
[KWvM19]

Beispiele fiir solche Technologien sind Firebase, CloudKit, Realm und CouchDB.
Die Erkenntnisse zeigen jedoch, dass diese Tools entweder den Nutzern nur we-
nig Kontrolle iiber ihre Daten geben oder sich nicht weit durchgesetzt haben.
Kleppmann und sein Team haben festgestellt, dass keines der bestehenden Daten-
speichersysteme fiir die Anwendungsentwicklung die Local-First-Ideale vollstandig
erfilllt. Daher hat sein Labor nach einer Losung gesucht, die alle local-first Ideale
erfillt. [KWvMI9]

Ein Vorschlag von Kleppmann ist die Nutzung von Conflict-free Replicated Data
Types (CRDTs) als fundamentale Technologie. CRDTs sind Datenstrukturen, die
von Grund auf fiir die Mehrbenutzerumgebung entwickelt wurden. Das Besondere
an ihnen ist, dass sie von mehreren Benutzern gleichzeitig genutzt werden kon-
nen, ohne dass es zu Konflikten kommt. Das CRDT verfolgt alle vorgenommenen
Anderungen und synchronisiert die Anderungen mit anderen Geriten im Hinter-
grund, wenn eine Netzwerkverbindung verfiigbar ist. Wenn der Status gleichzeitig
auf verschiedenen Geriten gedndert wurde, fiihrt das CRDT diese Anderungen
automatisch zusammen. [KWvMI19]

Fazit

Die Anwendung des Local-First-Prinzips ist fiir die vorliegende Arbeit von grofier
Bedeutung, da die Offline-Fahigkeit der App eine zentrale Anforderung darstellt.
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Bei der Entwicklung der App werden deshalb die zuvor genannten Ideale ange-
strebt.

2.2 Vorhandene Softwareprodukte

Die Suche nach Softwarelosungen fiir die technische Gebdudebestandsaufnahme
zeigt, dass ein Produkt, wie es im Rahmen dieser Bachelorarbeit entwickelt wird,
im freien offentlichen Markt nicht existiert. Es ist davon auszugehen, dass andere
Firmen in der Baubranche eigene Softwarelosungen fiir die Datenerfassung im Be-
stand nutzen, diese sind allerdings nicht offentlich zugénglich.

Im Bereich der 6ffentlich benutz- oder erwerbbaren Software gibt es allerdings eine
Vielzahl von Anwendungen fiir das allgemeine Baumanagement und auch Apps fiir
Generalunternehmer. Viele dieser Apps bieten Funktionen wie Baustellentagebii-
cher, Dokumentation der Baustellenfortschritte, Aufgabenverwaltung und Fotodo-
kumentation, aber keine spezifischen Funktionen fiir die strukturierte Erfassung
von Bestandsgebaudedaten.

Dennoch wurden verwandte Softwareprodukte gefunden, von denen zwei im Fol-
genden naher betrachtet werden.

2.2.1 ,Building Inspector® - App fiir Objektbegehungen

Mit der kostenpflichtigen App namens ,,Building Inspector” der Firma ,,Chapps*
aus Belgien konnen bei verschiedenen Arten von Objektbegehungen Daten mithilfe
von Checklisten erfasst werden. [Chal

Da diese App unter den verwandten Softwareprodukten den &hnlichsten Zweck
und Nutzungskontext wie jener der zu entwickelnden App aufweist, wird sie im
Folgenden kurz beschrieben. Anschliefend wird ein Bezug zur im Rahmen dieser
Arbeit zu entwickelnden App hergestellt und ein Vergleich gezogen.

Beschreibung verwandter Funktionen

Eine verwandte Funktion, die die App bietet, ist die Moglichkeit, Objekte bzw. Ge-
béaude zu erstellen und zu verwalten. Dabei werden der Gebaudetyp und die Adres-
se erfasst. Nach der Erstellung konnen Objektbegehungen geplant und erstellt
werden, fur welche eine vordefinierte Checkliste verwendet wird. Diese Checklisten
konnen, wie in Abbildung zu sehen, tiber die Web-App erstellt und bearbeitet
werden. Diese bestehen aus mehreren Abschnitten, die jeweils sogenannte Kon-
trollpunkte enthalten.

Die Einstellungsmoglichkeiten eines Kontrollpunktes bestehen aus einem Namen,
einem Werttyp und der Angabe, ob dieser Punkt verpflichtend ausgefiillt werden
muss. Der Werttyp, also welche Art von Daten erfasst werden sollen, umfasst dabei
unter anderem Ja/Nein-Angaben, Datum, Zustand oder die Angabe der Funkti-
onsfédhigkeit mit vordefinierten Feldern.

Uber die mobile App kann dann eine Begehung unter Verwendung der Checklis-
te durchgefiihrt werden. Die Kontrollpunkte werden dabei, wie in Abbildung
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Chapps Manager - @ Mangel Q Begehungen B Kontakte =4 Abonnement * - e -

Objekte / HubWorxx Offices / Checklisten Dashboard Struktur Begehungen Miéngel Zihlerstande Unterlagen Kontakte Checklisten

Checklist .
ecklisten éﬁ}} Heizung & Warmwasserversorgung & crecusTesearsTen

» NAME BEWERTUNG
Aufzug(e)
» VEBRENNUNGSOFEN

Aufzug(e)

Vordefiniert

v WARMEPUMPE
Wérmepumpe Funktionsfahi
Heizung & pump 9

Warmwasserversorgung
Vordefiniert

Ausgleichsbehalter Funktionsfahig

Drucksystem OK / nicht OK
HLK

Vordefiniert Externe Einheit Funktionsfahig
Klimaanlage

! : Umwalzpumpe Funktionsfahig
Vordefini

Luftung Anleitung vorhanden Ja/Nein

Letzte Wartung Falligkeitstermin
Luftung
Vordefinlert Logbuck anwesend OK / nicht OK
Property Inspection
Checklist

Vordefiniert

Ll

BOILER

Wasserheizgerate und Funktionsfahig

Warmwasserversorgungssystem
Sicherheit

Vordefiniert Drucksystem OK / nicht OK
Sonnenkollektoren

Vordefiniert

Anleitung vorhanden Ja/Nein

Letzte Wartung Falligkeitstermin

g .

» 1 anhiek anwasend OK / nicht 0K

Abbildung 2.1: Verwaltung der Checklisten in der Chapps Web-App

zu sehen, nach Abschnitten gruppiert untereinander angezeigt. Zu jedem Eintrag
kann eine Bemerkung, ein Mangel oder ein Bild hinzugefiigt werden. Nach Ab-
schluss der Begehung wird aus den Eintragen der Checkliste ein PDF-Protokoll
erstellt. Die erfassten Daten werden anschlieffend synchronisiert und sind iiber die

Web-App einsehbar.

Fazit und Abgrenzung

Die Funktionen der App von Chapps zeigen Parallelen zu den Anforderungen des
zu entwickelnden Softwaresystems auf. Die App dient zur Erfassung von Gebéau-
dedaten wahrend einer Begehung vor Ort und ist auch offline funktionsfahig. Des
Weiteren wird die Datenerfassung in mehrere Abschnitte unterteilt und es gibt die
Méglichkeit zur Erfassung verschiedener Werttypen/Datentypen, die auch in der
zu entwickelnden App beriicksichtigt werden sollen.

Jedoch gibt es auch wesentliche Unterschiede. Die betrachtete App erfasst Daten
in Form von Checklisten und konzentriert sich hauptséchlich auf die Inspektion
und Zustandspriifung von Gebédudeteilen, wahrend die zu entwickelnde App auch
technische Daten wie Mafle oder Eigenschaften von Gebéduden detailliert erfassen
soll. Die App bietet keine Moglichkeit, spezifische Daten wie Grofle oder Maflein-
heiten als Datentypen fiir die Kontrollpunkte anzugeben, und erlaubt keine eigene
Erstellung von Auswahlmoglichkeiten wie fiir Angaben zu Baumaterialien oder
Konstruktionsarten.

Insgesamt zeigt der Vergleich, dass die App der Firma Chapps eine grundlegen-
de Basis fiir die Datenerfassung bei Gebaudebegehungen bietet, jedoch in einigen
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SchlieBen Systeme - Heizung & Warmwasserversorgung Beenden

~ VEBRENNUNGSOFEN

~ WARMEPUMPE
Warmepumpe Funktionsfahig Nicht funktionsfahig
Ausgleichsbehiélter Funktionsfahig Nicht funktionsfahig
Drucksystem OK nicht OK
Externe Einheit Funktionsfahig Nicht funktionsféhig
Umwaélzpumpe Funktionsfahig Nicht funktionsfahig

Kommentar @
Die Pumpe muss erneuert werden

Anleitung vorhanden Ja Nein

Letzte Wartung 17.05.2024

Logbuck anwesend OK nicht OK

~ BOILER

Wasserheizgerite und Warmwasserversorgungssystem Funktionsfahig Nicht funktionsfahig
Drucksystem oK nicht OK
Anleitung vorhanden Ja Nein

Letzte Wartung

Logbuck anwesend oK nicht OK

Abbildung 2.2: Datenerfassung bei einer Begehung in der Chapps iOS-App

technischen und anpassbaren Aspekten hinter den Anforderungen der zu entwi-
ckelnden App zuriickbleibt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer speziali-
sierten Losung, die auf die spezifischen Bediirfnisse des Praxispartners bei der
technischen Gebdudebestandsaufnahme zugeschnitten ist.

2.2.2 ,,FastField* - Digitale Formulare

Die Software namens , FastField“ der Firma ,FastField Inc.“ aus den USA ist eine
Softwarelosung fiir Unternehmen zur Einrichtung und Bereitstellung von Inspek-
tionen, Checklisten und Geschéftsformularen mittels einer Web- und mobilen App.
[Fas]

Da diese App unter den verwandten Softwareprodukten die meisten Gemeinsam-
keiten mit den Funktionen der zu entwickelnden Software aufweist, wird sie im
Folgenden kurz beschrieben. Anschlieflend wird ein Fazit gezogen und die Abgren-
zung zur im Rahmen dieser Arbeit zu entwickelnden Software erldutert.

Beschreibung verwandter Funktionen

Grundsétzlich lassen sich mit der Software Formulare per Web-App erstellen und
iiber die mobile App ausfiillen. Bei der Erstellung kénnen Formulare in Seiten und
Abschnitte eingeteilt werden. Jeder Abschnitt kann aus beliebig vielen frei wéahl-
baren Formularfeldern bestehen. Zu den Formularfeldern gehéren unter anderem
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Text-, Nummern-, Auswahl- und Fotofelder. Die einzelnen Felder konnen konfi-
guriert werden, beispielsweise ob sie verpflichtend ausgefiillt werden miissen oder
einen Standardwert haben. Die Erstellung eines Formulars ist in Abbildung [2.3] zu
sehen.

% fastfield
Gebiudebestandsaufnahme rd m = Advanced Options m

4 Add Fields Page 1

Adresse der Immobilie ©

Text

- ©
Vor- und Nachname des Eigentiimers £ Format (DEFAULT)

Long Text

»
@
)
=
i
)
B
i

Pages / Sections w

i ©
Static Text Name des Energieberaters

m

Anzahl der Eigentimer im Grundbuch © General Settings

&

Numeric

Anzah| der Wohneinheiten @
Formatted Numeric
O Field Key: alpha_t

Rating Anzahl der Bewohner ©

c} 3=l

Timer F oefa
Baujahr der Immobilie @

ili ©
Option List Steht die Immobilie unter Denkmaischutz?

©)
) Required

9
¥= List Wohnfliche (in qm) © & vide

#® Global List

Foto des Gebiudes O 1) Enabled & Hidden
& Lookup List ©

Bl Datemime

oo® Yes/No/NA

E® swich

Embedded Photo
single Photo
Mutti Pheto

= ¥ ]

Abbildung 2.3: Erstellung eines Formulars mit der FastField Web-App

Die mobile App ermoglicht dann das Ausfiillen eines zuvor angelegten Formulars,
ein Screenshot der Benutzungsschnittstelle ist in Abbildung [2.4] zu sehen. Dabei
konnen die Felder der Abschnitte ausgefiillt werden, Anmerkungen gemacht und
schliellich das Formular abgesendet werden. Sofern das Formular offline ausge-
fillt wurde, wird es synchronisiert, sobald eine Internetverbindung besteht, und
ist dann auch iiber die Web-App einsehbar.

Fazit und Abgrenzung

Grundsétzlich bietet die ,FastField“ App viele Funktionen zur Formularerstellung
und Ausfilllung und ist, wie die zu entwickelnde App, auch offline nutzbar. Im
Vergleich zu der zuvor betrachteten App, die speziell fiir die Dokumentation von
Objektbegehungen konzipiert ist, handelt es sich bei ,FastField“ um eine Softwa-
relosung fiir allgemeine Inspektionen und Checklisten in verschiedenen Branchen.
Allerdings zeigen sich bei genauerer Betrachtung entscheidende Unterschiede und
Limitierungen im Vergleich zu den spezifischen Anforderungen des Praxispartners.
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< Formen Gebaudebestandsaufnahme

Allgemeines

*Adresse der Immobilie
Musterweg 1, 12345 Musterort

*Vor- und Nachname des Eigentiimers
Max Mustermann

*Name des Energieberaters
*Anzahl der Eigentiimer im Grundbuch

*Anzahl der Wohneinheiten
@®: O O

*Anzahl der Bewohner
2

* Baujahr der Immobilie
1.976

*Steht die Immobilie unter Denkmalschutz?
Nein

*Wohnfldche (in gm)
220

*Foto des Gebaudes

Section 2

= N0 Absenden
Menii Index

Abbildung 2.4: Formularausfillung mit der FastField iOS-App

Auch wenn die Erstellung von Gebdudebestandsaufnahmen tiber Formulare die
Hauptanforderung der zu entwickelnden App ist, benotigt der Praxispartner eine
mafgeschneiderte Softwarelosung, die tiber die reine Formularerstellung und Aus-
fillung hinausgeht. Insbesondere ist eine tiefgreifende Integration von Kunden-
und Projektdaten erforderlich. Die zu entwickelnde App soll nicht nur Bestands-
aufnahmen erfassen, sondern diese Daten auch direkt mit den jeweiligen Kunden-
und Projektinformationen verkniipfen. Dies ermoglicht eine effizientere Verwaltung
und Nachverfolgung der Projekte und sorgt fiir eine konsistente und nachvollzieh-
bare Dokumentation aller erhobenen Daten.

Zudem muss die zukiinftige Softwarelosung spezifische Arbeitsprozessanforderun-
gen berticksichtigen, um optimal in die bestehenden Arbeitsablédufe integriert zu
werden. Eine generische Losung wie | FastField“ kann diese spezifischen Anforde-
rungen nicht in der notwendigen Tiefe abbilden. Die Eigenentwicklung erlaubt es
hingegen, die App genau auf die Arbeitsweise und Bediirfnisse des Praxispartners
zuzuschneiden, was zu einer hoheren Praxistauglichkeit fiihrt.

Ein weiterer Vorteil der Eigenentwicklung ist die zukiinftige Erweiterbarkeit. Der
Praxispartner plant, die App kontinuierlich zu erweitern, um auf sich d&ndernde
Anforderungen reagieren zu kénnen. Beispielsweise ist angedacht, Teile der App
in Zukunft auch fiir Kunden oder externe Gewerke zur Verfiigung zu stellen. Eine
proprietiare Losung wie ,,FastField* bietet nicht die gleiche Flexibilitdt und An-
passungsfihigkeit, da Anderungen und Erweiterungen von den Vorgaben und dem
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Entwicklungstempo des externen Softwareanbieters abhéngig sind.

Insgesamt ist die Eigenentwicklung einer Software entscheidend, um die spezifi-
schen Anforderungen des Praxispartners optimal zu erfiillen, und damit eine hohe
Tauglichkeit im Praxiseinsatz sicherzustellen sowie die zukiinftige Erweiterbarkeit
offenzuhalten.



3

Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden Grundbegriffe und Konzepte erlautert, die fiir das
Verstandnis dieser Arbeit relevant sind.

3.1 Gebrauchstauglichkeit

Der Begriff der Gebrauchstauglichkeit wird gemé&f DIN EN ISO 9241-11 wie folgt
definiert:

,Die Gebrauchstauglichkeit ist das Ausmaf, in dem ein System, ein Produkt oder
eine Dienstleistung durch bestimmte Benutzer genutzt werden kann, um in einem
bestimmten Nutzungskontext bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstel-
lend zu erreichen [ISO18§].

Dabei handelt es sich, wie in Abbildung zu sehen, um das Ergebnis der Nut-
zung, welches von den Zielen, der Art der Benutzer und weiteren Komponenten
des Nutzungskontextes abhéangt. Der Nutzungskontext wird als die ,,Kombination
von Benutzern, Zielen, Aufgaben, Ressourcen und Umgebung® definiert. [ISO18]
Die Verwendung desselben Systems, Produkts oder derselben Dienstleistung kann
daher je nach Nutzungskontext eine signifikant unterschiedliche Gebrauchstaug-
lichkeit ergeben. [ISO18]

3.2 Nutzerzentrierter Entwicklungsprozess

Der in dieser Arbeit verwendete nutzerzentrierte Entwicklungsprozess basiert auf
der in ISO-Norm 9241-210 definierten menschzentrierten Gestaltung interaktiver
Systeme.

Diese hat das Ziel, eine verbesserte Gebrauchstauglichkeit interaktiver Systeme zu
erreichen, indem sich bei der Gestaltung und Entwicklung auf die Benutzer, deren
Erfordernisse und Anforderungen konzentriert wird. Bei menschzentrierter Gestal-
tung wird im Gegensatz zu benutzerzentrierter Gestaltung betont, dass neben den
Nutzern auch Stakeholder berticksichtigt werden.[ISO20)]

Bei diesem Prozess sollen Unsicherheiten mithilfe von Iteration schrittweise besei-
tigt werden, indem ,,Beschreibungen, Spezifikationen und Prototypen iiberarbeitet
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Ergebnisse der

Nutzungskontext ( Nutzung
Gebrauchs-
(— tauglichkeit ™ )
Benutzer
Nutzung — Effektivitit

Effizienz
System,

Produkt Ziele J—
Umgebung oder Dienst- und ufriedenstellung
leistung Aufgaben

[

~ Weitere Ergebnisse
o Zuganglichkeit
« User Experience

e Vermeidung von nut-
Ressourcen

zungsbedingten Schiaden
° usw.

J

N J

Abbildung 3.1: Gebrauchstauglichkeit als Ergebnis der Nutzung in einem bestimm-
ten Nutzungskontext [ISOT§]

und verbessert werden, sobald neue Informationen gewonnen wurden*.[ISO20]

Die menschzentrierte Gestaltung sieht, wie in Abbildung dargestellt, vier mit-
einander verbundene Gestaltungsaktivitiaten vor: das ,Verstehen und Beschreiben
des Nutzungskontexts“, das , Spezifizieren der Nutzungsanforderungen®, das , Er-
arbeiten von Gestaltungslosungen® und das ,Evaluieren der Gestaltung®. [ISO20)]

Verstehen und Festlegen des
- -P Nutzungskontexts
- Zungs <
7’
Vs
, [Iteration, - U=~
/  falls
/ zutreffend
/
AN
1,7 N
1 /,,/ N
Iy 5
v \
L \\
Evalu 4 \ Festlegen der
valuieren der \ Nutzungs-
Gestaltung \‘ anforderungen
\
\
\
\
\
1
|
|
A 4
Erarbeiten von Gestaltungs-
losungen

Abbildung 3.2: Wechselseitige Abhéangigkeit menschzentrierter Gestaltungsaktivi-
taten [I[SO20] (vereinfacht)
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3.3 Technische Gebaudebestandsaufnahme

Eine technische Gebaudebestandsaufnahme ist ein systematischer Arbeitsablauf,
bei dem durch einen Mitarbeiter die technischen Details zu den Bauteilen eines
Wohnhauses vor Ort erfasst und dokumentiert werden. Bauteile umfassen beispiels-
weise das Dach, die Fenster, die Heizungsanlagen etc. Diese detaillierte Erfassung
und Dokumentation ist essenziell, um einen umfassenden Uberblick iiber den Zu-
stand und die Beschaffenheit eines Gebaudes zu erhalten und mogliche Schwach-
stellen zu identifizieren.

Eine technische Gebaudebestandsaufnahme zielt darauf ab, spezifische Gebaude-
daten fiir eine spatere Verarbeitung zu sammeln, beispielsweise zur Erstellung eines
individuellen Sanierungsfahrplans.

3.4 Individueller Sanierungsfahrplan

Der individuelle Sanierungsfahrplan (iSFP)) ist ein vom Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefordertes Instrument, das Eigenheimbesitzern eine
strategische und schrittweise Anleitung zur energetischen Sanierung ihrer Immo-
bilie bietet.[BAF]

Dieser Plan wird durch einen Energieeffizienzexperten erstellt und enthélt aufein-
ander aufbauende Mafinahmenpakete, die aufzeigen, wie das Gebaude iiber einen
langeren Zeitraum umfassend energetisch saniert werden kann. Das Ziel dabei ist
die Verringerung des Energiebedarfs und damit eine Einsparung von CO,.[BAF]
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Analyse

Um eine Software zur Optimierung des Prozesses der technischen Gebédudebe-
standsaufnahme zu entwickeln, die den Nutzungsanforderungen entspricht, ist zu-
nachst ein Verstdndnis des Nutzungskontextes erforderlich. Daher wird im Folgen-
den der aktuelle Arbeitsablauf beschrieben und analysiert.

Diese Untersuchung wurde durch eine Reihe von Feldstudien durchgefiihrt, bei
denen die Mitarbeiter wahrend ihres Arbeitsprozesses begleitet, beobachtet und
befragt wurden. Insgesamt wurden drei verschiedene Mitarbeiter, die Energieeffi-
zienzexperten sind, teilweise mehrmals, bei Vor-Ort-Kundenterminen zur Datener-
fassung begleitet und auch mit den Mitarbeitern zur Projektbearbeitung im Biiro
gesprochen.

Diese Vorgehensweise ermoglicht ein tieferes Verstiandnis der Tétigkeiten der Mit-
arbeiter sowie der Griinde fiir ihre Handlungsweisen.

4.1 Aktueller Arbeitsablauf

4.1.1 Beschreibung

Technische Gebaudebestandsaufnahmen werden bei der Firma TRAGWERK ins-
besondere dann durchgefiihrt, wenn ein individueller Sanierungsfahrplan (iSFP))
fiir ein Gebédude erstellt werden soll. In den meisten Fallen handelt es sich da-
bei um Wohngebédude, wie Einfamilienh&user oder Mehrfamilienh&user, die saniert
werden sollen, um deren Energieeffizienz zu verbessern und somit die Heizkosten
fiir die Eigentiimer zu senken.

Diese Arbeit fokussiert sich auf die Datenerfassung fiir das Erstellen von indi-
viduellen Sanierungsfahrplianen fiir bestehende Wohngebaude. Dabei besteht der
Prozess aus mehreren aufeinanderfolgenden Teilschritten, die meist von verschie-
denen Mitarbeitern durchgefithrt werden. Diese Teilschritte sind in Diagramm
dargestellt und werden im Folgenden beschrieben.

Kundengesprich zur Erfassung der Projektdetails

Der Arbeitsablauf beginnt mit dem Eingang eines neuen Auftrags zur Erstellung
eines [SFP]im Biiro. Das Kundengespréch wird meist von einem bestimmten Mitar-
beiter, der fiir die Kundenbetreuung zusténdig ist, durchgefithrt. Zunéchst werden
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Kundenbetreuer Kunde Datenerfasser Projektbearbeiter

Kundengespréach zur Erfassung der
Kunden- und Projektdetails

Zusendung von
pPlanen und
Dokumenten

Vor-Ort-Termin zur Datenerfassung

Zeit
\ Nachbereitung der
I erfassten Daten
|
|
!
| - -
| Ubernahmegesprach
|
! .
I Ubertragung der
| Daten in
I Energieberater-
: Software
!
|
| Erstellung des
I iSFpP
!
|
\%

Abbildung 4.1: Teilschritte der verschiedenen Akteure bei der Erstellung eines

am Computer grundlegende Daten zum Kunden, Gebdude und den gewiinsch-
ten Leistungen in einer Excel-Tabelle erfasst. Das entsprechende Formular ist in
Abbildung [4.2] dargestellt. Das ausgefiillte Dokument wird anschlieflend im firmen-
internen Dateinetzwerk in einem neu angelegten Projektorder gespeichert und ist
somit fir alle Mitarbeiter zugénglich. Im Verlauf dieses Kundegesprachs wird auch
ein Vor-Ort-Termin zur Datenerfassung vereinbart und der Kunde darum gebeten,
Dokumente wie Pléne, Grundrisse, Gutachten usw. zum Gebéaude per E-Mail zu-
zusenden.

Vor-Ort-Termin zur Datenerfassung

AnschlieSlend erfolgt der Vor-Ort-Termin zur Gebdudedatenerfassung mit dem
Kunden, der von einem zertifizierten Energieeffizienzexperten, durchgefiihrt wird.
Dieser Termin beginnt mit einem Gespréch mit dem Kunden und moglichen Mie-
tern, bei dem zunéchst die angedachten Umbaumafinahmen besprochen und dann
einige grundlegende Daten abgefragt werden, z. B. die Bauweise oder Heizart.
Dabei wird eine eigens entwickelte Excel-Tabellen-Vorlage (sieche Abbildung
verwendet, um alle relevanten Daten handschriftlich zu notieren. Diese wird auf
einem iPad geoffnet, um die einzelnen Felder handschriftlich mithilfe des Apple
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Datenaufnahme t r ug UJ e r K

O Bestand Ingenieurgesellschaft

O Neubau Tragwerksplanung | Baukonstruktion | Bauphysik

Datum

Kundendaten

Name

Firma

[
Vomame [
|
[

Adresse |
Kundentyp D Privatkunde |:|Arc hitekt D Bautrager DSiammku nde

Telefonnummer | |

Handynummer | |

E-Mai-Adresse | |

Objektdaten

Gebdudeart |

|
StraBe, Hausnummer | |
|

PLZ/ Ort [ |

Baujahr |:| Bauanirag l:l
BemessungsaréBen Anzahl WE (WG) [ | NGF(NWG) [m2] [ ]
Heizungssystem | | Boujchr| |
Energieausweis vorhanden ia[ nein []
Bestandsunterlagen vorhanden ja D nein [j

Gewiinschte Leistungen

[:l Statik DHeizlosTbereChnung
|:| Vor Ort Beratung E]quﬁsch D Energetisch
[ BAFA-Beratung Oem [isre

[:l Wdarmeschutznachweis |:| KfW-Effizienzhaus angestrebt |:| Férderung
D Schallschutznachweis

|:| Sommerlicher Warmeschutz (Simulation)

[Jsonstige Anfragen [

[ Blower-Door-Test [(Jteckagetest [Jendtest

Abbildung 4.2: Formular zur Datenaufnahme eines neuen Projekts

Pencils mit Inhalt zu fiillen. Alternativ wird das Formular ausgedruckt und in Pa-
pierform ausgefiillt.

Es folgt ein Rundgang durch alle Etagen und Raume des Wohngebdudes sowie
eine Begutachtung von Auflen. Dabei werden neben den textuellen Daten auch
Fotos aufgenommen. Dies geschieht zum einen mit dem Smartphone, mit welchem
Bauteile wie Fenster und die Anlagentechnik und deren Typenschildern fotogra-
fiert und zum anderen mit einer Drohne, mit der Bilder von den Fassaden und
dem Dach des Gebaudes gemacht werden. Die Drohne wird dabei per Smartphone
gesteuert und die Bilder auf diesem lokal gespeichert. Von besonderem Interesse
beim Rundgang durch das Haus sind die Fenster, Ddmmungen und Heizinstalla-
tionen.

Abgeschlossen wird der Termin mit der Frage danach, welche Wiinsche und Anfor-
derungen der Kunde hat, beispielsweise welche Sanierungsmafinahmen angedacht
sind oder auf jeden Fall durchgefiihrt werden.
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Bauherr. [Anlagentechnik:
StraRe, Nr.- [Art der Heizung Gas
PLZ, Ort: Gl
Projektadresse: Biomasse Pellets
; = [Projektnummer: Holz
Ingenieurgesellschaft  £2== | =
Baujahr Luft/Wasser]
[Gebaudekategorie |
Gebzudeteil Heizungselemente Heizkorper
[Anzahi Forderung: FBHZ
Neubau Ja| [Nein| | | KPw Niveau | | Bafa | | Andere
[Sanierung Ja| [Nein| | [ KPw Niveau | | Bafa | |
Baujahr [ zentral [ | Heizung
[ Wohnfliche Speicher
Nutzungsart i i
[Wohneinheiten
Denkmal Ja] [Nein] [ [ Geschutzt? | | Fassade erhalten? [T [[dezentral | |
[Energetische MaRnahmen:
Kellerdecke Sww: Braucin
Fenster Kellerboden Ose: Oure
Anlagen
Dach/oberste GD Sonstiges | | Welche?
[Aufstockuny
Projektunterlagen zum Geb&ude:
Plane Ja| [Nein[ [ [ _Form | | Hydr. Abgleich Ja[ [Nein[ | [ senstiges
(Grundriss, schnite,
rrsichtan, Viuaicierung)
Warmeschutznachweis [ Ja| [Nein| | [ Form | |
Bauweise: Lu Ja[ [Nein[ | [ zentral | |
Massivbau la Nein, Material Dicke Warmeriickgewinnung |
'— dezentral
Holzbau Ja] _[Nein Material Dicke |
whiang ] o [ ]
[Ketier Ja Nein, Material Dicke | [[passiv [ |
|Kellerdecke Waterial Dicke | Regenerative Energien [Ja| [Nein[ | [ PV-Anlage | [speicher | |
|Solar-Anlage |
Material Dicke | GréRe
Fenster Material Baujahr | |Anmerkungen/Notizen:
Ja| [Nein[ | [ Material
Dach Aufbau/Form Dicke |
[Gauben Ja| [Nein[ ]| [ Aufbau Anzahl |
|Grenzbebauung Ja] [Nein[ |
Dachiiberstand Ja| [Nein| | [ Breite

Abbildung 4.3: Formular fiir die Bestandsaufnahme bei einem Vor-Ort-Termin

Ein Vor-Ort-Termin dauert je nach Gréfle des Gebaudes in der Regel, ohne Ein-
beziehung der Anfahrtszeit, zwischen ein und zwei Stunden.

Nachbereitung der erfassten Daten

Nach Abschluss des Vor-Ort-Termins findet die Nachbereitung der handschriftlich
erfassten Daten im Biiro statt. Dabei werden zunéchst alle Bilder (meist 2050
Stiick) vom Smartphone auf den PC tibertragen und im Projektorder im Datei-
netzwerk gespeichert. Auflerdem werden die handschriftlichen Notizen vom iPad
am Computer in eine neue, leere, Datenerfassungsvorlage abgetippt.

Dieser Vorgang dauert meist zwischen 15 und 30 Minuten.

Ubertragung der erfassten Daten in die Energieberater-Software

Gefolgt von der Nachbereitung findet, falls die Datenerfassung und Projektbear-
beitung durch unterschiedliche Mitarbeiter erfolgt, ein Ubernahmegesprich zwi-
schen dem Mitarbeiter zur Datenerfassung und jenem, der aus den Daten einen
Sanierungsfahrplan erstellt, im folgenden Projektbearbeiter genannt, statt. In die-
sem Gespréich werden die Kundenwiinsche oder sonstige relevante Bemerkungen
zu den erfassten Daten besprochen.

Die Projektbearbeiter benutzen fiir Ihre Arbeit die Desktop-Energieberater-Software
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,ZUB Helena“ der ZUB Systems GmbH. Mithilfe dieser Energieberater-Software
wird das Gebaude modelliert, die MaBnahmen geschniirt und letztlich der Sanie-
rungsfahrplan erstellt.

Begonnen wird mit der Ubertragung der Projekt- und Kundendaten aus dem im
Dateinetzwerk gespeicherten PDF-Dokument zur Projektaufnahme. Abbildung[4.4]
zeigt die Software bei der Eingabe der Daten zum Auftraggeber.
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Abbildung 4.4: Screenshot der Software ZUB Helena beim Eintragen der Daten
zum Auftraggeber

Danach wird das PDF-Dokument der Vor-Ort-Bestandsaufnahme geoffnet und die
erhobenen Daten in die Software eingetragen. Dabei werden auf Basis des Baujahrs
und Typenschildern Warmeleitwerte und weitere relevante Kennzahlen ermittelt.
Falls notig, werden Plane und Dokumente zum Gebdude zur Hilfe genommen, um
alle relevanten Daten herauszufinden und anzugeben.

Abbildung [£.5] zeigt exemplarisch die Eingabe der Heizung, die unter der Oberka-
tegorie Anlagentechnik aufgelistet ist.

Daraufhin werden Berechnungen ausgefiihrt und die Sanierungsmafinahmenpakete
erstellt. Dieser Ablauf ist fiir diese Arbeit nicht von Bedeutung und wird daher
nicht weiter beschrieben.
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Abbildung 4.5: Screenshot der Software ZUB Helena beim Eintragen der Daten
zur Heizung

Erstellung des [SFP| mithilfe der Energieberater-Software

Nachdem alle relevanten Daten in das Programm eingetragen wurden, die Berech-
nungen durchgefiihrt und die Sanierungsmafinahmenpakete erstellt wurden, kann
der individuelle Sanierungsfahrplan in PDF-Form generiert werden.

Dabei kommt die Sanierungsfahrplan-Funktion (siehe Abbildung der Software
zum Einsatz. Diese Funktion fiigt die zuvor erzeugten Daten inklusive zusétzlicher
Bildern und Texte in eine Sanierungsfahrplan-Vorlage ein, die vom Programm be-
reitgestellt wird.

Das daraus resultierende Dokument, welches der fertige ist, wird nun dem
Kunden zur Verfiigung gestellt. Die beiden Teilschritte, bei denen die Energieberater-
Software zum Einsatz kommt, dauern in der Regel einen Arbeitstag.

4.1.2 Vorteile und Starken

Die Vorteile und Stérken des aktuellen Prozesses sollen in Zukunft, wenn mog-
lich, erhalten bleiben und sind daher ebenso wie die Probleme und Schwéchen ein
Aspekt, der betrachtet wird.

Ein Hauptvorteil des aktuellen Verfahrens ist die Flexibilitat bei der Datenerfas-
sung vor Ort. Da die Daten komplett handschriftlich erfasst werden, ist es leicht
moglich, Sonderfalle zu notieren, die von der Formularvorlage nicht abgedeckt sind.



4.1 Aktueller Arbeitsablauf 21

@« 242-C/ Documents/ZUB, pass-Hel j _Projekt_2024-06-23_17-24-24.mSFPprojekt = o X
o . - .
= B B © x O 4 S i
Offnen _ Speichem Speichern unter  Zeige Meldungen Vorschau ., Drucken ., SchieBen Beenden Import Vergleichen Uber Einstelungen
™ Mein Sanierungsfahrplan (o
Deckblatt Fotos heute Gebaudedaten
Anschreiben s Ihr Haus heute - Bestand
Ihr Haus Heute Bid hinzufiigen Gebaudetyp  Einfamiienhaus
energetischer Zustand Baujahr 1979
Beschreibung
Erlauterung J Erganzung
Fahrplan “ I I Wohnfigche 3000
Vorteile .&L 1 HE Volgeschosse 3
Haus in Zukunft e 1
Kostendarstellung Keler Ja/beheizt v

Nachste Schritte
Rickseite

~ Umsetzungshilfe
Deckblatt
Innenseite
Inhaltsverzeichnis

Dach beheizt bis OGD v
Baujahr Hezung 1979

Erganzung

Bisher durchgefiihrte Sanierungen

~ MaBnahmenpaket 1 1.z¢le keine
Sanierungskomponente 1 .
Sanierungskomponente 2
¥ MaBnahmenpaket 2 3. Zele
v Sanierungskomponente 1
2. Ausfiihrung i
3. Ausfiihrung Nutzung emeuerbarer Energien
~ MaBnahmenpaket 3
Sanierungskomponente 1 Lzze keine
~ MaBnahmenpaket 4 2. z¢le

Sanierungskomponente 1
Nutzungstipps.
Qualittssicherung
Heizungsoptimierung
Wirtschaftlichkeit Sonstiges
Technische Dokumentation
Ihr individueller Nutzereinfluss

Kennwerte Istzustand
Kennwerte MaBnahmepakete
Kennwerte Anlage Istzustand.
Kennwerte Anlage MP1- MP..
Kennwerte U-Werte
Kennwerte U-Werte
Technische Dokumentation K..
Ansichten - 5. 1

Ruckseite

Datenblatt zur Qualitatssiche.
Datenblatt zur Qualitatssiche.
Datenblatt zur Qualitatssich < >

Abbildung 4.6: Screenshot der Software ZUB Helena beim Eintragen der Daten
zur Heizung

Ein weiterer Vorteil liegt in der zentralen Datenablage. Der Projektordner im Da-
teilaufwerk der Firma kann zur Ablage der ausgefiillten Formulare, Kundendoku-
mente, Bilder und der Projektdatei der Energieberater-Software genutzt werden.
Alle Daten sind somit an einem Ort fiir alle Mitarbeiter zugénglich.

4.1.3 Probleme und Schwiachen

Trotz der genannten Vorteile gibt es einige signifikante Probleme und Schwéchen
im aktuellen Prozess, die die Effizienz der Datenerfassung und Projektbearbeitung
beeintrachtigen. Diese Schwachen miissen identifiziert und adressiert werden, um
eine Verbesserung des gesamten Arbeitsablaufs zu erreichen.

Variable Qualitat und Vollstandigkeit der Bestandsaufnahme

Ein zentrales Problem der bisherigen Methode ist, dass laut Projektbearbeitern die
erfassten Daten in ihrer Qualitdt und Vollsténdigkeit variabel sein konnen. Gele-
gentlich kommt es vor, dass einige wichtige Daten beim Vor-Ort-Termin nicht auf-
genommen werden, weshalb im schlimmsten Fall ein erneuter Termin ausgemacht
werden muss. Dariiber hinaus fiihren Liicken in den Daten dazu, dass Werte pau-
schalisiert werden miissen oder der Projektbearbeiter Baudokumente durchsuchen
muss, um die benétigten Angaben herauszufinden, was zeitaufwandig ist.
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Nachbereitung der erfassten Daten

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die handschriftlich erfassten Formulare
des Vor-Ort-Termins im Rahmen der Nachbereitung im Biiro am PC in Textform
erneut aufgeschrieben werden miissen. Zudem miissen auch die aufgenommenen
Fotos manuell vom Smartphone auf den PC iibertragen werden. nochmal Dies
fithrt neben einem erhéhten Zeitaufwand auch zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit
fiir Fehler bei der Ubertragung.

Redundanz der Kundendaten

Ein weiteres Problem am aktuellen Prozess ist die mehrfache Notwendigkeit der
Angabe der Kundendaten. Zunéchst werden diese beim Erstgespriach in einem
Excel-Formular am PC erfasst, anschliefend erneut handschriftlich wahrend der
Bestandsaufnahme vor Ort auf dem benutzten Formular notiert und wahrend der
Nachbereitung erneut in das Formular zur Bestandsaufnahme eingetragen. Diese
Redundanz erhoht das Risiko von Inkonsistenzen und Fehlern.

Unstrukturierte Daten

Im aktuellen Prozess der Gebaudebestandsaufnahme werden die Daten unstruktu-
riert in verschiedenen Formaten wie PDFs und Excel-Tabellen gespeichert. Diese
unstrukturierte Datenspeicherung verhindert die Integration von anderen Softwa-
resystemen. Ohne eine einheitliche Datenstruktur ist es nicht moglich, Schnitt-
stellen zu anderen Systemen zu etablieren, was notwendig wére, um Prozesse wie
die Integration eines Customer-Relationship-Management zu ermoglichen,
was der Praxispartner in Zukunft nicht ausschlief3t.

Informationsverlust bei Arbeitsteilung

In der Vergangenheit hat meist derselbe Mitarbeiter die Daten beim Vor-Ort-
Termin erfasst und anschlieBend im Biiro den erstellt. Diese Vorgehensweise
gewahrleistet eine durchgangige Informationskette und ermoglicht es dem Mitar-
beiter, Kundenwiinsche und spezifische Anforderungen direkt in den einflie-
Ben zu lassen.

Zukiinftig sollen jedoch vermehrt spezialisierte Mitarbeiter die Datenerfassung vor
Ort tibernehmen, wiahrend andere Mitarbeiter im Biiro den [iSEFP]erstellen. Ein Pro-
blem dabei ist, dass die Mitarbeiter im Biiro nur die Informationen berticksichtigen
kénnen, die schriftlich dokumentiert oder im Ubergabegesprich vermittelt wurden.
In der Vergangenheit fithrte dies bereits vereinzelt dazu, dass wichtige Kunden-
wiinsche und spezifische Anforderungen, die vor Ort besprochen wurden, nicht in
den einflossen. Auch wenn dieser Fehler bei einer Kontrolle vor der Fertig-
stellung des entdeckt wurde, verursachte dies dennoch einen Mehraufwand
fiir die Mitarbeiter.
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4.2 Nutzungskontextanalyse

Um eine Softwarelosung mit hoher Gebrauchstauglichkeit zu entwickeln, wird im
Folgenden der Nutzungskontext auf Basis der zuvor gesammelten Erkenntnisse
ausgearbeitet. Dieser Schritt ermoglicht es, die spezifischen Eigenschaften der ver-
schiedenen kiinftigen Benutzergruppen genau zu definieren um daraus Nutzungs-
anforderungen abzuleiten.

Die verschiedenen Nutzergruppen der zukiinftigen Software wurden rollenbasiert
aufgeteilt, um den spezifischen Anforderungen und Verantwortlichkeiten der unter-
schiedlichen Benutzergruppen gerecht zu werden. Generell zédhlen zu den Nutzern
der App ausschliefilich Mitarbeiter der Ingenieurgesellschaft TRAGWERK. Da das
Unternehmen bereits zahlreiche digitale Arbeitsablédufe nutzt, sind die Mitarbeiter
routiniert im Umgang mit Geraten wie PCs und Tablets.

4.2.1 Datenerfasser

Die primare Nutzergruppe der App besteht aus den Mitarbeitern, die die tech-
nische Gebdudebestandsaufnahme bei den Vor-Ort-Terminen durchfithren. Hierzu
zéhlen ausschliellich zertifizierte Energieeffizienzexperten.

Diese Personen verfiigen iiber ein hohes Verstandnis iiber Gebaudebauteile und
Energieeffizienz und haben bereits bei vielen verschiedenen Wohngebéduden Be-
standsaufnahmen durchgefiihrt. Thr umfassendes Doméanenverstandnis bedeutet,
dass die App ihre Fachsprache verwenden muss, um effektiv genutzt werden zu
konnen. Da sie bereits routiniert iPads fiir die Bestandsaufnahme einsetzen, kann
ein hohes Maf} an technischem Verstandnis vorausgesetzt werden.

Die Hauptaufgabe dieser Nutzergruppe besteht in der Erstellung der Bestands-
aufnahme vor Ort. Das Ziel dabei ist es, alle fiir den relevanten technischen
Daten und die Kundenwiinsche zu erfassen, sowie dem Kunden eventuelle Fragen
zur Energieeffizienz und zum zu beantworten.

Die physische Umgebung, in der die Datenerfasser arbeiten, umfasst bestehende
Wohngebaude, die energetisch saniert werden sollen. Diese Gebédude kénnen sich in
verschiedenen Zustanden befinden, von unbewohnten, sich im Umbau befindenden
Héausern bis zu bewohnten Gebduden. Die Arbeitsumgebung innerhalb dieser Ge-
béude variiert stark und kann Wohnrdaume, Heiz- und Technikrdume, Keller sowie
AuBenbereiche umfassen. Diese Umgebungen kénnen zu eingeschrankten Sichtver-
haltnissen und Bewegungsmoglichkeiten fithren.

Die soziale Umgebung ist durch die direkte Interaktion mit den Gebédudebesitzern
gepragt. Einerseits miissen die Datenerfasser technische Daten und Merkmale er-
fassen, andererseits im Gesprach mit den Kunden bleiben. Diese doppelte Heraus-
forderung erfordert sowohl technisches Fachwissen als auch ausgepragte kommu-
nikative Fahigkeiten, um vertrauensvolle Beziehungen zu den Kunden aufzubauen
und ihre Bediirfnisse zu verstehen.

Fiir ihre Arbeit nutzen die Datenerfasser verschiedene Arbeitsmittel. Zur Aufnah-
me von Bildern der Bauteile oder Typenschildern verwenden sie ein Smartphone,
da dieses handlich ist und iiber ein Weitwinkelkameraobjektiv verfiigt. Fir For-
mulare und Checklisten kommen 10,9 Zoll grofie iPads mit Stift zum Einsatz, die
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aufgrund ihrer Grofle und Funktionalitdt geeignet zum Ausfiillen von Formula-
ren sind. Diese iPads verfiigen iiber keine mobile Datenflat und haben daher nur
im Biiro eine Internetverbindung. Aulenaufnahmen des Gebaudes werden mithilfe
von Drohnen durchgefithrt. Zuséatzlich nutzen sie verschiedene Messwerkzeuge wie
Meterstiabe und Lasermessgeréite, um genaue Messungen vorzunehmen.

4.2.2 Projektbearbeiter

Eine weitere Nutzergruppe der App sind die Mitarbeiter, die aus den erfass-
ten Daten der Vor-Ort-Termine im Biiro einen Sanierungsfahrplan erstellen. Die-
se Gruppe iiberschneidet sich teilweise mit der der Datenerfasser, jedoch gibt
es auch Mitarbeiter, die ausschliellich Projekte bearbeiten und keine Vor-Ort-
Bestandsaufnahmen durchfiihren.

Die Mitarbeiter dieser Gruppe verfiigen ebenso wie die Datenerfasser tiber ein ho-
hes Verstandnis im Bereich der Gebaudebauteile und Energieeffizienz. Sie besitzen
fundierte Kenntnisse in der Bewertung und Analyse von Gebaudedaten sowie der
Erstellung von geeigneten Sanierungsmafinahmen.

Die Hauptaufgabe dieser Nutzergruppe besteht darin, aus den erfassten Daten
einen individuellen Sanierungsfahrplan zu erstellen. Dazu miissen sie zunéchst die
erfassten Daten in die spezielle Energieberater-Software tibertragen und mit Da-
ten aus Baudokumenten erginzen. Danach folgt die Erstellung der Sanierungs-
mafnahmen und des Sanierungsfahrplans. Dabei ist es wichtig, die Wiinsche und
Bediirfnisse der Auftraggeber zu beriicksichtigen.

Die physische Umgebung wahrend dieses Arbeitsablaufs ist das Firmenbitiro. Die
Mitarbeiter arbeiten an ihren Schreibtischen in einer Biiroumgebung, die auf kon-
zentrierte und analytische Téatigkeiten ausgelegt ist.

Die soziale Umgebung der Projektbearbeiter ist gepragt durch die Interaktion mit
Kollegen im Biiro. Obwohl der Grofiteil der Arbeit eigensténdig am Schreibtisch
erledigt wird, gibt es gelegentlich Abstimmungen und Riickfragen mit dem Kolle-
gen, der die Datenerfassung durchgefiihrt hat, insbesondere bei Unklarheiten oder
fehlenden Informationen.

Fiir ihre Arbeit nutzen sie einen Desktop-PC mit zwei Monitoren, um gleichzeitig
die erfassten Gebdudedaten und die Energieberater-Software zur Erstellung der
Sanierungsfahrpldne anzeigen zu konnen. Zusatzlich greifen sie auf Baudokumente
und andere relevante Unterlagen zu, die digital vorliegen. Kommunikationsmittel
wie E-Mail und Telefon sind ebenfalls essenziell, um Riickfragen zu klaren und
Informationen mit Kollegen auszutauschen.

4.2.3 Weitere Benutzer

Neben diesen beiden priméaren Nutzergruppen soll die zukiinftige App auch zur
Erfassung der Projekt- und Kundendaten beim Erstgesprach genutzt werden. Dies
geschieht entweder durch einen Mitarbeiter, der im Unternehmen fiir die Kunden-
betreuung zustandig ist und ebenso zur Gruppe der Datenerfasser gehort, oder
alternativ durch den Mitarbeiter, der den Vor-Ort-Termin zur Bestandsaufnahme
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durchfiihrt. Da die Nutzungskontexte viele Uberschneidungen haben, wird die Er-
fassung der Projekt- und Kundendaten als Teil der Datenerfassung angesehen.
Eine weitere Benutzergruppe sind Administratoren, die bei Bedarf Benutzerkon-
ten fiir Mitarbeiter hinzufiigen oder l6schen konnen. Dieser Gruppe gehort der
Geschaftsfithrer der Firma TRAGWERK und der App-Entwickler an. Da die Be-
nutzerverwaltung kein Kernpunkt dieser Arbeit ist und eine aus Nutzerperspektive
vergleichsweise simple Funktion darstellt, wird diese Nutzergruppe im Folgenden
nicht weiter betrachtet.

4.3 Nutzungsanforderungen

Auf Basis der zuvor analysierten Nutzungskontexte und identifizierten Benutzer-
gruppen werden nun die Nutzungsanforderungen definiert. Diese beschreiben die
Fahigkeiten, die das zukiinftige Softwaresystem erfiillen muss, sodass die Benutzer
ihre Aufgaben damit erledigen kénnen.

Diese ergeben sich aus den bereits beschriebenen Problemen und Schwéichen des
aktuellen Arbeitsablaufs sowie der Beobachtungen und Erkenntnisse im Rahmen
der Feldstudien wihrend der Analysephase.

Im Einklang mit dem iterativen Charakter des benutzerzentrierten Entwicklungs-
prozesses wurden Teile dieser Anforderungen auch nach der initialen Analysepha-
se, etwa wahrend der Evaluation kontinuierlich angepasst und aktualisiert, sobald
neue Erkenntnisse gewonnen wurden.

4.3.1 Allgemeine Nutzungsanforderungen

Neben den spezifischen Nutzungsanforderungen fiir bestimmte Benutzergruppen
gibt es auch allgemeine Anforderungen an das zu entwickelnde System, die sich
aus der Analyse ergeben und die Wiinsche und Anforderungen des Praxispartners
beriicksichtigen.

Kunden- und Projektverwaltung

Da eine Gebaudebestandsaufnahme immer einem Projekt und Kunden zugeord-
net ist, muss die Software ermoglichen, zunéachst einen Kunden zu erstellen und
diesem Kunden ein Projekt zuzuordnen. Bei den Kunden miissen dabei vor allem
der Name, die Kontaktdaten und die Adresse gespeichert werden, und bei dem
Projekt die Angebots- oder Projektnummer sowie eine gegebenenfalls abweichen-
de Projektadresse.

Diese Kunden- und Projekteintrage miissen innerhalb der Software suchbar und
bearbeitbar sein.

Durch diese Kunden- und Projektverwaltung wird sichergestellt, dass Kundenda-
ten, entgegen dem bisherigen Vorgehen, nur einmal erfasst und gespeichert werden,
wodurch Redundanzen vermieden und die Effizienz gesteigert wird. Dadurch wird
gewéhrleistet, dass alle Mitarbeiter auf die gleichen, aktuellen Informationen zu-
greifen konnen.
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Zentrale Cloud-basierte Datenspeicherung

Damit die Daten fiir alle Mitarbeiter der Firma tiber das Internet zugéanglich sind,
ist es notwendig, dass die Software die Kunden- und Projektdaten in einer zentra-
len Cloud-Datenbank speichert.

Dabei muss sichergestellt werden, dass nur berechtigte Nutzer, also Mitarbeiter
der Firma, Zugriff auf die Daten haben.

Eine Anforderung des Praxispartners hierbei ist die Moglichkeit der spateren An-
bindung von externen Systemen wie Customer-Relationship-Management
Systeme. Dies bedeutet, dass es moglich sein muss, die erfassten und gespeicherten
Daten zukiinftig bei Bedarf in andere Systeme zu iibertragen.

Authentifizierung und Autorisierung

Da es sich um eine firmeninterne Anwendung handelt, diirfen die Funktionen der
App und vor allem die Kunden- und Projektdaten ausschliellich durch die Mitar-
beiter der Firma zugénglich sein. Deshalb muss die Software tiber ein Authentifi-
zierungssystem und eine Benutzerverwaltung verfiigen.

Zudem muss ein Autorisierungssystem sicherstellen, dass nur ausgewéhlte Nut-
zer Funktionen wie das Hinzufiigen oder Loschen von Benutzerkonten ausfithren
koénnen.

4.3.2 Datenerfasser

Neben den zuvor genannten allgemeinen Anforderungen ergeben sich spezifische
Nutzungsanforderungen fiir die Nutzergruppe der Datenerfasser. Diese Anfor-
derungen sind darauf ausgerichtet, die Effizienz und Genauigkeit der Vor-Ort-
Datenerfassung zu maximieren und die spezifischen Bediirfnisse dieser Benutzer-
gruppe zu erfiillen.

iPad-basierte Datenerfassung

Die Datenerfassung bei Vor-Ort-Terminen findet auf iPads statt, deshalb muss die
Software tiber eine iOS-Version verfiigen, die fiir iPads optimiert ist. Ebenso sollte
die Verwendung des Apple Pencil als Eingabemethode moglich sein, da dieser auch
im aktuellen Arbeitsablauf zum Einsatz kommt.

Strukturierte digitale Datenerfassung

Die Datenerfasser sollen bei Kundenterminen in Wohnhausern in der Lage sein,
mit der iOS-App strukturiert die Merkmale und Eigenschaften der Gebaudeteile
digital zu erfassen. Dazu miissen die Nutzer mit der App zu jedem Gebédudeteil
alle relevanten Daten textuell festhalten konnen.
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Erfassung von gebiudespezifischen Besonderheiten

Da jedes Gebaude und Projekt unterschiedlich ist, muss die Software das Erfassen
von gebaudespezifischen Besonderheiten ermoglichen. Der Nutzer muss in der Lage
sein, vom Normalfall abweichende Merkmale effizient zu erfassen, um spezifische
Eigenschaften und Anforderungen dokumentieren zu kénnen.

Beliebige Reihenfolge der Datenerfassung

Da die Analyse gezeigt hat, dass die Reihenfolge, in der die Gebdudeteile beim
Rundgang der Bestandsaufnahme erfasst werden, je nach Gebaude abweichen
kann, muss die Software es erlauben, dass die Datenerfasser wihrend des Rund-
gangs die Gebaudebauteile in einer zum Gebédude passenden Reihenfolge erfassen
konnen. Diese Flexibilitat gewahrleistet, dass sich die App in den Arbeitsablauf
der Nutzer integriert und diesen nicht strikt vorgibt.

Flexibles Navigieren wihrend der Datenerfassung

Wiahrend des Rundgangs oder des Kundengesprachs kann es vorkommen, dass
sprunghaft zwischen verschiedenen Aspekten des Gebaudes gewechselt wird. Die
App muss es daher ermoglichen, dass der Nutzer schnell an die Stelle navigieren
kann, an der diese Daten erfasst werden konnen, um den Arbeits- oder Gespréchs-
fluss nicht zu unterbrechen.

Fotodokumentation

Gewisse Eigenschaften von Gebaudeteilen lassen sich nur schwer als strukturierte
textuelle Daten erfassen, weshalb Fotos, zum Beispiel von Heizungsanlagen oder
Dachgauben, gemacht werden. Dies muss durch die App moglich sein, um die Fotos
direkt in die Gebaudebestandsaufnahme zu integrieren.

Dokumentation der Kundenwiinsche

Da der Mitarbeiter, der den Sanierungsfahrplan erstellt, nicht derselbe sein muss
wie jener, der die Vor-Ort-Dokumentation durchgefithrt hat, muss sichergestellt
sein, dass neben den technischen Gebdudedaten auch die Wiinsche und Bediirf-
nisse des Kunden im Kundengesprach vor Ort mit der App dokumentiert werden
konnen. Darunter féllt beispielsweise, welche Sanierungsmafinahmen geplant oder
gewlinscht sind und wie hoch das Budget dafiir ist. Dies stellt sicher, dass der Pro-
jektbearbeiter alle relevanten Informationen in den Sanierungsfahrplan einbeziehen
kann und die spezifischen Anforderungen der Kunden beriicksichtigt werden. So-
mit wird das zuvor genannte Problem des Informationsverlusts bei Arbeitsteilung
adressiert.
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Nutzbarkeit in eingeschriankten Umgebungen

Die Analyse hat ergeben, dass die Mitarbeiter bei der Gebédudebestandsaufnah-
me haufig in unterschiedlichen und teilweise herausfordernden Umgebungen ar-
beiten miissen. Neben normalen Wohnrdumen befinden sich die Mitarbeiter auch
in Kellern, Dachboden oder anderen schwer zugénglichen Bereichen. Diese Orte
sind hdufig durch eingeschrankte Sichtverhédltnisse und begrenzte Beweglichkeit
gekennzeichnet.

Um die Nutzbarkeit der zukiinftigen Software in diesen unterschiedlichen Umge-
bungen zu gewahrleisten, miissen mehrere Aspekte beriicksichtigt werden. Erstens
sollte die Benutzeroberflache der App so gestaltet sein, dass sie auch unter einge-
schréankten Lichtverhaltnissen ablesbar und bedienbar ist. Zweitens soll verhindert
werden, dass Daten durch Missgeschicke oder ungewollte Touch-Gesten verloren
gehen.

4.3.3 Projektbearbeiter

Fiir die Gruppe der Projektbearbeiter, deren Nutzungskontext sich stark von dem
der Datenerfasser unterscheidet, ergeben sich aus der Analyse die folgenden Nut-
zungsanforderungen.

Bearbeitung am Desktop-PC

Da die Projektbearbeitung im Biiro am Desktop-PC stattfindet, muss die Software
auch auf dieser Plattform nutzbar sein. Dies gewdhrleistet, dass die beim Vor-
Ort-Termin am iPad erfassten Daten nahtlos weiterverarbeitet werden und die
Mitarbeiter ihre gewohnten Arbeitsumgebungen beibehalten kénnen.

Kompatibilitidt der Formulare zur Energieberater-Software

Um den Prozess der Datentibertragung in die Energieberater-Software zur Erstel-
lung des effizient zu gestalten, sollen die Formulare zur Datenerfassung einen
ahnlichen Aufbau wie die der Energieberater-Software haben. Dies gewahrleistet
eine reibungslose Integration und minimiert den Aufwand fiir Datenkonvertierun-
gen, sodass die Erstellung des Sanierungsfahrplans effizienter erfolgen kann.

Abdeckung aller nétigen Angaben fiir die Projektbearbeitung

Damit der Projektbearbeiter den ohne detaillierte Riickfragen an den Da-
tenerfasser erarbeiten kann, miissen bei der Datenerfassung durch die App alle
Angaben abgefragt und abgedeckt werden, die fiir die Erstellung des not-
wendig sind.
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Verantwortungszuordnung der Datenerfassung

Da der Projektbearbeiter unter Umsténden die Datenerfassung nicht selbst durch-
gefithrt hat, muss es ihm moglich sein, zu sehen, welcher Mitarbeiter die Daten
erfasst und gedndert hat. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn der Projekt-
bearbeiter Riickfragen zu den erfassten Daten an den Datenerfasser hat. Durch die
Nachverfolgbarkeit von Anderungen und die Zuordnung zu den jeweiligen Verant-
wortlichen wird eine effiziente Zusammenarbeit innerhalb des Teams sichergestellt.
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Konzept

Auf Basis des analysierten Nutzungskontextes und der definierten Nutzungsan-
forderungen wird im Folgenden ein konzeptioneller Aufbau fiir die Benutzungs-
schnittstelle der Software entworfen.

Das Konzept wird in Form von Wireframes fiir die einzelnen Seiten und Funktionen
erstellt, die als Orientierung bei der Implementierung dienen. Die Wireframes sind
bewusst in Graustufen und einfach gehalten, da in dieser Phase zunéachst die Funk-
tionen und deren grundlegende Struktur innerhalb der Benutzungsschnittstelle im
Vordergrund stehen.

5.1 Authentifizierung und Autorisierung

Damit die App ausschlieSlich fiir Mitarbeiter der Firma TRAGWERK nutzbar ist
und so die Kundendaten geschiitzt werden, soll die Software iiber Benutzerkon-
ten fiir jeden Mitarbeiter verfiigen. Beim Offnen der App wird eine Login-Seite
angezeigt, auf der sich der Nutzer einloggen oder die Anderung seines Passworts
anfordern kann. Bei erfolgreicher Authentifizierung gelangt der Nutzer zur Start-
seite der App.

Zuséatzlich zur Authentifizierung werden dem Nutzer nur Funktionen angezeigt, fiir
die er autorisiert ist. Die Benutzerkonten verfiigen dazu iiber unterschiedliche Rol-
len, entweder ,interner Mitarbeiter® oder ,, Administrator. Administratoren kon-
nen im Gegensatz zu internen Mitarbeitern auch Benutzerkonten erstellen oder
16schen.

5.2 Basisseiten

Grundsétzlich wird die App iiber eine Reihe von Seiten fiir die Grundfunktionen
verfiigen, die der App eine grundlegende Struktur geben. Diese werden im Folgen-
den als Basisseiten bezeichnet.

Bei allen Basisseiten befindet an der linken Seite ein Seitenmenii, das etwa 20 Pro-
zent der Breite einnimmt und auf jeder Basisseite konstant sichtbar bleibt. Dieses
Seitenmenii ist in drei Teile gegliedert: oben befindet sich das Firmenlogo, in der
Mitte eine Liste aller Basisseiten als Buttons mit der farblichen Hervorhebung der
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aktuell geoffneten Seite und unten ein Button zur Benutzerkonto-Seite. Das Sei-
tenmenti ermoglicht eine einfache Navigation zwischen den Basisseiten und bietet
dem Nutzer eine Orientierungshilfe.

Der rechte Teil des Bildschirms, der etwa 80 Prozent der Breite einnimmt, ist fiir
die aktuell gewéhlte Basisseite reserviert.

5.2.1 Startseite

Die Startseite ist der Einstiegspunkt in die App, ermoglicht einen schnellen Zugriff
auf haufig verwendete Funktionen und zeigt bei Bedarf Hinweise zum Systemzu-
stand an.

Diese verfiigt, wie in Abbildungzu sehen ist, iiber eine Ubersicht der zuletzt ge-
6ffneten Projekte des Nutzers in Form von mehreren Kacheln mit den Grunddaten
des Projekts. Diese Kacheln dienen als Schnellzugriff zu den zuletzt bearbeiteten
Projekten. Sie sind dafiir gedacht, dass die Datenerfasser, die ein Projekt vor ei-
nem Kundentermin zur Bestandsaufnahme am PC erstellen, dieses beim Termin
direkt auf dem iPad tiber die Startseite 6ffnen kénnen. Dadurch muss das Projekt
nicht mehr in der Projektverwaltung gesucht werden.

Sofern es lokale Anderungen an Daten gibt, die bisher nicht mit der Cloud-
Datenbank synchronisiert wurden, wird auf der Startseite ein kleiner Hinweis in
Form eines Banners angezeigt. Ein Klick auf das Banner fiihrt zu einer Seite, die
den Synchronisierungsstatus in Form einer Liste aller bisher nicht synchronisier-
ten Anderungen zeigt. Dies hilft den Datenerfassern nach einer Bestandsaufnahme
nachzuvollziehen, welche Anderungen bisher nicht in der Cloud-Datenbank gespei-
chert wurden.

5.2.2 Kundenverwaltung

Die Kundenverwaltungsseite, deren Wireframe in Abbildung zu sehen ist, er-
moglicht es Benutzern, Kunden zu verwalten. Die Kunden werden dabei in einer
Liste von Kacheln angezeigt, die als Titel den Kundennamen und als Untertitel
den Ort und den Kundentyp anzeigen. Durch einen Klick auf diese Kacheln gelangt
der Nutzer zur Kundendetailseite. Um einen spezifischen Kunden zu suchen, gibt
es oberhalb der Liste die Moglichkeit, die Kunden nach Kundentyp zu filtern und
nach Namen zu suchen.

In der rechten unteren Bildschirmecke befindet sich zudem ein Aktionsbutton. Die-
ser ist fixiert, damit er auch beim Scrollen durch die Liste immer sichtbar bleibt.
Per Klick navigiert der Nutzer zu einer Seite mit einem Formular zur Erstellung des
Kunden, welches das Gleiche ist, das auch auf der Kundendetailseite zum Anzeigen
der Kundendetails verwendet wird.

5.2.3 Projektverwaltung

Die Projektverwaltungsseite hat das gleiche Layout wie die Seite zur Verwaltung
der Kunden und ist in Abbildung skizziert. Im Unterschied zur Kundenver-
waltung konnen die Projekte nach Projektstatus gefiltert und nach Kundenname
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Startseite

Kundenverwaltung

Projektverwaltung

Benutzerverwaltung
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Kunden Projekte

Benutzer

Zuletzt bearbeitete Projekte

Becker in Trier Meier in Konz

A-TR-99-3847 283837

RGhl in Schweich

293838

Abbildung 5.1: Wireframe der Startseite inklusive

Seitenmenti

TRAGWERK

Startseite

Kundenverwaltung

Projektverwaltung

Benutzerverwaltung

Kunden

Kundentyp filtern

Kundenname suchen

Jens Becker
Trier, Privatkunde

Sabine Meier
Musterort, Privatkunde

Berndt Rohl

Trier, Privatkunde

Ada Hoffmann
Luxemburg, Firmenkunde

4+ Kunde hinzufiigen

Abbildung 5.2: Wireframe der Kundenverwaltung
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oder Projektnummer durchsucht werden. Die Kacheln zeigen den Projekttitel an,
der sich beim Praxispartner immer aus dem Nachnamen des Kunden und der Pro-
jektadresse zusammensetzt.

Ebenso befindet sich in der unteren rechten Ecke des Bildschirms ein Button zur
Erstellung eines Projekts. Dieser fithrt jedoch nicht direkt zur Seite zum Erstellen
eines Formulars, sondern zunachst zur Kundenverwaltung mit einem Hinweisban-
ner, dass zunachst ein Kunde ausgewahlt werden muss, bevor zu dem Kunden ein
Projekt erstellt werden kann.

TRAGWE RK Projekte

Kundenname/Projektnunmer suchen

Startseite Projekttyp filtern - |

Kundenverwaltung Becker in Trier

A-TR-99-3847, In Planung

Projektverwaltung

Meier in Konz
283837, In Bearbeitung

Benutzerverwaltung

R6hL in Schweich
293838, In Bearbeitung

Hoffmann in Luxemburg
2938838, Abgeschlossen

4+ Projekt hinzufiigen

Abbildung 5.3: Wireframe der Projektverwaltung

5.2.4 Weitere Seiten

Neben den zuvor gezeigten Seiten wurden noch weitere Basisseiten konzipiert,
die jedoch fiir diese Arbeit nebenséchlich sind und daher nicht weiter erlédutert
werden.

Dazu gehort die Benutzerverwaltungsseite, die nur fiir Benutzer mit der Rolle
,»2Administrator” sichtbar ist und im Aufbau der Projekt- und Kundenverwaltung
ahnelt. Zudem gibt es eine Benutzerseite, die es dem Nutzer ermoglicht, seine
Benutzerkontodetails wie E-Mail und Name einzusehen, das Passwort zu andern
oder sich auszuloggen. Von dieser Seite gelangt der Nutzer auch auf die App-
Informationsseite, welche Informationen zur App wie die Version, das Impressum
und die Datenschutzerklirung anzeigt. Uber diese Seite konnen die Nutzer bei
Bedarf auch Kontakt zum Entwickler herstellen.
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5.3 Detailseiten

Zu den Projekten und Kunden gibt es jeweils Detailseiten, die aufgerufen werden
konnen, wenn auf einer Basisseite ein Projekt oder Kunde ausgewahlt wird. Diese
Detailseiten bieten eine umfassende Ubersicht iiber alle Informationen zu dem
jeweiligen Projekt oder Kunden und ermdéglichen es den Benutzern, alle relevanten
Daten an einem Ort zu finden.

Im Gegensatz zu den Basisseiten erscheint bei den Detailseiten in der oberen Leiste
links neben dem Seitentitel ein Zurtick-Button, um zu der jeweiligen vorherigen
Basisseite zuriickzukehren.

5.3.1 Kundenseite

Die Kundenseite zeigt, wie in Abbildung [5.4] skizziert, in der oberen Hilfte ein
Formular mit den Kundendetails an. Uber dieses kénnen alle Kundendaten einge-
sehen und bearbeitet werden. Darunter wird, wie auch bei allen anderen Formula-
ren innerhalb der App, angezeigt, welcher Mitarbeiter den Datensatz zu welchem
Zeitpunkt erstellt und zuletzt bearbeitet hat.

Unterhalb dieses Formulars wird in einer Liste aller dem Kunden zugeordneten
Projekte angezeigt. Hier werden die gleichen Kacheln wie bei der Projektverwal-
tungsseite wiederverwendet. Ebenso gibt es einen Aktionsbutton zum Erstellen
eines Projekts fiir den Kunden.

TRAGWERK | ¢ Kkunde

i Speichern
Startseite Kundendaten

Kundentyp

Kundenverwaltung

Projektverwaltung

<
5
g
3
g
@

Kontaltdaten ‘

Benutzerverwaltung

Projekte

Becker in Trier
A-TR-99-3847, In Planung

+ Projekt hinzufiigen

Abbildung 5.4: Wireframe der Kundendetailseite
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5.3.2 Projektseite

Auf der Projektdetailseite hat der Nutzer die Moglichkeit, die Projektdetails ein-
zusehen und tiber einen Button zu bearbeiten. Zuséatzlich sieht er die Details des
Kunden, dem das Projekt zugeordnet ist. Diese Seite ist in Abbildung[5.5zu sehen.
Unterhalb dieser Daten gibt es zwei Abschnitte, iiber die der Nutzer zu den Funk-
tionen zur Erfassung der Kundenanforderungen und der technischen Gebaudebe-
standsaufnahme fir das Projekt gelangt. Diese werden in den folgenden Abschnit-
ten genauer erklart.

TRAGWERK ¢ Projekt

. Projektdetails 7’ Kunde
Startseite )

Projektnunme: 288377 Name: Max Mustermann
Status: In Planung

Kundenverwaltung Adresse: Mustermeg 10, D-12345 Musterstadt

nax@nustermann.de
Telefon: 0123U56789

Projektverwaltung esse: Musterweg 1, D-123U5 Musterstadt

*

Kundenanforderungen

Benutzerverwaltung

Technische Gebdudebestandsaufnahme

Bestandsaufnahme erstellen

Abbildung 5.5: Wireframe der Projektdetailseite

Gebaudebestandsaufnahme

Die Kernfunktion der App besteht darin, technische Gebdudebestandsaufnahmen
zu erstellen. Damit die Merkmale der Bauteile strukturiert erfasst werden kénnen,
werden Formulare verwendet. Die Ubersichtlichkeit wird gewihrleistet, indem es
pro Bauteil eine eigene Seite mit einem vordefinierten Formular festen Schemas
gibt.

Als Grundlage fiir Formulare und dessen Schema, also die Felder, die innerhalb der
Formulare ausgefiillt werden konnen, dient die aktuelle Vor-Ort-PDF-Checkliste
der Firma, welche in Zusammenarbeit mit dem Praxispartner um weitere Anga-
ben erginzt wurde.

Die Analyse hat gezeigt, dass es bei einem Vor-Ort-Termin wichtig ist, schnell zwi-
schen den verschiedenen Formularen zu wechseln und insbesondere wahrend eines
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Gesprachs die Kategorien nicht immer chronologisch abgearbeitet werden koénnen.
Daher wird am linken Bildschirmrand eine Seitenleiste, dhnlich der Seitenleiste
der Basisseiten, zu sehen sein, die eine Liste aller Formulare anzeigt und es ermog-
licht, schnell zwischen den verschiedenen Formularen zu navigieren und diese in
einer beliebigen Reihenfolge abzuarbeiten.

Um wéahrend der Bestandsaufnahme vor Ort Fotos zu einem Bauteil hinzuzufii-
gen, gibt es die Moglichkeit, pro Formularseite einen Fotobereich zu 6ffnen. Dazu
gibt es am rechten oberen Bildschirmrand eine Funktion zum Wechseln zwischen
Formular und Fotodokumentation.

Exemplarisch ist ein Wireframe zum Fassadenformular der Bestandsaufnahme in
Abbildung [5.6] dargestellt.

& Bestandsaufnahme
Grunddaten Allgemein Speichern
Bauweise v ‘ Material ‘
Fassade
Fenster AuBenwanddammung
Geddmmt
Dach Ja Nein
Keller o
Heiznischen
Gedammt
Anlagentechnik e Nein | | e

Zusdtzliche Notizen

Abbildung 5.6: Wireframe des Fassaden-Formulars der Bestandsaufnahmenfunkti-
on

Formulare

Im Formular-Tab werden die Formularfelder thematisch in Abschnitte zusammen-
gefasst. Zum Beispiel hat die Kategorie ,,Allgemein® des Formulars zur Fassade die
Felder ,Bauweise” und ,Material“. Dabei ist das Feld zur Bauweise der Fassade
ein Dropdown-Auswahlfeld mit den Optionen ,,Monolithisches Mauerwerk*, ,,Zwei-
schaliges Mauerwerk®, ,Holz*“ und ,,Beton*. Diese Felder werden tiberall dort ver-
wendet, wo es eine gangige Auswahl an Optionen gibt und ermoglichen somit eine
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schnellere Eingabe als Textfelder. Zudem fithren diese zu einheitlicheren Anga-
ben und erleichtern so die Projektbearbeitung. Jedoch kénnen Auswahlfelder nicht
dort verwendet werden, wo es eine grofie Varianz an Eingabemoglichkeiten gibt,
beispielsweise beim Material der Fassade, dort werden stattdessen Freitextfelder
verwendet.

Neben diesen beiden Feldtypen gibt es auch ,Ja“/ Nein“-Felder, wie in Abbil-
dung bei der Auflenwandddmmung zu sehen. Hierbei ist eine Besonderheit der
Formulare, namlich bedingte Felder, zu sehen. Nach Gespriachen mit dem Praxis-
partner kommt es oft vor, dass bestimmte Daten nur dann erfasst werden kon-
nen und miissen, wenn zuvor eine gewisse Eingabe getatigt wurde. Beispielsweise
kann das Material und das Installationsjahr der Fassadenddémmung nur dann ein-
getragen werden, wenn iiberhaupt eine Fassadendémmung vorhanden ist. Diese
bedingten Felder werden so lange deaktiviert und ausgegraut, bis die entsprechen-
de Bedingung fiir den Wert eines anderen Feldes erfiillt ist. Dies erhoht zudem die
Ubersichtlichkeit der Formulare.

Dartiber hinaus gibt es noch weitere Arten von Formularfeldern wie Ganzzahl- und
Dezimalzahlfelder.

Die Formularfelder sind dabei alle optional, da jede Bestandsaufnahme unter-
schiedlich ist und manche Felder nicht fir jedes Gebaude relevant sind oder erst
im Nachhinein erganzt werden konnen.

Unter den Formulargruppen befindet sich ein Freitextfeld fiir zusatzliche Notizen
und Informationen zu den erfassten Daten. Dieses Feld adressiert die Nutzungsan-
forderung der Erfassung von gebaudespezifischen Besonderheiten. Dies stellt sicher,
dass alle relevanten Informationen erfasst werden kénnen, selbst wenn unerwartete
oder spezielle Besonderheiten auftreten. Dort konnen aber auch weitere Angaben
vermerkt werden, die nicht vom Formular abgedeckt werden, beispielsweise dass
das Dach eines Gebaudes demnachst neu gedeckt und gedammt wird, was bei der
spateren Weiterbearbeitung des Projekts beriicksichtigt werden muss.

Durch diese Struktur wird die Erfassung der Gebaudedaten systematisch und ef-
fizient gestaltet, wahrend gleichzeitig ausreichend Flexibilitéat fiir individuelle An-
merkungen und besondere Falle gewéhrleistet ist.

Da es den Projektbearbeitern moglich sein muss, zu erkennen, wer die Daten vor
Ort erfasst hat, wird dies unterhalb jedes Formulars in Form des Namens des Be-
arbeiters und dem Datum der Erstellung und letzten Bearbeitung angezeigt.

Um die Erkenntnis aus der Analyse zu beriicksichtigen, dass Mitarbeiter wah-
rend der Bestandsaufnahme vorwiegend den Apple Pencil anstelle der Tastatur
verwenden, da dies auf grofleren Geraten wie iPads effizienter ist, sollen die For-
mularfelder eine Handschrifterkennung unterstiitzen. Dadurch ist es dem Benutzer
moglich, Text oder Zahlen handschriftlich einzugeben, die dann direkt erkannt und
umgewandelt werden.

Um die Daten eines Formulars zu speichern, wird oberhalb des Formulars ein
Speichern-Button hinzugefiigt, der automatisch aufleuchtet, sobald eine Anderung
an den Formulardaten vorgenommen wurde.

Wie in den Anforderungen aufgenommen, soll verhindert werden, dass die Be-
standsaufnahmeseite ungewollt geschlossen und damit alle ungespeicherten An-
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derungen verloren gehen. Deshalb erscheint in diesen Fallen ein Pop-up-Fenster,
das den Nutzer auffordert, zunéichst die Formulare mit Anderungen zu speichern,
bevor er zuriicknavigieren kann.

Duplizierbare Formulargruppen

Eine Besonderheit bei den Formularen zur Gebdudebestandsaufnahme stellt das
Formular zu den Fenstern dar. Da ein Gebédude, besonders im Bestandsbau, oft
mehrere verschiedene Fenstertypen hat und die Merkmale dieser relevant fiir den
sind, reicht hier ein Formular zur Angabe der Fenstereigenschaften nicht aus.
Stattdessen muss es je nach Gebaude beliebig viele dieser Formulare geben.

Aus diesem Grund gibt es auf der Formularseite zu den Fenstern die Moglichkeit,
mehrere Fenstertyp-Formulargruppen zu erstellen und zu l6schen, welche in sich
ein festes Schema haben. Dies ist in Abbildung zu erkennen.

Unterhalb dieser Liste an Formulargruppen ist wie auch auf den anderen Seiten
ein Freitextfeld fiir zusatzliche Notizen abgebildet.

Bestandsaufnahme
Grunddaten Fenstertypen Speichern

Fenstertyp 1 L ]
Fassade

Bauneise v

Rahmenmaterial -

sauans |

Fenster

Rolladenkasten vorhanden Rolladenkasten gedinmt

‘ Ja | Nein ‘ ‘ Ja ‘ Nein ‘

Dach

Einbauorte ‘

Keller

Fenstertyp 2 L ]

Anlagentechnik

Bauweise v Rahmenmaterial -

sauane |

Rolladenkasten vorhanden Rolladenkasten gedinmt

[ = [ w [ = | ]

Einbauorte ‘

Fenstertyp hinzufiigen +

Zusitzliche Notizen

Abbildung 5.7: Wireframe des Fenster-Formulars der Bestandsaufnahmenfunktion

Fotodokumentation

Der zweite Tab, der als die Riickseite eines Formulars betrachtet werden kann und
dessen Wireframe in Abbildung [5.8 zu sehen ist, enthélt die durch den Datener-
fasser vor Ort aufgenommenen Fotos zum jeweiligen Bauteil. Jedes Foto ist somit
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einem Bauteil der Bestandsaufnahme zugeordnet.

Beim Hinzufiigen eines Fotos per Kamera kann zudem eine optionale Beschreibung
bzw. Notiz zum Fotos hinzugefiigt werden. Diese Notiz kann niitzliche Kontext-
informationen fiir den Projektbearbeiter enthalten. Beispielsweise konnte ein Foto
von einem Balkon die Information enthalten, dass dieser im Rahmen einer Um-
baumafBinahme abgerissen werden soll.

Bestandsaufnahme

Grunddaten

Fassade

Fenster

Dach

Keller

Untertitel Untertitel Untertitel

Anlagentechnik

Untertitel Untertitel Untertitel
+ Foto hinzufiigen

Abbildung 5.8: Wireframe der Fassaden-Fotodokumentation der Bestandsaufnah-
menfunktion

Kundenanforderungen

Die Funktion zur Erfassung der Kundenanforderungen ist dhnlich wie die Ge-
baudebestandsaufnahme aufgebaut. Sie verfiigt ebenso iiber eine Seitenleiste und
Formulare zur Datenerfassung, mit dem Unterschied, dass hier keine Fotodoku-
mentation notwendig ist.

Vom Praxispartner wurden hier drei Formulare vorgegeben: eins zum Erfassen der
Details zu den Bewohnern des Hauses, eins zu den Kundenwiinschen und eins zum
Budget und Zeitplan des Projekts.

Eine Besonderheit dieser Formulare ist, dass es zum einen Wahrungsfelder, bei-
spielsweise zur Angabe des Budgets, gibt und auch Felder, bei denen Mehrfach-
auswahlen moglich sind. Ein Beispiel hierzu ist das Formularfeld zur Auswahl der
notwendigen Investitionen, wie in Abbildung zu erkennen ist.
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Kundenanforderungen

Bewohner Energetische Sanierung

Energetische Sanierung geplant

II |

Kundenwiinsche ‘ Ja | Nein ‘

otu e Investitionen
Budget und Zeit ‘ Heizun, g I ‘ Fenster / Haustiir | ‘ AuBenwand ‘ ‘ Dachsanierung‘ ‘ Keller ‘

Zusitzliche Notizen

Abbildung 5.9: Wireframe des Formulars zur Erfassung der Kundenwiinsche im
Rahmen der Kundenanforderungsfunktion

5.3.3 Offlinefahigkeit und Synchronisierung

Aus der Funktionsanforderung der Offlinefahigkeit ergeben sich einige weitere zu
konzipierende Funktionen. Dazu zihlt zum einen, dass beim Offnen eines Formulars
dieses zunachst lokal geladen und dann, falls méglich, von der Cloud-Datenbank
abgerufen werden soll. Wahrend dieses Ladevorgangs wird neben dem Speichern-
Button eine Ladeanimation mit dem Hinweistext ,,Synchronisieren” angezeigt, um
dem Nutzer zu signalisieren, dass versucht wird, die neuesten Daten des Formulars
von der Cloud-Datenbank zu laden. Gelingt dies nicht, wird stattdessen ein Icon
mit Hinweis angezeigt, dass der Nutzer offline ist und das Formular daher mogli-
cherweise veraltete Daten anzeigt.

Da Anderungen an den Kunden- und Projektdaten wihrend einer Vor-Ort Be-
standsaufnahme ohne eine Internetverbindung, also offline, durchgefiihrt werden,
muss die App diese lokal zwischenspeichern und kann diese erst zu einem spéteren
Zeitpunkt an die Cloud-Datenbank senden. Um dem Nutzer eine Riickmeldung
dariiber zu geben, welche Anderungen bereits mit der Cloud-Datenbank synchro-
nisiert wurden, kann dieser iiber einen Button in einem Hinweisbanner auf der
Startseite auf eine Seite gelangen, die eine Liste aller ausstehenden unsynchroni-
sierten Datendnderungen anzeigt. Sobald alle Anderungen synchronisiert wurden,
wird dies dem Nutzer auf der Seite angezeigt und das Banner auf der Startseite
wird ausgeblendet.
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5.4 Corporate Design

Das Design der Benutzungsschnittstelle der App wird dem Corporate Design der
Firma TRAGWERK entsprechen, welches eine spezifische Schriftart, das Firmen-
logo und eine festgelegte Farbpalette umfasst.

Die Farbpalette besteht aus einem leuchtenden Blau, einem Graublau, Hellgrau,
Schwarz und Weif. Dieses Farbschema wird bei der Umsetzung des [Ul}Designs
verwendet, um eine seriose und ruhige Wirkung zu erzielen. Ebenso wird eine qua-
dratische Variante des Firmenlogos fiir das App-Icon verwendet.

Grundsétzlich wird das Design der App hell und schlicht gehalten, um die Nut-
zungsanforderung der Nutzbarkeit in eingeschrankten Umgebungen, wie schlechten
Lichtbedingungen, zu adressieren.
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Implementierung

Auf Basis des erstellten Konzepts wird das Softwaresystem in Form einer iOS
und Web-App mit den genannten Anforderungen und Funktionen implementiert.
Aus Zeitgriinden musste die Implementierung der Fotodokumentation im Rahmen
dieser Arbeit ausgelassen werden, alle anderen konzipierten Funktionen wurden
umgesetzt, wobei ein besonderer Fokus auf die Bestandsaufnahme-Formulare ge-
legt wurde. Dieses Kapitel beschreibt die technischen Implementierungsdetails zur
Umsetzung.

6.1 Grundkomponenten der Softwarearchitektur

Die Softwarearchitektur der entwickelten App besteht aus mehreren grundlegenden
technischen Komponenten, die in Abbildung|6.1|inklusive der Datenflussrichtungen
zwischen diesen gezeigt werden. Im Folgenden werden diese Komponenten kurz
beschrieben und die verwendeten Technologien sowie die Griinde fiir deren Auswahl
erlautert.

_— PostgREST API <
Flutter App S —— g —
=
Postgre-
<< _ sQL
— =
_ _ = Supabase API <
sQLite S - Gateway
: Supabase Client
Brick SDK
- Google
= Crashlytics

Gerit des Nutzers Internet AWS (Frankfurt)

Abbildung 6.1: Blockdiagramm der Softwarearchitektur auf einem hohen Abstrak-
tionsniveau inklusive Datenflussrichtungen
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6.1.1 Flutter

Die App wird mit dem quelloffenen [Ul}Entwicklungskit namens Flutter von Goo-
gle entwickelt.

Mit Flutter konnen plattformiibergreifende Apps aus einer Codebasis in der Pro-
grammiersprache Dart erstellt werden. Flutter kompiliert zu ARM- und Intel-
Maschinencode sowie zu JavaScript, um eine hohe Performance auf allen Plattfor-
men zu erzielen. Eine weitere Charakteristik von Flutter ist die hohe Produktivitéat
bei der Entwicklung sowie die flexible Darstellung von Inhalten, da Flutter die voll-
standige Kontrolle tiber jedes Pixel der App ermdglicht [Gooal.

Ein wesentlicher Grund fiir die Entscheidung, Flutter zu verwenden, ist die Not-
wendigkeit, eine App zu entwickeln, die sowohl auf iOS als auch im Web funktio-
niert. Es wére zeitlich zu aufwéndig, eine separate native iOS und Web-App zu
erstellen. Zudem schliefit der Auftraggeber nicht aus, die App in Zukunft auch um
Funktionen fiir Kunden zu erweitern, weshalb auch Android unterstiitzt werden
miusste. Flutter ermoglicht durch seine plattformibergreifende Entwicklung eine
erhebliche Zeitersparnis.

Ein weiterer Grund sind die schnellen Entwicklungsfortschritte, die mit Flutter
moglich sind. Flutter bietet beispielsweise eine Funktion namens Hot-Reload, die
es ermoglicht, Anderungen am Code sofort in der laufenden App zu sehen, ohne
sie neu starten zu mussen.

Des Weiteren ist der Quellcode offentlich zugénglich, wodurch die Transparenz und
Sicherheit erhoht wird. Die grofle Entwickler-Community stellt zudem zahlreiche
Erweiterungen (im folgenden Packages genannt) zur Verfigung, die die Entwick-
lung erheblich erleichtern.

6.1.2 SQLite Datenbank

Um den Anforderungen einer offline fihigen App gerecht zu werden, ist die Ver-
wendung einer lokalen Datenbank zur Speicherung aller App-Daten notwendig.
Hierfiir wird SQLite verwendet, welches eine , kleine, schnelle, in sich geschlossene,
hochzuverlassige und mit vollem Funktionsumfang“ ausgestattete [SQL] (Structu-
red Query Language) Datenbank ist. Diese ist in allen Smartphones integriert und
der Quellcode ist offentlich zugénglich. [SQL]

Die Wahl fiir SQLite hat den Grund, dass es weit verbreitet ist und es eine be-
kannte Flutter-Implementierung namens sqflite gibt, die eine gute Plattformab-
deckung hat und daher auch Flutter-Web unterstiitzt, was eine Anforderung bei
der Umsetzung der App ist.

6.1.3 Brick

Als grundlegende lokale Datenspeicher- und Synchronisierungsverwaltung kommt
das Dart Package Brick zum Einsatz, welches die Verwaltung von Geschéftsdaten
in der Anwendung erméglicht, unabhéngig davon, woher die Daten stammen. Brick
wurde entwickelt, um sicherzustellen, dass Anwendungen offline funktionieren, in-
dem die Geschéftsdaten in einer lokalen Datenbank gespeichert und bei Bedarf
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mit externen Quellen synchronisiert werden. [Coul

Brick wurde aufgrund seiner Offline-First-Abstraktionsebene zwischen [GUI und
der Datenbank ausgewéhlt und verwendet. Besonders tiberzeugt hat Brick durch
seine Erweiterbarkeit, modulare Struktur sowie die Unterstiitzung verschiedener
externer Datenquellen. Diese Eigenschaften machen Brick zu einer idealen Wahl
fir die Umsetzung dieser App.

Wahrend Brick komplett clientseitig, also innerhalb der Flutter App, arbeitet,
gibt es auch die Moglichkeit, Daten mithilfe eines externen Synchronisierungsser-
vices zu replizieren und zu synchronisieren. Dazu ist das Hosten eines speziellen
Servers notwendig, der dann als Zwischeninstanz zwischen App und Datenbank
agiert. Zwei bekannte Anbieter fiir eine solche Losung mit einer relationale Daten-
bank wie PostgreSQL sind PowerSync und ElectricSQL. Bei PowerSync ist dieser
Dienst kostenpflichtig, kann aber wie bei ElectricSQL auch selbst gehostet werden.
Da ElectricSQL noch keine offizielle Integration mit Dart bzw. Flutter anbietet,
ware nur die Benutzung von PowerSync in Frage gekommen.

Fir diese Arbeit wurde sich jedoch gegen die Verwendung eines externen Synchro-
nisierungsservices entschieden. Durch die Nutzung eines solchen Services entsteht
eine grofle Abhéangigkeit zu einem externen Anbieter, weil die Synchronisierung
eine zentrale Komponente im Datenaustausch und damit der Funktionalitat der
App ist. Zuséitzlich entstehen durch die Nutzung des Services laufende monatliche
Kosten und eine Erhéhung der Komplexitat der Softwarearchitektur. PowerSync
beispielsweise benotigt zusatzlich zu PostgreSQL auch eine MongoDB Datenbank.
Im Gegensatz dazu bleibt bei der Implementierung eines Synchronisierungsmecha-
nismus im Client und der direkten Kommunikation mit dem Backend die Funkti-
onsfahigkeit der App unabhéngig von einem solchen externen Dienstleister. Dar-
iiber hinaus entstehen keine zusatzlichen Kosten.

Auch wenn die Nutzung eines solchen Synchronisierungsdienstes Vorteile wie die
Vereinfachung der Frontendentwicklung und fortschrittliches Konfliktmanagement
mit sich bringen wiirde, tiberwiegen fiir die Umsetzung dieser App die Nachteile.
Mit Brick wurden wahrend der Entwicklung schnelle Fortschritte erzielt, und im
Rahmen der Implementierung der App wurden Beitriage zum Open-Source-Projekt
geleistet, von denen die Entwickler-Community in Zukunft profitieren kann.

6.1.4 Google Crashlytics

Um technische Probleme oder Abstiirze bei der Benutzung der App zu erfassen,
wird Firebase Crashlytics verwendet. Dabei handelt es sich um einen von Goo-
gle entwickelten kompakten Echtzeit-Absturzreporter, der Stabilitatsprobleme von
Apps erfasst, speichert und fiir Entwickler in einer Weboberflache nach Auslésern
gruppiert. Es hebt die Umstédnde hervor, die zu den Problemen gefithrt haben, und
erleichtert so die Fehlerbehebung. [Goob].

Die Einbindung eines Services, der lokal auftretende Fehler und Probleme erfasst
und dem Entwickler zuganglich macht, wurde getroffen, um die Qualitat der App
zu erhohen und sicherzustellen, dass Fehler erkannt und schnellstmoglich behoben
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werden konnen — sowohl wahrend der Entwicklung als auch danach.

Es wurde konkret Firebase Crashlytics gewéhlt, weil es eine ausgereifte Anbindung
zu Flutter bietet und die Probleme in der webbasierten Benutzungsschnittstelle
klar anordnet und gruppiert, was die Arbeit mit den Fehlerberichten vereinfacht.

6.1.5 PostgreSQL Datenbank und Supabase

Als Cloud-Datenbank zur Datenspeicherung wurde PostgreSQL gewéhlt. PostgreS-
QL ist ein freies, objektrelationales Datenbankmanagementsystem, das SQL erwei-
tert und mit zuséatzlichen Funktionen ergénzt. PostgreSQL hat sich einen guten Ruf
fiir seine bewédhrte Architektur, Zuverlassigkeit, Datenintegritit, seinen robusten
Funktionsumfang, seine Erweiterbarkeit und das Engagement der Open-Source-
Community hinter der Software erworben. [Pos]

Die Entscheidung fiir ein relationales [SQL] Datenbanksystem ist damit begriindet,
dass das fiir die zentral gehostete Cloud-Datenbank verwendete System mit der
lokal verwendeten Datenbanktechnologie kompatibel sein sollte. Dies liegt daran,
dass jede App-Instanz eine eigene lokale Datenbank enthéalt, die gelegentlich mit
der autoritdren zentralen Datenbank synchronisiert wird. Da fiir die lokale Da-
tenbank innerhalb der App-Instanzen SQLite, also ein relationales Datenbanksys-
tem, verwendet wird, ist die Verwendung von PostgreSQL fiir die zentrale Cloud-
Datenbank eine geeignete Wahl. Durch die einheitliche Verwendung relationaler
Datenbanksysteme wird die Komplexitit der Synchronisation und Migration des
Datenbankschemas erheblich reduziert.

Dartiber hinaus hat auch die Anforderung des Praxispartners, die Daten bei Bedarf
leicht in andere Systeme migrieren zu kénnen, zu dieser Entscheidung beigetragen.
Die Verwendung des Standards erleichtert die Migration und Integration der
Daten in andere Systeme erheblich.

Die PostgreSQL-Datenbank muss fiir den Zugriff und die Verwaltung der Daten ge-
hostet werden. Dabei fiel die Wahl auf Supabase, ein Backend-as-a-Service, das auf
PostgreSQL basiert. Die Entscheidung fiir Supabase wurde aus mehreren Griin-
den getroffen. Erstens stellt Supabase ein auf PostgreSQL basierendes Authen-
tifizierungssystem bereit, das eine sichere und zuverldssige Benutzerverwaltung
ermoglicht. Zweitens wird automatisch eine sofort einsatzbereite Representatio-
nal State Transfer Application Programming Interface auf Basis des
Datenbankschemas erstellt, was die Integration und Kommunikation zwischen den
verschiedenen Systemkomponenten vereinfacht. Drittens bietet Supabase einen auf
Amazon-S3 basierenden Datenspeicher, der fiir die zukiinftige Ergénzung der Fo-
todokumentation wichtig ist. Diese Funktionen machen Supabase zu einer idealen
Wabhl fiir die Anforderungen dieses Projekts.

Als Datenbankstandort fiir die PostgreSQL Datenbank wurde Frankfurt gewéhlt,
da dieser in Deutschland liegt und von den verfiigbaren Serverzentren am nachsten
am Nutzungsort in Trier liegt. Supabase nutzt die Amazon Web Services (AWS)
zum hosten der Datenbanken.
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6.1.6 Supabase Flutter SDK

Zur Kommunikation der App mit dem Supabase Projekt kommt das Supabase
Flutter Software Development Kit (SDK) zum Einsatz. Dieses speichert und ver-
waltet den Authentifizierungsstatus und bietet Methoden zur Authentifizierung
und dem Datenbankzugriff an.

6.2 Backend

6.2.1 Datenbankschema

In diesem Abschnitt wird die Datenstruktur der gehosteten PostgreSQL und den
SQLite Datenbanken in den Instanzen der App beschrieben, von welcher ein Aus-
schnitt in Form eines Diagramms in Abbildung [6.2] zu sehen ist.

Die Datenbank besteht aus mehreren Tabellen zur Verwaltung und Speicherung der
Daten, die fiir die Funktionalitdt und den Betrieb der App erforderlich sind. Diese
Tabellen umfassen unter anderem Benutzerinformationen, Kundendaten, Projekt-
details und Bestandsaufnahmen von Gebéduden.

User Customer : Project BuildingRoof

idiowwdd L : id: uuid e id:owidd o : id: uuid

created_at: timestamptz created_at: timestamptz created_at: timestamptz created_at: timestamptz

first_name: text R created_by: uuid created_by: uuid created_by: uuid

last_name: text updated_at: timestamptz updated_at: timestamptz updated_at: timestamptz

email: text R updated_by: uuid il updated_by: uuid i Fer{ updated_by: uuid

role: UserRole identifier: text ; identifier: text [ project: uuid
first_name: text . customer: uuid shape: RoofShape
last_name: text status: ProjectStatus windows: intd
company_name: text building_street: text rafters_width: floatd
mobile_phone: text buidling_city: text rafters_height: floaty
phone: text building_zip_code: inty rafters_spacing: floatd
email: text building_country: Country notes: text

internal_notes: text

address_street: text
address_city: text

address_zip_code: intl

address_country: Country

Abbildung 6.2: Ausschnitt des Datenbankschemas inklusive Fremdschliisselbezie-
hungen

Grundsétzlich enthalten alle Datenbanktabellen eine Primérschliissel-Spalte na-
mens ,id“ vom Typ UUID (Universally Unique Identifier), welche eine automatisch
generierte 128-Bit Zahl zur eindeutigen Identifizierung der Datenreihe enthélt. Die
Verwendung von UUIDs als Priméarschliissel in der Offline-First-App gewéhrleistet
die globale Eindeutigkeit jedes Objekts, unabhangig vom erstellenden Gerét, und
verhindert somit Konflikte bei der Synchronisation.
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Im Zentrum der Datenstruktur steht der Entitétstyp der Nutzer. Diese Tabel-
le hat wie alle anderen Tabellen auch einen englischen Namen, in diesem Fall
susers®. Da Supabase eine eigene Tabelle fir die Authentifizierung (auth.users)
verwaltet, enthélt die ,,users“-Tabelle ausschliefilich generelle Informationen tiber
den Nutzer, wie den Vor- und Nachnamen, jedoch keine fiir die Authentifizierung
relevanten Daten wie beispielsweise das Passwort. Zur Autorisierung enthéalt diese
Tabelle auch eine ,role“-Spalte mit dem Typ eines eigens erstellten Enumerated
Type namens UserRole. Der Priméarschliissel dieser Tabelle ist die ID des Nutzers,
welche gleichzeitig ein Fremdschliissel zur ID in der auth.users-Tabelle ist.

Alle Tabellen zu den Kunden und Projekten enthalten die Spalten ,created at*
und ,updated at“ vom Typ TimestampTZ (also einem Zeitstempel inklusive Zeit-
zone), die speichern, wann der Datensatz erstellt und aktualisiert wurde. Zusatzlich
existieren die Metadatenspalten ,,created by und ,,updated by*, die eine Fremd-
schliisselbeziehung zur ID in der Nutzertabelle haben.

Die Kundendaten werden in einer Tabelle namens ,customers® gespeichert. Diese
enthélt unter anderem den Kundennamenn, Kontaktdaten, die Adresse und eine
Spalte fiir interne Notizen.

Eine weitere zentrale Datenbanktabelle ist die ,,projects Tabelle, welche Informa-
tionen tiber Projekte speichert. Diese sind dabei einem Kunden zugeordnet, ha-
ben eine Projektnummer, Projektstatus und eine Adresse. Zwischen Kunden und
Projekten besteht eine 1:N-Beziehung, jedem Kunden konnen also beliebig viele
Projekte zugeordnet werden und jedes Projekt gehort genau zu einem Kunden.
Fiir die Gebédudebestandsaufnahme und den Kundeanforderungen zu einem Pro-
jekt gibt es mehrere Datenbanktabellen mit dem Préfix ,,building “, beispielsweise
,building roof* fiir die Daten zum Dach. Diese Tabellen enthalten neben den zu-
vor erwiahnten Standardspalten eine ,project id“-Spalte, die ein Fremdschliissel
zur ,projects“-Tabelle ist. Somit kénnen jedem Projekt mehrere Bestandsaufnah-
men zu den verschiedenen Bauteilen zugeordnet werden, auch wenn sich die erste
Version der App auf eine Bestandsaufnahme pro Projekt beschrankt. Diese Tabel-
len enthalten vor allem Text-, Bool- und Zahlenfelder. Fiir Auswahlmoglichkeiten
wie zum Beispiel die Dachform wurden eigene Enumerated Types erstellt, die si-
cherstellen, dass die Daten immer einer festen Auswahl vordefinierter Werte folgen.

Zum Erstellen der Datenbanktabellen und der Enumerated Types wurden
Statements geschrieben und im [SQL}Editor von Supabase ausgefiihrt. Listing
zeigt exemplarisch das Erstellen des Datentyps fiir die Nutzerrolle.

CREATE TYPE UserRole AS ENUM(
’admin’,
’internal’,

=W N =

)

Listing 6.1: Statement zur Erstellung des benutzerdefinierten eigenen Enu-
merated Types der Nutzerrolle
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Wie zuvor beschrieben erstellt Supabase automatisch REST-API}Endpunkte fiir
alle Datenbanktabellen, unter Verwendung von PostdREST] Diese REST-API|wird
im Rahmen des Projekts zum Abfragen und Speichern der Daten durch die Flutter
App verwendet.

6.2.2 Authentifizierung

Wie bereits erwahnt, bietet Supabase einen Authentifizierungsservice, der eine[AP]|
zur Erstellung und Verwaltung von Nutzern anbietet. Dieser Service verwendet
die PostgreSQL-Datenbank des Projekts und speichert Benutzerdaten sowie ande-
re Authentifizierungsinformationen in einem speziellen auth-Schema. Diese Daten
konnen unter anderem mithilfe von Fremdschliisselverweisen mit eigenen Tabellen
verbunden werden.

Beim Einloggen eines Nutzers in der App iiber die Supabase Dart{SDKk wird ein
Access-Token, genauer gesagt einWeb Token (JW'T)), erzeugt. Dieser Token
enthélt Identitats- und Authentizitdtsinformationen iiber den Nutzer sowie Infor-
mationen tiber die Laufzeit und wird mit einem kryptografischen Schliissel signiert,
um ihn manipulationssicher zu machen. Bei jeder Anfrage an einen Supabase-
Service wird dieser Access-Token mitgesendet [Sup].

Fir die Anwendung wurde im Supabase Dashboard eine E-Mail- und Passwort-
Authentifizierung aktiviert sowie Vorlagen eingerichtet, die beim Versand von E-
Mails zum Wihlen oder Andern des Passworts verwendet werden.

Fiir die Speicherung der Nutzerdaten wie Name und Rolle wurde zunéchst die von
Supabase verwaltete auth.users Tabelle genutzt. Da die Struktur dieser nicht
geandert werden kann, enthélt diese eine Spalte vom Typ JSONB fiir Metadaten
tiber den Nutzer, die von der Dart{SDK|im Client gesetzt und abgerufen werden
kann. Obwohl diese Methode funktioniert hat, weist sie zwei Nachteile auf: Erstens
werden die Daten in der JSONB-Spalte gespeichert, wodurch auf Datenbankebene
kein festes Schema sichergestellt werden kann. Dartiber hinaus konnten diese Infor-
mationen clientseitig geandert werden, was insbesondere bei der Nutzerrolle nicht
erwiinscht ist.

Aus diesen Griinden wurde stattdessen eine eigene ,users“ Datenbanktabelle er-
stellt, die mit Fremdschliisselverweisen mit der auth.users Tabelle verkniipft ist.
Diese ist so konfiguriert, dass die Daten nur von Nutzern der Rolle Administrator
geandert werden kénnen.

6.2.3 Benutzerverwaltung

Benutzerkonten fir die Mitarbeiter sollen in der App bei Bedarf ausschlieilich von
Administratoren erstellt werden koénnen, um sicherzustellen, dass nur ausgewéhlte
Personen Zugriff auf die App haben.

Das Erstellen und Loschen von Nutzerkonten tiber die [AP]| des Supabase Authen-
tifizierungsservice ist aus Sicherheitsgriinden nur innerhalb einer Serverumgebung
moglich. Um dies umzusetzen, wurden Supabase Edge Functions implementiert.
Diese Funktionen, die in der JavaScript-Laufzeitumgebung Deno entwickelt wur-
den, sind in Rechenzentren nahe am Nutzer verfiighare Funktionen und kénnen
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vom Client aufgerufen werden [Sup].

Zwei Funktionen wurden in TypeScript entwickelt: Eine zum Erstellen und eine
zum Loschen eines Nutzerkontos. Diese Funktionen werden vom Client zusammen
mit dem Access-Token aufgerufen. Innerhalb dieser Funktionen wird tberpriift,
ob der Access-Token giiltig ist und ob der zugehorige Nutzer ein Administrator
ist. Falls dies der Fall ist, wird das Nutzerkonto zunéchst im Supabase Authenti-
fizierungsservice erstellt /geléscht und anschlieBend in der public.users-Tabelle
eingetragen/geloscht.

6.2.4 Autorisierung

Wie zuvor beschrieben, erlaubt PostgrdSQL] das Erstellen von Row Security Poli-
cies, auch Row Level Security genannt, die es ermoglichen, auf Nutzerbasis
zu steuern, welche Reihen gelesen, geschrieben, aktualisiert oder geloscht werden
diirfen. Durch das Aktivieren von fiir eine Tabelle miissen alle Aktionen ex-
plizit durch eine entsprechende Regel erlaubt sein. Bei jedem Zugriff auf eine Reihe
wird ein Ausdruck evaluiert, der entweder wahr oder falsch zurtickliefert und damit
signalisiert, ob der Nutzer die Reihe sehen oder bearbeiten darf. [Pos]

Um eine auf Nutzerrollen basierende Autorisierung umzusetzen, wurden fiir je-
de Datenbanktabelle eine oder mehrere Regeln erstellt. Beispielsweise enthalt die
Projekttabelle eine Regel, die nur authentifizierten Nutzern mit der Rolle Admi-
nistrator oder interner Mitarbeiter erlaubt, neue Projekte zu erstellen. Das [SQL}
Statement fiir die Erstellung dieser Regel ist in Listing dargestellt.

1 CREATE POLICY "Authenticated_jusersgwith_admin_ or_,internal_ role,can insert"
2 ON "projects"

3 FOR INSERT

4 TO AUTHENTICATED

5 WITH CHECK (

6 auth.uid () IN (

7 SELECT id

8 FROM users

9 WHERE role = ANY (ARRAY[’admin’::"UserRole", ’internal’::"UserRole"])
0

1

= =

);

Listing 6.2: Statement zum FErstellen einer Regel fiir die Projekttabelle

6.2.5 Produktions- und Entwicklungsumgebung

Fir die Entwicklung und den Betrieb der Anwendung wurden zwei separate Ba-
ckendumgebungen inklusive eigener Datenbank eingerichtet: eine Umgebung, wel-
che beim Entwickeln und Testen benutzt wird (genannt DEV) und eine, die von den
Instanzen der App die beim Praxispartner verwendet wird (genannt PROD).

Beim Kompilieren der App kann iiber eine Konfiguration mitgegeben werden, mit
welcher Backendumgebung diese kommunizieren soll. Diese Trennung der Umge-
bungen ermoglicht es, neue Funktionen und Anderungen in einer kontrollierten
Umgebung zu testen, bevor sie in die produktive Umgebung iibernommen werden.
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6.3 Frontend

Nachdem im vorherigen Abschnitt das Backend erlautert wurde, wird in diesem
Abschnitt die Entwicklung des Frontends, also des Clients, der Flutter App, be-
schrieben.

6.3.1 Entwicklungsworkflow

Zur Entwicklung der Flutter App wurde zunéchst ein Git-Repository erstellt und
bei GitHub gehostet. Dies ermdglicht eine Versionsverwaltung und bietet weitere
Tools wie Branches und Pull Requests fiir eine effiziente Entwicklung.

Zur Automatisierung wurde eine Continuous Integration und Delivery (CI/CD)
Pipeline eingerichtet. Dafiir wurden GitHub Actions Workflows verwendet. Diese
Workflows sind automatisierte Prozesse, die im Repository in einer YAML-Datei
gespeichert sind und ein oder mehrere Jobs auf Basis von Triggern oder Events
innerhalb einer virtuellen Maschine ausfiithren [Git].

Fiir dieses Projekt wurden drei Workflows erstellt. Der erste Workflow wird bei
jedem Commit in den Main Branch ausgefithrt und besteht aus drei Jobs: zu-
nachst wird der Flutter-Code analysiert, anschlieBend die Web-Version gebaut und
schliefllich im Web gehostet. Dieser Workflow ermoglicht es, Anderungen automa-
tisiert zu priifen, zu bauen und auszuliefern.

Der zweite Workflow ist ahnlich aufgebaut, wird jedoch bei jedem neuen Pull Re-
quest ausgefithrt. Dabei wird die gebaute Web-App nicht auf die Produktions-URL
deployed, sondern es wird eine Preview-URL erstellt, iiber die die gednderte Soft-
ware manuell getestet werden kann.

Der dritte Workflow dient dem Bau der iOS-Version der App, startet einen iOS-
Simulator und fiithrt die entwickelten Integrationstests der App aus. Dieser Work-
flow wird ebenfalls bei jedem Pull Request ausgefiihrt und stellt sicher, dass An-
derungen am Code bestehende Funktionen nicht beeintrachtigen.

6.3.2 Bereitstellung der App

Zur Automatisierung des Bauens und Auslieferns der App werden verschiedene
Tools und Services eingesetzt. Wie zuvor beschrieben wurde eine GitHub Action
eingerichtet, die automatisch die Web-App baut und an den Webhosting-Anbieter
sendet. Dieser Prozess stellt sicher, dass jede Anderung am Code sofort iiberpriift
und die aktuelle Version der Web-App bereitgestellt wird.

Fir die iOS-App wird der Service Codemagic verwendet, welcher den Bau der
iOS-App iibernimmt und sendet diese entweder an TestFlight fiir die Entwick-
lungsphase oder an App Store Connect fiir die Veroffentlichung im Apple App
Store. Wahrend der Entwicklungsphase ermoglicht TestFlight ein einfaches Tes-
ten und Verteilen der App an Tester. Nach Abschluss der Tests und der Freigabe
wird die App dann im Apple App Store veroffentlicht. Eine Schwierigkeit hierbei
war es, die Verkniipfung zur Apple App Store Connect [REST-API| vorzunehmen,
wodurch die notigen Zertifikate und Profile zur Codesignierung automatisch iiber-
tragen werden.
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6.3.3 Softwarearchitektur

Die Implementierung der Flutter-App folgt einem strukturierten und modularen
Ansatz. Die Architektur der App basiert auf der in Abbildung [6.3] skizzierten
Trennung von Prasentation, Zustand und Datenebene, um eine klare Struktur
und Wartbarkeit des Codes zu gewahrleisten.
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Abbildung 6.3: Zusammenspiel der drei Frontend-Ebenen

Datenebene

Prasentationsebene

Die Préasentationsebene bildet die Benutzeroberfliche der App ab und ist fir die
Interaktion mit dem Benutzer zustindig. Diese Ebene nutzt die vom Flutter-
Framework bereitgestellten Klassen zur Erstellung von [UF Komponenten in Form
von sogenannten Widgets. Da der Zustand der App in der gesonderten Zustand-
sebene gespeichert und verwaltet wird, werden diese [UltKomponenten ausschlief-
lich von der StatelessWidget Klasse abgeleitet.
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Zustandsebene

Die Zustandsebene verwaltet den Zustand der Anwendung und die Geschéftslogik,
die diesen Zustand verdndert. Fir die Zustandshandhabung wird das Flutter [BLoC]
(Business Logic Component) Pattern verwendet. Dieses Pattern ermoglicht eine
klare Trennung zwischen der Prasentationslogik und der Zustandslogik, wodurch
die App besser testbar und wartbarer wird. Die Bloc-Komponenten iibernehmen
die Aufgabe, auf Benutzerinteraktionen zu reagieren und den Zustand entspre-
chend zu aktualisieren. Die Objekte zur Speicherung des Zustandes sind dabei
unveranderlich (engl. immutable“), der Zustand kann nur durch das Erzeugen ei-
ner neuen Objektinstanz mithilfe einer copyWith Methode geandert werden. Dies
hat den Vorteil, dass Anderungen am Zustand leicht festgestellt werden konnen
und keine Seiteneffekte am Zustandsobjekt moglich sind.

Datenebene

Die Datenebene, auch als Store-Ebene bezeichnet, ist fiir die Persistenz und Ver-
waltung der Daten zustdndig. Innerhalb der Datenebene gibt es Repositories, die
als Schnittstelle zwischen den und den Datenquellen dienen. Es gibt ein
generisches Datenrepository, das fiir alle Models genutzt werden kann und das
spezifische Modell als generischen Parameter iibergeben wird. Ebenso existiert
ein Authentifizierungs-Repository. Die Repositories bieten Methoden an, die von
den genutzt werden, um Daten zu speichern, zu laden oder Authentifizie-
rungsprozesse durchzufiihren. Diese Methoden greifen dann auf Brick oder den
GoTrue Client zur Authentifizierung zu. Dabei kénnen Ausnahmen (Exceptions)
auftreten, beispielsweise, wenn der Zugriff auf die Remote{REST-AP]| fehlschlagt.
Diese werden vollsténdig auf der Repository-Ebene abgefangen (Catch) und in
Failure-Enums umgewandelt. Jede Methode der Repositories hat den Riickgabe-
typ Either, ein Typ aus der funktionalen Programmierung, der zwei Seiten hat:
eine Seite, die im Erfolgsfall die Daten halt, und eine, die den aufgetretenen Fehler
enthalt. Ein Beispiel ist der Riickgabetyp einer Methode des Nutzerdatenreposito-
ries: Either<FetchFailure, List<User>>. In der Zustandsebene kann dann ba-
sierend auf Erfolgs- oder Fehlschlagsfall entsprechend der App-Zustand gedndert
werden. Dieses Abfangen und Behandeln der Ausnahmen auf Datenebene stellt
sicher, dass es zu keinen unbehandelten Ausnahmen kommt, was Anzeigefehler,
Funktionsfehler oder sogar Abstiirze der App verhindert, die zu einem schlechten
Nutzererlebnis und einer verminderten Gebrauchstauglichkeit fithren wiirde.
Innerhalb der Datenrepositories kommt das Brick-Package zum Einsatz, das eine
effiziente und strukturierte Art und Weise bietet, Datenmodelle zu definieren und
Datenoperationen zu verwalten. Es ist dafiir verantwortlich, Daten zunéchst aus
der lokalen Datenbank zu beziehen sowie diese darin abzuspeichern und bei Bedarf
mit der Remote-Datenbank zu kommunizieren.

Fiir das Authentifizierungsrepository wird auf unterster Ebene der vom Supabase
Dart{SDK] bereitgestellte GoTrue Client verwendet. Dieser bietet Methoden zur
Authentifizierung und fiihrt automatisch im Hintergrund die Aktualisierung des
Access-Tokens durch.
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Fazit

Durch diese klare Trennung der Ebenen wird eine hohe Modularitat und Wie-
derverwendbarkeit des Codes erreicht. Jede Ebene hat ihre klar definierten Ver-
antwortlichkeiten, was die Entwicklung, Wartung und Erweiterung der App ver-
einfacht. Teile der Geschéftslogik und des Zustandsmanagements sind funktio-
nal geschrieben, was eine prézisere und weniger fehleranfallige Handhabung von
Zustandsanderungen ermoglicht. Auf Présentationsebene fithrt die Trennung zwi-
schen Présentation und Zustand zu weniger Rendervorgangen der [GUI| zur Lauf-
zeit, da nur die Widgets neu gebaut werden miissen, bei denen sich die zugrunde
liegenden Teile des Zustandes gedndert haben.

6.3.4 Formulare
Anforderungen

Da eine Kernfunktionalitat der App die Formulare sind und an diese besondere An-
forderungen gestellt werden, ist die Umsetzung dieser im Frontend ein komplexer
Prozess. Die folgenden Anforderungen bestehen an die Formulare:

e Verschiedene Werttypen: Unterstiitzung fiir verschiedene Datentypen wie
Wahrheitswert, Ganzzahl, Kommazahl, Aufzdhlung und Text.

e Gruppierung von Formularfeldern: Moglichkeit, Formularfelder in Grup-
pen zu organisieren.

o Duplizierung von Formulargruppen: Fahigkeit, Formulargruppen zu du-
plizieren, um eine Liste gleichartiger Formulargruppen zu erstellen.

o Formularfeldabhingigkeiten: Bestimmte Felder oder Gruppen sollen nur an-
gezeigt oder ausgefiillt werden, wenn ein anderes Feld einen bestimmten Inhalt
hat.

« Validierung: Eingaben miissen tberprift werden, z. B. auf giiltige E-Mail-
Adressen, Postleitzahlen oder Zahlenwerte.

Flutter bietet zur Erstellung von Formularen Widgets zum Rendern der Formular-
felder (Textfeld, Dropdown, Checkbox etc.) an und auch ein Widget zum Grup-
pieren dieser Felder in ein Formular, um die Speicherung und Validierung der
Felder durchzufiihren. Diese primitiven Widgets sind jedoch nicht fiir die komple-
xen oben genannten Anforderungen ausgelegt und wiirden zu untibersichtlichem
Code und erhohtem Fehlerpotential fithren, besonders vor dem Hintergrund, dass
die App aus vielen groflen Formularen besteht und diese eine essenzielle Kompo-
nente der App darstellen. Stattdessen wurde ein eigenes Flutter-Package namens
Formy entwickelt, das alle oben genannten Anforderungen erfiillt. Dies ermoglicht
es, mit wenig Aufwand neue Formulare zu erstellen oder vorhandene zu éndern.
Das Package abstrahiert die benotigten Funktionen und bietet eine zielgerichtete
[AP]] die die Entwicklung und Wartung von vielen Formularen mit verschiedenen
Schemas erheblich erleichtert.
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Modellbasierter Ansatz

Bei der Eigenentwicklung des Formular-Packages Formy wurde ein modell- bzw.
klassenbasierter Ansatz zur Handhabung von Formularen verwendet, da die meis-
ten der Formulare in der App auf einem Modell basieren, welches aus der Daten-
bank geladen, bei Bedarf gedndert und dann wieder gespeichert werden soll.

Fir die Verwaltung des Formularzustands wird das Pattern verwendet. For-
my stellt hierfiir die folgenden Klassen zur Verfiigung:

Die Klasse FormyField speichert den Zustand eines Formularfelds. Zu den ge-
speicherten Informationen gehoren der Wert des Felds, das [Ul}Label, der Bearbei-
tungszustand (bearbeitet /unbearbeitet, pure und dirty genannt), die Validatoren,
die Validierungsnachricht und ob das Feld aktiviert oder deaktiviert ist. Die Klasse
ist generisch und bestimmt so den Datentyp des Wert-Attributs.

Zusatzlich gibt es die abstrakte Klasse FormyValidator, die eine Methode zur
Validierung von Eingabewerten und Riickgabe einer Nachricht enthélt. Diese wird
von spezifischen Validatoren wie RequiredValidator, MinValueValidator oder
EmailValidator implementiert.

Eine weitere Komponente ist die Klasse FormyGroup, die eine Sammlung von For-
mularfeldern verwaltet. Diese Klasse enthélt eine Map, die Formularfeld-Schliisseln
den entsprechenden FormyField-Instanzen zuordnet. Um die im Formular erfass-
ten Daten speichern zu konnen, bietet es auflerdem eine Methode zum Umwandeln
der Formulardaten in eine Instanz der generischen Modell-Klasse.

Die Klasse Formy ist die zentrale Komponente des Packages und speichert ei-
ne FormyGroup-Instanz sowie den Zustand der Formulariibermittlung. Sie enthélt
auBerdem ein Attribut namens onSubmit, welches ausgefithrt wird, wenn das For-
mular abgesendet wurde. Diese Struktur ermoglicht es, den gesamten Prozess der
Formularerstellung, -validierung und -tibermittlung effizient und strukturiert zu
verwalten.

Da alle diese Klassen zusammen den Zustand des Formulars reprasentieren und
im Rahmen des Pattern benutzt werden, sind sie unverédnderbar und ver-
fiigen iiber eine copyWith Methode zum Erzeugen neuer Objekte auf Basis von
vorhandenen Objekten. Im Rahmen dieser App wird fiir die Implementierung des
Patterns das flutter bloc Package und dessen Cubit Klasse verwendet.
Die Klasse FormyCubit verwaltet Zustandsanderungen und iiber diese konnen die
Prisentations-Widgets mit Formy kommunizieren, beispielsweise zur Anderung des
Wertes eines Formularfelds.

Neben diesen reinen Dart-Klassen existieren auch Widgets, die etwa das Layout
eines Formulars festlegen und die Moglichkeit bieten eigene Widgets fiir die Pra-
sentation zu nutzen.

Verwendung

Zur Erstellung eines Formulars wird zunéchst eine FormyGroup Klasse erstellt. In
Listing ist dies exemplarisch ausschnittsweise fiir die Bestandsaufnahmeda-
ten zum Keller gezeigt. Dabei wird iiber den generischen Parameter angegeben,
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fiir welches Modell bzw. welche Dart-Klasse die Formulargruppe erstellt werden
soll. Das toModel Attribut spezifiziert eine Funktion, die als Parameter unter
anderem die Werte aller Formularfelder erhélt und diese in eine entsprechende In-
stanz der gewahlten Klasse umwandelt. Zudem wird das Formularschema durch
das formFields Attribut definiert. Darin kann auch angegeben werden, welche
Bedingungen erfiillt sein miissen, damit ein Feld aktiviert oder deaktiviert werden
soll.

1 final formyGroup = FormyGroup<BuildingBasement >(

2 name: ’buildingBasement’,

3 databaselId: initialData.id.value,

4 toModel: (formFields, _, databaseId) => BuildingBasement (

5 id:databaseld,

6 projectId: projectld,

7 hasBasement: formFields[’hasBasement’]!.value as bool?,

8 conditioning: formFields[’conditioning’]!.value

9 as BasementConditioning?
10

11 ),

12 formFields: {

13 ’hasBasement ’: FormyField<bool?>.pure(

14 label: ’Keller vorhanden’,

15 value: initialData.hasBasement,

16 ),

17 ’conditioning’: FormyField<BasementConditioning?>.pure(

18 label: ’Konditionierung’,

19 value: initialData.conditioning,

20 disabled: (formFields) => formFields[’hasBasement ’]!.value
21 = true,
22 ),

23

24 ¥

25 )

Listing 6.3: Instantiierung eines FormyGroup Objekts fiir das Kellerdatenformular

Die Struktur der Formulargruppe ist damit in ein FormyGroup Objekt eingebet-
tet. Dieses kann nun verwendet werden, um ein Formy Objekt zu erzeugen. Da-
bei wird zusétzlich eine Funktion iibergeben, die automatisch aufgerufen wird,
wenn das Formular abgesendet wird. Im Rahmen der App wird in diesem Fall die
upsert Methode auf dem entsprechenden Repository aufgerufen, um die Daten
zu speichern. Das Formy Objekt handhabt dann die Verwaltung des Zustands der
Formularfelder und der Speicherung des Formulars.

1 final formy = Formy<BuildingBasement >(

2 formGroup: formyGroup,

3 onSubmit: (data) => GenericRepository<BuildingBasement>.upsert(data)),
4 ),

Listing 6.4: Instantiierung eines Formy Objekts fiir das Kellerdatenformular

Innerhalb eines Flutter-Widgets in der Préasentationsebene kann das erzeugte
Formy Objekt nun genutzt werden, um zum Formularzustand die entsprechen-
den Widgets zur Darstellung des Formulars anzuzeigen. Dazu gehoren beispiels-
weise von Flutter bereitgestellte Texteingabefelder, Auswahlfelder und ein Button
zum Absenden des Formulars. Alle diese Widgets reagieren auf den Zustand des
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Formulars, welcher mit einem BlocProvider und FormyCubit in Flutters Widget-
Baumstruktur den Widgets zuganglich gemacht wird.

Zur weiteren Abstraktion auch in der Prasentationsebene wurden zwei Widgets
namens FormyWidget und FormGroupLayout erstellt, die die zuvor genannten Auf-
gaben tibernehmen. Diese Widgets erzeugen automatisch basierend auf dem For-
mularschema die entsprechenden [U} Komponenten. Fiir jedes Formular auf der
Prasentationsebene muss daher nur angegeben werden, in welchem Layout die Fel-
der angezeigt werden sollen, was iiber eine fieldKeys Listenmatrix erfolgt.

1 FormyWidget<BuildingBasement >(

2 initialData: formData,

3 formyCubit: FormyCubit<BuildingBasement >(formy: formy),
4 child: Column(

5 children: [

6 const FormGroupLayout<BuildingBasement >(
7 title: ’Allgemein’,

8 fieldKeys: [

9 [’hasBasement ’, ’conditioning’],
10 1,

11 ),

12 1,

13 )

14 )

Listing 6.5: Erstellung des Formulars auf Présentationsebene

Durch die Implementierung dieser eigenen Formular-Bibliothek und der damit ver-
bundenen Abstraktion ist es moglich, viele Formulare mit den oben genannten An-
forderungen zu erstellen. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass dabei keine groflen
Mengen an sich wiederholendem Code entstehen.

Handschrifterkennung

Die Handschrifterkennung, also die Umwandlung von handschriftlich geschriebe-
nem in Text innerhalb der Formularfelder, wird in der iOS-App durch die native
iPadOS-Funktion ,Kritzeln“ automatisch bei der Verwendung eines Apple Pencils
unterstiitzt. Fir diese Funktion war daher kein zusétzlicher Implementierungsauf-
wand erforderlich.

6.3.5 Offlinefahigkeit und Synchronisierung

Eine zentrale Anforderung an die App ist die Fahigkeit, Kunden- und Projektda-
ten auch ohne eine Internetverbindung erstellen und bearbeiten zu kénnen. Das
Supabase Dart [SDK] bietet jedoch nur eine Funktion fir die Speicherung des Au-
thentifizierungsstatus und des aktuellen Access Keys, aber keine Moglichkeit, die
Datenbankinhalte lokal zu persistieren und damit auch ohne Internetzugriff zu-
ganglich und bearbeitbar zu machen.

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wurde das oben beschriebene Brick-
Package gewéhlt, das einen Offline-First-Ansatz bietet. Dafiir wird eine lokale
SQLite-Datenbank mit Tabellen fiir alle Modelle, die das gleiche Schema wie die
Remote-Datenbank haben, verwendet.
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Abbildung 6.4: Brick Komponenten und Architektur

Der Aufbau von Brick ist in Abbildung [6.4] zu sehen. Das DataRepository ver-
waltet die Datenoperationen zum Speichern und Laden der Daten und ist gene-
risch, sodass fiir jedes Modell ein eigenes Repository erstellt werden kann. Modelle
sind Dart-Klassen, die mit Brick-spezifischen Dart-Annotationen versehen werden,
auf deren Basis automatisch Adaptermethoden generiert werden. Diese Methoden
wandeln Instanzen der Klasse in SQLite—kompatible Objekte um, die
dann in der lokalen oder Cloud-Datenbank gespeichert werden konnen. Fir jedes
Modell existiert eine [REST}Request-Transformer-Klasse, die tiber die Methoden
get, delete und upsert verfiigt und auf Basis des Modells und der Query den
Pfad zum REST-API-Endpunkt zuriickliefert. [Coul

Da Brick die Verwendung des Supabase Dart{SDK] als Remote Provider nicht un-
terstiitzt, wurde stattdessen die von Supabase automatisch generierte REST-AP]]
verwendet. Um dies zu ermoglichen, muss Brick so konfiguriert werden, dass beim
Versenden der Anfragen an die REST-API]| die Authentifizierungs-Header mitge-
sendet werden, damit die Anfragen nicht abgelehnt werden. Dies wurde wéhrend
der Entwicklung zunachst so umgesetzt, dass die Authentifizierungs-Header beim
Start der App an die Repository-Klasse von Brick tibergeben wurden und so bei
jedem Request mitgesendet wurden. Obwohl dies beim Testen wéahrend der Ent-
wicklung funktionierte, stellte sich spéater heraus, dass dies nicht sinnvoll ist, da
eine Anfrage moglicherweise erst Stunden nach der Anderung in der lokalen Da-
tenbank versendet werden kann, wenn eine Internetverbindung hergestellt wird.
Die [REST-AP]| wiirde dann den Request ablehnen, da der [JWT] der im Header
mitgesendet wird, abgelaufen und nicht mehr giiltig ist.

Um dieses Problem zu beheben, wurde stattdessen eine Klasse namens JWTClient
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erstellt, die einen [HTTP|BaseClient erweitert und die send Methode, wie in Lis-
ting zu sehen, tberschreibt. Dadurch wird dem Request-Header der aktuell
giiltige Access Key und der [API}FKey hinzugefiigt, bevor die send Methode des
inneren Clients ausgefiihrt wird, der den Request dann versendet. Wenn
Brick so konfiguriert ist, dass dieser HTTP}Client fir die REST}Requests verwen-
det wird, ist sichergestellt, dass die Authentifizierungs-Header zu jedem Zeitpunkt
giiltig sind und es zu keinen Problemen bei der Kommunikation mit der REST-AP]|
kommt.

1 Qoverride

2 Future<http.StreamedResponse> send(http.BaseRequest request) async {

3 final accessToken =

4 Supabase.instance.client.auth.currentSession?.accessToken;
6 request.headers.addAll ({

7 if (accessToken != null) ’Authorization’: ’Bearer $accessToken’,
8 ’apikey’: SUPABASE_ANON_KEY

9 1

11 return _innerClient.send(request);

12}

Listing 6.6: send Methode des JWTClients fiir die Kommunikation mit der [REST-

APT

Beim Abfragen der Daten vom DataRepository bietet Brick das Angeben eines
Policy-Enums der angibt, ob die Daten nur von der lokalen Datenbank oder (auch)
von der Remote Datenbank (falls moglich) zurtickgeliefert werden sollen. Innerhalb
dieses Projektes werden die Daten bei allen Formularen zunéchst von der lokalen
Datenbank geladen, dann in der [Ul] angezeigt und dann im Hintergrund versucht,
die Daten von der Cloud Datenbank abzufragen. Wahrenddessen erscheint ein
Hinweis, dass die Daten gerade geladen werden; falls dies nicht erfolgreich ist, sieht
der Nutzer einen Hinweis, dass er offline ist und die aktuellen Daten moglicherweise
veraltet sind.

Synchronisierung

Um sicherzustellen, dass lokale Datendnderungen, beispielsweise bei der Bestands-
aufnahme ohne aktive Internetverbindung, zu einem spéteren Zeitpunkt in der
Cloud-Datenbank gespeichert werden und dadurch fiir andere Nutzer oder auf an-
deren Geraten verfiighar sind, synchronisiert Brick diese Daten.

Bei jeder Anderung (beispielsweise das Hinzufiigen oder Andern eines Projekts)
wird diese zunéchst in der lokalen SQLite-Datenbank ausgefithrt und gespeichert.
Zusétzlich wird diese in einen [ HTTPFRequest an die REST-API umgewandelt und
in einer gesonderten Datenbanktabelle gespeichert. Dabei werden unter anderem
die folgenden Werte gespeichert: das Erstellungsdatum, die APTFURL und der Bo-
dy (mit den eigentlichen gespeicherten Daten) sowie die Anzahl der erfolglosen
Versuche den Request zu versenden.

Im Hintergrund wird mithilfe eines Timers regelméflig, standardmafig alle 5 Se-
kunden, versucht den &ltesten Request an die[REST-API| zu senden. Genau gesagt
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ist dies in Brick als Queue mit serieller Abarbeitung umgesetzt. Um zu bestim-
men, ob ein Request erfolgreich war und aus der Queue entfernt werden kann oder
erneut versucht werden muss, wird der HTTP-Statuscode des Server-Response ver-
wendet.

Da Brick ein reines Dart- und kein Flutter-Package ist, muss jegliche Benachrich-
tigung des Nutzers iiber den Synchronisierungsstatus eigenstandig implementiert
werden. Um dem Nutzer zu signalisieren, ob es unsynchronisierte Anderungen gibt,
wurde eine Funktion geschrieben, die alle Requests aus der lokalen Offline-Queue
in einen eigens erstellten Dart-Typ umwandelt. Dadurch konnte eine Seite erstellt
werden, die eine Liste aller ausstehenden Anderungen (Requests) enthélt, sodass
der Nutzer sehen kann, welche Anderungen ausstehen.

Zusatzlich wurde ein Mechanismus implementiert, um den Synchronisierungsstatus
zu erkennen, da dies mit Brick nicht moglich ist. Dieser Mechanismus bestimmt,
ob die Synchronisierung gerade durchgefiihrt wird, das Geréat offline ist oder eine
Anfrage vom Server abgelehnt wurde. Auf diese Weise wird der Nutzer iiber den
aktuellen Status der Synchronisierung informiert.

TRAGWERK <« Synchonisierungsstatus

Die folgenden lokalen Datendnderungen wurden hoch nicht mit der Cloud Datenbank synchronisiert. Eine Synchronisierung erfolgt
automatisch, sobald eine Internetverbindung besteht und die App geoffnet ist.

A Startseite

a» Kunden £ Daten werden synchronisiert

A1 Projekte

Synchronisierungs-Warteschlange:
&u  Benutzer

Gebdudebewohner

c
Gedndert: 16.07.2024 18:55 Uhr « Letzter Synchronisierungsversuch: 17.07.2024 16:47 Uhr &

Budget und Zeitplanung
Gedndert: 16.07.2024 18:55 Uhr

Kundenwinsche
Gedndert: 16.07.2024 18:55 Uhr

Gebaudebewohner
Gedndert: 16.07.2024 18:55 Uhr

Kundenwinsche
Gedndert: 16.07.2024 18:55 Uhr

.
- Gebaudebewohner

Abbildung 6.5: Screenshot der Synchronisierungsstatus Seite wahrend der Syn-
chronisierung

Synchronisierungskonflikte

Bei der Synchronisierung von offline erstellten oder bearbeiteten Daten kann es
durch den Charakter des verteilten Systems zu Konflikten kommen, wenn ein an-
derer Nutzer ebenfalls Anderungen am gleichen Datensatz, beispiclsweise einem
Projekt, vorgenommen hat.
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Obwohl dies bei der Benutzung der entwickelten App unwahrscheinlich ist, da die
Nutzergruppe vergleichsweise klein ist und Daten nur im Rahmen der Bestandsauf-
nahme einmalig offline erstellt werden, wurde dieser Aspekt bei der Entwicklung
berticksichtigt. Allerdings konnte er aufgrund des begrenzten Zeitrahmens nicht
vollumfénglich behandelt werden. Dazu kénnten, wie im Artikel von Kleppmann
aus Kapitel vorgeschlagen, Conflict-free Replicated Data Types (CRDTs)
verwendet werden. Dies tiberstieg jedoch den Rahmen dieser Arbeit.

Ein Beispiel fiir eine Konfliktsituation mit potenziellem Datenverlust wére, wenn
Nutzer A die App offline benutzt und einen bestehenden Datensatz andert, wah-
rend Nutzer B online denselben Datensatz bearbeitet.

Um zu verhindern, dass in solchen Féllen lokal bearbeitete Datensétze, die auf ei-
nem veralteten Stand beruhen, den aktuellen Stand in der Cloud-Datenbank tiber-
schreiben, wird zu jedem Datensatz gespeichert, wann dieser zuletzt lokal bearbei-
tet wurde. Dies ermdoglicht es, beim Senden der Daten an die Datenbank zu bestim-
men, ob zwischenzeitlich ein neuerer Stand der Daten existiert. Um auf Datenban-
kebene Datenséitze abzulehnen, deren Aktualisierungsdatum éalter ist als das des
aktuell in der Cloud-Datenbank gespeicherten Objekts, wurde eine PostgreSQL-
Funktion implementiert, die eine Exception wirft, wenn das updated_at Feld des
zu speichernden Objekts élter ist als das des aktuell gespeicherten Objekts:

1 CREATE FUNCTION check_updated_at ()

2 RETURNS TRIGGER AS $$

3 BEGIN

4 IF NEW.updated_at < OLD.updated_at THEN

5 RAISE EXCEPTION

6 ’Newyupdated_at must begyafter the oldyupdated_at.’;
7 END IF;

8 RETURN NEW;

9 END;

0

-

$$ LANGUAGE plpgsql;

Listing 6.7: PostgreSQL-Funktion, die eine Exception wirft, wenn das updated at
Feld des zu speichernden Objekts alter ist als das des aktuell gespeicherten Objekts

Diese Funktion wird dann mithilfe eines BEFORE UPDATE-Triggers vor jeder Ak-
tualisierung bei allen Datenbanktabellen ausgefiihrt:

CREATE TRIGGER check_updated_at_trigger
BEFORE UPDATE ON table_name

FOR EACH ROW

EXECUTE FUNCTION check_updated_at ();

W N =

Listing 6.8: Erstellung eines BEFORE UPDATE-Triggers unter Verwendung der
zuvor erstellen Funktion

Somit ist sichergestellt, dass alle Update-Anfragen an die Datenbank abgewiesen
werden, die neuere Daten iiberschreiben wiirden, wodurch ein Datenverlust in ver-
gleichbaren Situationen vermieden wird.
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Softwarequalitatssicherung

Zur Sicherung der Softwarequalitiat und der Erfilllung der festgelegten Nutzungs-
anforderungen wurden umfassende Softwaretests entwickelt. Diese Tests stellen
insbesondere die Zuverlassigkeit des Systems sicher, indem tiberpriift wird, ob die
spezifizierten Funktionen unter den festgelegten Bedingungen ordnungsgemaf ar-
beiten. Hierbei wurde die Verwendung von End-to-End-Tests (E2E-Tests) gewéhlt,
um das System von Anfang bis Ende zu testen und sicherzustellen, dass die inte-
grierten Komponenten ordnungsgemafl zusammenarbeiten.

Das Flutter [SDK] enthélt ein Package namens integration_test, das selbstge-
steuerte Tests von Flutter-Code auf Geraten und Emulatoren ermoglicht. Da eine
Hauptanforderung die Offlinefdhigkeit des Systems ist, muss auch diese Funktio-
nalitdt durch die Tests verifiziert werden. Um dies zu erreichen, muss der Test auf
die nativen Plattformfunktionen zum Aktivieren und Deaktivieren des WLANs
und der mobilen Datenverbindung des Geréts zugreifen, auf dem die Flutter-App
lauft. Da dies mit dem integration_test-Package nicht moglich ist, wurde im
Rahmen der Softwaretests das Flutter Package Patrol verwendet.

Mit Patrol wurden Tests erstellt, die alle Hauptanforderungen der App iiberpriifen,
indem die App auf einem virtuellen Testgerit gestartet wird und das Nutzungs-
verhalten eines Nutzers simuliert. Dies geschieht durch automatisierte Navigation
durch die App und Eingaben, um abschlieend zu priifen, ob sich das System im er-
warteten Endzustand befindet. Dabei wird beispielsweise ein Formular zur techni-
schen Gebédudebestandsaufnahme offline ausgefiillt. Anschliefend wird gepriift, ob
die Daten erfolgreich gespeichert wurden und nach erneutem Offnen des Formulars
exakt die zuvor eingegebenen Daten erscheinen. Diese Softwaretests kommunizie-
ren ausschliefilich mit der Entwicklungs-Backendumgebung, um die Funktionalitat
und Zuverlassigkeit der App in einer kontrollierten Umgebung zu testen.

Die Tests wurden wahrend der Entwicklung als Regressionstests verwendet, um
sicherzustellen, dass Anderungen am Code keine unbeabsichtigten Seiteneffekte
verursachen und alle Funktionen nach wie vor alle Anforderungen ordnungsgeméfl
erfiillen.
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Evaluation

Zur Evaluation wurden wéihrend der Entwicklung des Softwaresystems mehre-
re Gebrauchstauglichkeits-Feldtests von verschiedenen funktionsfahigen Prototyp-
Versionen durchgefiihrt. Dabei wurden zwei aufeinander aufbauende Versionen
der App in realen Nutzungskontexten von verschiedenen Mitarbeitern der Haupt-
nutzergruppe, den Datenerfassern, verwendet und dies beobachtet sowie ana-
lysiert. Zusétzlich wurde auch Nutzungsfeedback von einer Mitarbeiterin der
Projektbearbeiter-Nutzergruppe eingeholt, um die Nutzung in diesem Nutzungs-
kontext zu evaluieren. Dariiber hinaus fand ein Experten-Review und eine heuris-
tische Evaluation eines Prototyps statt.

Diese nutzerzentrierte formative Evaluation ermoglicht, qualitative Daten iiber das
Nutzungsverhalten zu sammeln und die Softwarelosung schrittweise zu verbessern
und weiterzuentwickeln. Durch diesen Ansatz wurde sichergestellt, dass die Nut-
zer mit der App ihre Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend erreichen und
somit in den verschiedenen Nutzungskontexten eine hohe Gebrauchstauglichkeit
gewahrleistet wird.

7.1 Nutzungstests des ersten Prototyps

7.1.1 Entwicklungsstand

Die ersten Nutzungstests wurden mit einem Prototyp des Systems durchgefiihrt,
der iiber eine Reihe von grundlegenden Funktionen, die fiir die technische Gebau-
debestandsaufnahme notwendig sind, verfiigte. Die erste Version war wie auch die
zukinftige finale Losung als Web-App und iOS-App funktionsféhig.

Zunéchst verfiigte der Prototyp tiber die Nutzerverwaltungsfunktion fiir Adminis-
tratoren sowie die Nutzerauthentifizierung. Ebenso war die bereits beschriebene
Projektverwaltung implementiert. Abbildung zeigt exemplarisch die Projekt-
detailseite mit Beispieldaten und der Moglichkeit iiber einen Button zu der Funk-
tion zur Bestandsaufnahme zu gelangen.

Die Funktion der Kundenverwaltung, Fotodokumentation und Kundenanforderun-
gen waren nicht im ersten Prototyp enthalten, da der Schwerpunkt bewusst auf
die Hauptfunktion der Bestandsaufnahmeformulare gelegt wurde, da sie die Kern-
funktion der App darstellen. Dazu wurden wie im Konzept beschrieben eine Seite
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€ Projekt
Projektdetails Speichern A
Projektnummer Status
{TR-293-828 {In Planung - }
~ Adresse PLZ ~Oort
MusterstraBe 2 ‘ [‘\2345 J Musterort ‘
~Vorname Nachname s
Max {Mustermonn J Firma J
L J L
~ E-Mail y —~ Mobiltelefon (
max@mustermann.de {OWZ}& 56789 J Telefon }

Bestandsaufnahme

Bestandsaufnahme anzeigen

Abbildung 7.1: Screenshot der Projektdetailseite

fir die Bestandsaufnahme erstellt, die am linken Bildschirmrand in einer Seiten-
leiste mehrere Kategorien anzeigt, die jeweils ein Formular festen Schemas und
ein Freitextfeld fiir zusdtzliche Notizen beinhalten (siehe Abbildung[7.2). Bei den
Fenstern gab es wie in Abbildung [7.3] zu erkennen zusétzlich die Méglichkeit pro
Fenstertyp eine eigenstandige Formulargruppe zu erstellen und auszufiillen, sodass
dieses Formular aus einer Liste von Fenstertyp-Formulargruppen und einem Feld
fiir zusétzliche Notizen besteht.

Eine weitere Funktion im Rahmen der Datenerfassung war die Handschrifterken-
nung, die es ermoglichte, handschriftliche Notizen direkt in die Formularfelder
einzugeben, die dann in Text umgewandelt wurden.

Da die Offlinefédhigkeit eine zentrale Anforderung der App ist, verfiigte der Pro-
totyp auch tber diese Funktion. Alle erfassten Daten wurden zunéchst in einer
lokalen Dankbank auf dem Endgerit gespeichert. Sobald eine aktive Internetver-
bindung hergestellt war, synchronisierte die App die Daten automatisch mit der
Cloud-Datenbank. Der Synchronisierungsstatus konnte wie im Konzept beschrie-
ben iiber eine dafiir vorgesehene Seite tiberpriift werden.
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Abbildung 7.2: Screenshot des Bestandsaufnahmeformulars zu den Grunddaten

des Gebaudes
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Abbildung 7.3: Screenshot des Bestandsaufnahmeformulars zu den Fenstern
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7.1.2 Ziele

Im Rahmen des ersten Nutzungstests sollten mehrere spezifische Funktionen und
Gebrauchstauglichkeitsaspekte der App gepriift werden, um die grundlegende
Funktionalitidt und Nutzerakzeptanz zu bewerten. Die folgenden Ziele wurden da-
bei fokussiert:

Ein Ziel war es, die Sinnhaftigkeit der Kategorien, die in der App zur Bestands-
aufnahme verwendet werden, zu tberpriifen. Es sollte festgestellt werden, ob die
Kategorien logisch aufgeteilt sind und ob sie den Anforderungen der Nutzer bei
den Vor-Ort-Terminen zur Datenerfassung und bei der Projektbearbeitung im Bii-
ro gerecht werden.

Des Weiteren sollte ermittelt werden, ob die vorhandenen Formularfelder zutref-
fend und vollstandig sind oder ob wichtige Felder fehlen. Dies sollte sicherstellen,
dass die Datenerfasser alle notwendigen Informationen ohne Hindernisse erfassen
kénnen und die Projektbearbeiter alle notigen Daten haben, um den zu er-
stellen.

Ein spezifischer Testbereich fiir die Vor-Ort-Termine durch die Datenerfasser war
die Handschrifterkennung und -umwandlung. Es sollte herausgefunden werden, wie
effizient die Daten per Handschrift eingegeben werden kénnen und wie zuverlés-
sig diese in Textform umgewandelt werden. Auflerdem sollte die Akzeptanz dieser
Methode bei den Nutzern ermittelt werden. Dies war entscheidend, um zu bewer-
ten, ob die handschriftliche Eingabe als praktikable und bevorzugte Methode zur
Datenerfassung genutzt werden kann.

Schliefflich sollte die Synchronisationsfunktion der App im Live-Betrieb getestet
werden. Dabei sollte herausgefunden werden, ob die lokal gespeicherten Daten
erfolgreich synchronisiert werden, sobald eine Internetverbindung zur Verfiigung
steht. Diese Funktion ist besonders wichtig, um die Datenintegritat in einem realen
Arbeitsumfeld sicherzustellen.

Spezifisch fiir die Projektbearbeiter sollte gepriift werden, ob die Software fiir die
Erstellung eines nach dem Vor-Ort-Termin praktikabel ist und ob die Ver-
wendung der Web-App zur Ansicht der erfassten Gebaudedaten den Prozess be-
schleunigt oder verlangsamt.

7.1.3 Durchfiihrung

Die Nutzungstests wurden fiir die beiden Nutzergruppen, der Datenerfasser und
Projektbearbeiter durchgefiihrt. Da sich die Nutzungskontexte stark im Ablauf und
der Umgebung unterscheiden, werden diese im Folgenden getrennt voneinander
betrachtet.

Datenerfasser

Im Rahmen des ersten Nutzungstests wurden drei Feldtests in realen Nutzungs-
kontexten bei Vor-Ort-Terminen zur Datenerfassung durchgefiihrt. Die Benutzer
waren drei verschiedene Energieeffizienzexperten aus der Hauptnutzergruppe der
Datenerfasser. Diese fithren regelméfiig Vor-Ort-Bestandsaufnahmen durch und
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sind daher routiniert in den Arbeitsablaufen. Die Umgebung war im ersten und
dritten Test neben dem Firmenbiiro ein Mehrfamilienhaus und im zweiten Test ein
Einfamilienhaus. Ziel war es, den Prototyp der App vor Ort fiir eine Gebdudebe-
standsaufnahme zur spateren Erstellung eines zu nutzen. Zu den Ressourcen
gehorten die Web-App am PC im Biiro sowie die iOS-App auf dem iPad der Mit-
arbeiter inkl. Apple Pencil.

Die Testpersonen erhielten eine bewusst kurzgehaltene Einfithrung in die App,
auch um zu priifen, ob die App weitestgehend selbsterklérend ist. Der Prototyp
der App wurde zuvor auf einem iPad installiert, und die Mitarbeiter erhielten in-
dividuelle Benutzerkonten.

Wahrend dieser Vor-Ort-Termine wurden die Mitarbeiter bei der Nutzung der App
begleitet und beobachtet. Die Tests begannen im Biiro, wo die Mitarbeiter mit-
hilfe der Web-App am Computer ein neues Projekt erstellten. Darauthin wurde
das erstellte Projekt in der iOS-App gedffnet und das iPad ab diesem Zeitpunkt
offline weiterbenutzt, so wie es auch im spéateren Praxiseinsatz erfolgen wird. Der
darauffolgende Vor-Ort-Termin bestand aus zwei Teilen, einem Gespréach am Tisch
zwischen dem Energieberater und den Eigentiimern des Gebaudes, indem es vor
allem um die Kundenwiinsche und Fragen zum ging und dem Rundgang
durch die Etagen und Raume des Gebaudes. Die Reihenfolge zwischen Gesprach
und Rundgang variierte je nach Termin.

Ebenso war die Reihenfolge, in der die Bestandsaufnahmekategorien beim Rund-
gang abgearbeitet wurden, bei den Terminen unterschiedlich, was aber durch die
Navigation iiber das Seitenmenti kein Problem darstellte. Da die Fotodokumen-
tation als Funktion erst in einer zukiinftigen Version der App integriert wird,
wurden Fotos, beispielsweise von Typenschildern, mit dem Smartphone fotogra-
fiert. Die Formularfelder der App wurden grofitenteils vollstandig ausgefillt, und
die Nutzung des Freitextfelds fiir zusétzliche Notizen war bei manchen Kategorien
erforderlich. Dort wurden beispielsweise spezifische Kundenwiinsche oder weitere
Details eingetragen.

Die Formularfelder wurden grofitenteils komplett iiber die Handschrifterkennung
ausgefiillt, die die Worter oder Zahlen auch in den meisten Féllen korrekt erkannte.
Gelegentlich wurde die Tastatur fiir Eingaben oder Korrekturen dieser verwendet.
Bei den Zahlenfeldern gab es Situationen, in denen die Nutzer versuchten auch
textuelle Angaben wie beispielsweise ,,ca.“ oder mehrere Jahreszahlen einzugeben.
Nach einer kurzen Erkliarung, dass es sich dabei um reine Zahlenfelder handelt
und fiir Bemerkungen das eigenstindige Formularfeld genutzt werden soll, gab es
damit keine Probleme mehr.

Die Formulare wurden regelméBig iiber den Speichern-Button gesichert. Die App
wurde beim Rundgang hauptséichlich im Hochformatmodus verwendet, wéahrend
das iPad mit einer Hand gehalten und mit der anderen Hand mithilfe des Apple
Pencils darauf geschrieben wurde.

Insgesamt liefen die Vor-Ort-Termine mit der App ohne technische Probleme ab
und die Nutzer hatten wahrend der Erfassung kaum Fragen oder Schwierigkeiten.
Die Dauer der Vor-Ort-Termine lag dabei zwischen 45 Minuten und 1,5 Stunden.
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Nach dem Termin mit dem Kunden vor Ort wurde im Biiro eine Durchsicht der
erfassten Daten und ein Feedback-Gespréch mit den Testnutzern durchgefiihrt.
Bei der Durchsicht wurde auch die Synchronisierungsfunktion getestet, wobei es zu
Versténdnisschwierigkeiten kam. Wie im Konzept beschrieben wurde auf der Start-
seite ein Button hinzugefiigt, der zu einer Seite fiihrte, auf der der Synchronisie-
rungsfortschritt in Form einer Liste aller noch ausstehender nicht synchronisierter
Anderungen verfolgt werden kann. Sobald ein Datensatz erfolgreich synchronisiert
wurde, verschwand er aus dieser Liste, wodurch die Liste kiirzer wurde. Die Mitar-
beiter hatten Schwierigkeiten zu erkennen, ob die Synchronisierung aktuell aktiv
war und durchgefithrt wird. Zudem wurde nachtriglich festgestellt, dass die Daten
nicht erfolgreich synchronisiert wurden, da der beim Speichern der Formulardaten
lokal gespeicherte Access Token zum Zeitpunkt der Synchronisierung, mehr als
eine Stunde spéter, abgelaufen war. Dies fiihrte dazu, dass die Cloud-Datenbank
die Anfragen zur Datenspeicherung ablehnte. Da die App die Daten jedoch im-
mer zunachst lokal gespeichert werden, gingen keine Informationen verloren und
konnten zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgreich synchronisiert werden.

Projektbearbeiter

Bei der Nutzergruppe der Projektbearbeiter musste zunéchst abgewartet werden,
bei welchen der drei Projekte, fiir die mit dem Prototyp der App im Rahmen des
Vor-Ort-Nutzungstests Bestandsaufnahmen durchgefiihrt wurden, der Praxispart-
ner den Auftrag vom Kunden erhélt. Erst wenn der Projektstatus die Angebots-
phase (,,In Planung®) verldsst und in den Status ,,In Bearbeitung* wechselt, wird
beim Praxispartner von einem Projektbearbeiter ein erstellt. Dies war bis
zum Abschluss dieser Arbeit nur bei einem der drei Projekte der Fall.

Da die Erstellung des ungefihr einen gesamten Arbeitstag an Zeit bean-
sprucht, wurde die Bearbeitung nicht wie bei den Nutzungstests der Datenerfasser
komplett begleitet, sondern stattdessen ein Feedbackgespriach nach der Bearbei-
tung mit der Mitarbeiterin durchgefiihrt. Die Mitarbeiterin erstellt regelmafig Sa-
nierungsfahrplane vom Biiro aus, bei denen die Daten von anderen Mitarbeitern
vor Ort erfasst wurden, und ist daher vertraut mit dem Prozess.

Zunichst wurde dazu ein kurzes Ubernahmegesprich mit dem Mitarbeiter der Da-
tenerfassung durchgefiihrt. Anschliefend wurde das Projekt in der Web-App ge-
6ffnet und mit der Energieberatersoftware ,ZUB Helena“ der Sanierungsfahrplan
erstellt.

7.1.4 Feedbackgesprich

Abschlielend zu den Nutzungstests wurde mit jedem der Testpersonen ein Feed-
backgesprach durchgefiihrt, um Riickmeldung zur Nutzung und Gebrauchstaug-
lichkeit zu erhalten und den Nutzern die Moglichkeit zu geben, sonstige Auffallig-
keiten oder Anmerkungen mitzuteilen.
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Datenerfasser

Die Datenerfasser wurden zunéchst danach befragt, wie sie den grundséatzlichen
Aufbau und die Gliederung der Formulare in die Kategorien fanden. Das Feedback
der Tester ergab, dass sie die Strukturierung der Formularfelder in Form der Ka-
tegorien, die immer im linken Seitenmenii sichtbar sind, als sinnvoll und passend
empfanden. Besonders zugesagt hat ihnen, dass dies ermdglichte, die einzelnen Ge-
baudeteile Schritt fiir Schritt abzuarbeiten und mit dem Kunden durchzugehen,
was dem Prozess mehr Struktur gibt als beim analogen Erfassen aller Daten in
einem PDF.

Zur[GUIlwurde beméngelt, dass die Formularfelder bei Formulargruppen mit vielen
nebeneinander angeordneten Feldern im Hochformatmodus zu schmal dargestellt
werden.

Zu den Formularfeldern und der Eingabe haben die Nutzer angemerkt, dass vor
allem die Dropdown-Meniis mit den Auswahlméglichkeiten sehr hilfreich sind und
die Schnelligkeit der Datenerfassung erhohen. Insgesamt waren die Anzahl der
Formularfelder ausreichend, es gab allerdings Vorschlage fiir weitere Felder wie die
Mauerstarke der Fassade.

Dann wurden die Nutzer gefragt, wie praktikabel sie die Handschrifterkennung
fanden. Dabei kam heraus, dass diese trotz anfanglicher Skepsis zufriedenstellend
funktionierte. Positiv bewertet wurde, dass die geschriebenen Worter einzeln er-
kannt und direkt umgewandelt werden, wodurch ein schnelles Feedback sichtbar
ist. Insbesondere fiir das Formularfeld der zusédtzlichen Notizen empfanden die
Nutzer die Handschrifteingabe als sehr praktisch. Es wurde angemerkt, dass die
Eingabe im ersten Moment linger dauert als eine reine Handschrifteingabe ohne
Umwandlung, jedoch ist das fiir die Nutzer nicht stérend gewesen, vor allem vor
dem Hintergrund, dass dadurch das Abtippen der Daten im Biiro entfallt.

Es wurde auch angemerkt, dass die Datenerfassung an einigen Stellen geringfiigig
langer dauert, zum Beispiel bei den Fenstern. In der Vergangenheit wurden hier
meist nur Bilder gemacht und kaum weitere Daten erfasst, da dies im Rahmen der
Nachbereitung geschah. Vorteil dieser Methode ist jedoch, dass die Fensterdaten
nach dem Ortstermin direkt in einer strukturierten Form vorliegen und nicht erst
die Bilder in der Nachbereitung durchgegangen werden miissen, um die verschie-
denen Fenstertypen und deren Daten herauszuarbeiten.

Projektbearbeiter

Im Rahmen des Feedbackgespréchs wurde die Nutzerin zunéchst befragt, wie sinn-
voll sie die Aufteilung der Kategorien der Bestandsaufnahme fiir den Arbeitspro-
zess empfunden hat. Sie merkte an, dass die Reihenfolge nicht komplett zu dem
Vorgehen bei der Erstellung eines passt, aber dies kein Problem darstellt, da
nach Belieben zwischen den verschiedenen Kategorien tiber das Seitenmenii zuge-
griffen werden kann. Die Aufteilung wurde von ihr zudem als sinnvoll und passend
empfunden.

Zur Vollstandigkeit der Formulare wurde riickgemeldet, dass in manchen der For-
mulare noch einige fiir den Sanierungsfahrplan relevante Felder fehlen, darunter
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beispielsweise Angaben dariiber, wie der Kellerabgang bei unbeheizten Kellern ge-
dammt ist und ob es sich bei dem Gebaude um eine Grenzbebauung handelt.
Zum Zeitaufwand berichtete die Mitarbeiterin, dass sie bei der Bearbeitung eines
Projekts mit der App schneller sei als mithilfe der PDF-Bestandsaufnahmetabelle,
weil mehr Informationen zum Gebéude iiber die App dokumentiert werden kénnen.
Dadurch, dass die Bearbeiterin so mehr Daten und Informationen zum Gebau-
de gebtindelt einsehen konnte, musste sie weniger Plane oder Bilder hinzuziehen,
um noétige Informationen fir den herauszufinden, was den Arbeitsablauf be-
schleunigt.

7.1.5 Erkenntnisse und Mafinahmen

Aus den Nutzungstests haben sich eine Reihe von Erkenntnissen ergeben, die zu
Mafinahmen bei der weiteren Entwicklung gefiithrt haben.

Bei der Projekterstellung wurde deutlich, dass es Félle gibt, in denen der Besitzer
des Gebaudes nicht in diesem wohnt, sondern das Gebédude vermietet. Dadurch ent-
steht die Notwendigkeit, sowohl die Adresse des Kunden als auch die des Gebaudes
zu berticksichtigen. In der néchsten Version der App wird dieses Problem durch
die konzipierte Kundenverwaltung gelost, bei der jeder Kunde mit einer Adresse
abgespeichert und einem Projekt mit einer bei Bedarf abweichenden Adresse zu-
geordnet wird.

Die Strukturierung der Kategorien fiir die Bestandsaufnahme erwies sich als hilf-
reich und angemessen fiir den Arbeitsablauf, indem sie eine strukturierte Durch-
fithrung aller Aufgaben ermoglichte. Dies stellt eine klare Verbesserung gegeniiber
dem Arbeitsablauf ohne App dar.

Die Annahme, dass die Bestandsaufnahme-Seiten hauptsichlich im Querformat
genutzt werden wiirden, erwies sich als falsch, da es sich laut Testern beim Vor-
Ort-Termin als praktischer erwies, das iPad im Hochformat mit einer Hand zu
halten und mit der anderen Hand darauf zu schreiben. Trotzdem ist auch die
Querformat-Ansicht wichtig, da diese vor allem dann zum Einsatz kommt, wenn
die Mitarbeiter mit den Kunden am Tisch sitzen und das Tablet dabei mit der Hiille
aufgestellt haben, um die Besprechung zu erleichtern. Aufgrund dieser Erkennt-
nis wird in der nédchsten Version der App sichergestellt, dass sich das Seitenmenti
einklappen lasst, sodass alle Formularfelder auch bei einer geringeren Bildschirm-
breite angemessen grofl und damit effektiv bedienbar sein.

Eine weitere Erkenntnis ist, dass bei manchen Formularkategorien weitere Felder,
wie beispielsweise ein Feld zur Angabe der Wandstérke, erganzt werden miissen
und vorhandene Felder wie das Feld fiir den Fenster-Lambda-Wert entfernt werden
sollen, da diese Angaben in der Regel nicht beim Vor-Ort-Termin ermittelt werden
koénnen.

Die Seite zum Synchronisationsstatus erwies sich als verbesserungswiirdig, da der
aktuelle Status der Synchronisation fiir die Nutzer nicht klar erkennbar war. Eben-
falls wird in der nachsten Version das Problem mit dem abgelaufenen Access-Token
behoben.

Ein weiteres identifiziertes Problem war der Standardfilter (,in Bearbeitung®) in
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der Projektiibersicht, der bei den Mitarbeitern Verwirrung ausloste, da neue Pro-
jekte erst nach Anderung des Filters sichtbar wurden. Dieser Prozess sollte so
optimiert werden, dass standardméflig alle Projekte dargestellt und die Filter op-
tional angewendet werden konnen.

Die Handschrifterkennung stellte sich als gewohnungsbediirftig, aber effektiv her-
aus, vor allem weil die Notizen nicht mehr nachtraglich abgetippt werden miissen.
Die Mitarbeiter miissen sich zunéchst mit dieser Funktion vertraut machen, bevor
sie effizient genutzt werden kann.

Es wurde auBerdem bemerkt, dass es ohne ein zuriick navigieren zur Projekt-
seite nicht ersichtlich ist, in welchem Projekt sich der Benutzer aktuell befindet,
wahrend die Bestandsaufnahme erstellt wird. Diese fehlende Anzeige der Projekt-
nummer oder des Projektnamens wird in der nachsten Version hinzugefiigt, um
die Ubersichtlichkeit zu verbessern.

Aus jeder der genannten Erkenntnisse wurden Mafinahmen fiir die weitere Entwick-
lung erstellt, um sicherzustellen, dass die App in der Praxis effektiv, effizient und
zufriedenstellend genutzt werden kann und somit eine hohe Gebrauchstauglichkeit
aufweist.

7.1.6 Fazit

Die Evaluation des ersten Prototyps hat wertvolle Einblicke in die Nutzung und
Gebrauchstauglichkeit der App geliefert. Die Tests haben gezeigt, dass die analy-
sierten Annahmen und daraus resultierenden Nutzungsanforderungen, die bei der
Konzeptionierung und Implementierung berticksichtigt wurden, weitestgehend zu-
treffen.

Die Vor-Ort-Tests zur Gebaudebestandsaufnahme haben ergeben, dass die Struk-
turierung der Formulare in Kategorien sinnvoll und zutreffend ist und dem Arbeits-
ablauf zusatzliche Struktur verleiht. Bei der Datenerfassung durch die Formulare
erwiesen sich vor allem die Dropdown-Auswahlfelder als effizienzsteigernd. Die
spezifische Funktion der Handschrifterkennung, wurden trotz anfanglicher Skepsis
positiv aufgenommen und als praktisch bewertet, besonders fiir die Erfassung von
Notizen. Es wurden jedoch auch Bereiche identifiziert, in denen Verbesserungen
notwendig sind, wie die Anpassung und Erweiterung der Formularfelder, Anpas-
sungen an der Seitenleiste sowie die Optimierung und Fehlerbehebung bei der
Synchronisationsfunktion.

Im Vergleich zum bisherigen Ablauf ohne App wurde festgestellt, dass die Daten-
erfassung vor Ort durch die Handschrifterkennung und die zusétzliche textuelle
Datenerfassung der Fenstertypen geringfligig langer dauert, dies aber durch eine
verringerte Nachbereitungszeit kompensiert wird.

Die Nutzung der Web-App bei der Projektbearbeitung im Biiro hat gezeigt, dass
die Aufteilung der Formulare fiir die Bestandsaufnahme besonders durch die leichte
Navigation iiber das Seitenmenii auch fiir diesen Nutzungskontext geeignet ist. Bei
einigen Formularen wurde festgestellt, dass fiir die Erstellung des relevante
Felder fehlen. Insgesamt hat sich jedoch herausgestellt, dass die App die Bearbei-
tung effizienter gestaltet, da mehr Gebdudedaten erfasst und einsehbar sind, was
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die Notwendigkeit fiir das das Hinzuziehen von Plianen und Fotos verringert und
somit den Arbeitsablauf beschleunigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der erste Prototyp eine solide Basis
fiir die weitere Entwicklung darstellt. Die Erkenntnisse aus den Nutzungstests ha-
ben direkt zu konkreten Mafinahmen fiir die weitere Entwicklung gefithrt, um die
App weiter zu optimieren und ihre Gebrauchstauglichkeit zu erhéhen.

7.2 Expertenfeedback und heuristische Evaluation

7.2.1 Expertenfeedback

Nach der Implementierung der Mafinahmen, die sich aus den Erkenntnissen der
ersten Nutzungstests ergeben haben, wurde der Stand der App, insbesondere die
Bestandsaufnahmeformulare, mit dem Praxispartner zusammen durchgegangen,
um Expertenfeedback zu erhalten. Dazu wurde zuvor eine Liste mit allen von den
Nutzern beim ersten Nutzungstest vorgeschlagenen fehlenden Formularfeldern er-
stellt und zusammen mit dem Praxispartner ein Konzept zur Eingliederung dieser
in die bestehenden Formulare erstellt. Neben den von den Nutzern vorgeschlage-
nen Feldern wurden auch vom Praxispartner weitere fehlende Felder ergéinzt, die
wichtig fiir eine vollsténdige Datenerfassung sind.

Durch diese Erginzungen sind die Formulare im Umfang gewachsen, wodurch sie
uniibersichtlich wurden. Dieses Problem wurde behoben, indem die Formularfelder
in benannte Abschnitte unterteilt wurden, damit das Formular mehr Struktur hat
und klar ist, wozu ein Formularfeld gehort. Abbildung zeigt exemplarisch das
Formular zu den Gebaudegrunddaten mit den neuen benannten Formularabschnit-
ten.

Zusatzlich wurde darauf hingewiesen, dass der Titel der Formularkategorie ,,Fassa-
de* in diesem Kontext nicht korrekt ist und durch den Begriff ,, Auflenwand* ersetzt
werden muss. Auch Formulierungen an anderen Stellen wurden korrigiert, damit
die App die Fachsprache der Benutzer verwendet.

7.2.2 Heuristische Evaluation

Bei einer heuristischen Evaluation ist aufgefallen, dass der Speichern-Button nicht
sichtbar ist, wenn auf den Formularseiten ganz nach unten gescrollt wird, da sich
der Button oberhalb des Formulars aber im Inhaltsbereich der Seite befindet. Um
sicherzustellen, dass der Button auch beim scrollen nach unten immer sichtbar
bleibt und somit die Nutzer nicht vergessen, ihre Anderungen zu speichern, wurde
der Speichern-Button in die obere fixierte Mentileiste verschoben.

Zudem ist aufgefallen, dass es bei den Dropdown-Meniis der Formulare keine Mog-
lichkeit gibt etwas auszuwéahlen, wenn die angegebenen Auswahlen nicht zutreffen.
Somit wiirde der Nutzer nichts auswéahlen, wenn beispielsweise die Bauweise der
Aulenwand von den Vorauswahlen abweicht, was darauf hinweisen konnte, dass
die Bauweise unbekannt ist. Um dies zu verhindern und sicherzustellen, dass der
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Nutzer auch in solchen Féllen eine Auswahl treffen kann, enthalten die Dropdown-
Meniis der Formulare nun immer eine ,,Andere“-Option. Dies ermoglicht es den
Nutzern, eine alternative Auswahl zu treffen, falls keine der vorgegebenen Optio-
nen zutrifft. Ein zusatzlicher Vorteil dieser Anpassung ist die Moglichkeit, nach
einigen Monaten der Datenerfassung zu analysieren, bei welchen Feldern haufig
»2Andere” gewéhlt wird. Basierend auf diesen Erkenntnissen kénnen dann bei Be-
darf spezifischere Optionen ergéanzt werden.

Bei der Entwicklung und Weiterentwicklung der App ist es unvermeidbar, dass
sich das zugrundeliegende Schema der Datenbank &ndert, wenn beispielsweise neue
Felder hinzukommen oder andere entfernt werden. In solchen Féllen sind alte Ver-
sionen der App nicht mehr mit der Cloud-Datenbank kompatibel, was zu Fehlern
beim Speichern oder Abrufen von Daten fithren kann. Um dieses Problem zu ver-
meiden, zeigt die App nun wie in Abbildung zu sehen einen Hinweisbanner auf
der Startseite an, wenn die aktuelle installierte Version veraltet und nicht mehr
mit der Cloud-Datenbank kompatibel ist.

A Die installierte Version der App (0.8.1) ist veraltet und nicht mehr kompatibel mit der Cloud-Datenbank. Dies kann dazu fUhren,
dass Daten nicht geladen oder synchronisiert werden kénnen. Bitte aktualisieren Sie die App mindestens auf Version 0.9.2.

Abbildung 7.6: Screenshot des App-Versionshinweis-Banners auf der Startseite

7.3 Nutzungstests des zweiten Prototyps

7.3.1 Entwicklungsstand

Die grofite Neuerung des zweiten Prototyps im Vergleich zum ersten ist die Kun-
denverwaltung. Neben der Projektverwaltung gibt es nun wie in Abbildung [7.7] zu
sehen eine Kundenverwaltung, wodurch eine Verkniipfung zwischen Kunden und
Projekten moglich ist. Kunden verfiigen nun iiber einen Namen, eine Nummer,
einen Typ und eine Adresse. Ein Projekt kann entweder die Adresse des Kunden
oder eine abweichende Projektadresse haben. Zudem wurde bei den Kundendaten
ein Feld fiir interne Notizen hinzugefigt, da dies fiir den Auftraggeber wichtig war.

Eine weitere bedeutende Neuerung ist die in Abbildung dargestellte Funktion
zur Erfassung von projektspezifischen Kundenanforderungen. Dazu wurden drei
verschiedene neue Formulare erstellt: ein Formular zur Erfassung der aktuellen
und zukiinftigen Bewohner, ein Formular zur Erfassung der Kundenwiinsche und
ein Formular zur Aufnahme des Budgets und Zeitplans des Projekts. Fiir diese
neuen Seiten wurde das gleiche Layout und Design wie fiir die Bestandsaufnahme
verwendet.

Um den Nutzern die Moglichkeit zu bieten, schnell zu den zuletzt bearbeiteten
Projekten zu navigieren, wurde wie im Konzept beschrieben auf der Startseite ein
Bereich integriert, der die zuletzt erstellten Projekte eines Nutzers anzeigt. Ein
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Abbildung 7.7: Screenshot der Kundenverwaltung
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Abbildung 7.8: Screenshot des Kundenwiinsche-Formulars der Kundenanforderun-
gen

Screenshot dazu ist in Abbildung zu sehen.

Auflerdem wurde das Seitenmenti fiir die Basisseiten wie im Konzept beschrieben
implementiert. Dies ermoglicht eine einfachere Navigation zwischen Kunden, Pro-
jekten und weiteren Seiten der App. Bei der Navigation zu den Bestandsaufnah-
meseiten, die ihre eigene Seitenleiste haben, wird das Seitenmenii der Basisseiten
ausgeblendet, um nicht zu viel horizontalen Platz des Bildschirms einzunehmen.
Die aus dem ersten Test resultierende Mafinahme, die Bestandsaufnahmeseite bes-
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Abbildung 7.9: Screenshot der Startseite

ser flir die Benutzung im Hochformatmodus anzupassen, wurde so umgesetzt, dass
das Seitenmenii nun wie in [7.10] zu sehen einklappbar ist und anstelle des Namens
des Formulars ein Icon anzeigt, wodurch mehr Platz fiir das Formular bleibt. Wenn
die App im Hochformatmodus benutzt wird, ist das Seitenmenti standardmafBig
eingeklappt. Die Icons im eingeklappten Zustand wurden so gewéhlt, dass auch
ohne die Reihenfolge zu lernen sichtbar ist, um welches Formular es sich handelt.
Um den Lerneffekt weiter zu verstéirken, werden die Icons auch im ausgeklappten
Zustand angezeigt.

Auflerdem wird der Projektname des Projekts, fiir das die Bestandsaufnahme aus-
gefiillt wird, nun im ausgeklappten Zustand der Seitenleiste am unteren Ende dieser
angezeigt, um die Riickmeldung aus dem ersten Nutzungstest zu adressieren.
Zudem wurde das Synchronisierungsproblem aufgrund des abgelaufenen Access
Tokens gelost. Auf die technische Implementierung dessen wird im Im-
plementierungskapitel genauer eingegangen. Dariiber hinaus wurde die Synchro-
nisierungsseite tiberarbeitet, indem jetzt angezeigt wird, ob die Synchronisierung
aktuell durchgefiithrt wird, wodurch der Systemstatus nun einfacher zu erkennen
ist.

Die Funktion der Fotodokumentation konnte aus zeitlichen Griinden nicht imple-
mentiert werden, vor allem vor dem Hintergrund, dass diese beziiglich der Spei-
cherung, Freigabe und Synchronisierung relativ komplex ist. Diese wird in einer
nachsten Version nach Abschluss dieser Arbeit erganzt und ebenfalls nutzerzen-
triert evaluiert.
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Abbildung 7.10: Screenshot der eingeklappten Seitenleiste bei der Bestandsaufnah-
me

7.3.2 Ziele

Im Rahmen der Nutzungstests des zweiten Prototyps soll iiberpriift werden, ob die
neuen Funktionen der Kundenverwaltung und die Erfassung von Kundenanforde-
rungen verstandlich umgesetzt wurden und im Praxiseinsatz praktikabel nutzbar
sind.

Zudem soll ermittelt werden, ob die Formulare nun alle relevanten Informationen
fiir die Projektbearbeitung enthalten sind und ob die umfangreicheren Formulare
fiir die Datenerfasser trotzdem iibersichtlich sind.

Weiterhin soll untersucht werden, ob die Neuerung mit der einklappbaren Seiten-
leiste ausreicht, um breite Formulare auch im Hochformat effizient ausfiillen zu
koénnen.
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Fir diese Tests wird die App nicht nur auf den 10,9 Zoll groflen iPads der Mitar-
beiter getestet, sondern auch auf einem 13 Zoll grofien iPad. Dabei soll festgestellt
werden, wie sich die Displaygrofie auf die Nutzung der App auswirkt und welche
Grofle in Zukunft vorzuziehen ist.

7.3.3 Durchfiihrung
Datenerfasser

Der zweite Prototyp wurde erneut bei drei Vor-Ort-Bestandsaufnahmen von Mit-
arbeitern der Nutzergruppe der Datenerfassung in realen Nutzungskontexten bei
Kunden getestet. Die Nutzungsumgebung der Tests umfasste sowohl das Firmen-
biiro als auch Einfamilienhduser, von denen sich eines im Umbau befand. Die
Aufgabe der Mitarbeiter bestand darin, alle projekt- und kundenbezogenen Daten
zu erfassen, insbesondere die Gebdudebestandsaufnahme mit der App durchzufiih-
ren. Zu den Ressourcen gehorten wie auch beim ersten Nutzungstest die Web-App
am PC im Biiro sowie die iOS-App auf dem iPad der Mitarbeiter inklusive Apple
Pencil. Die Mitarbeiter hatten die Gelegenheit, die App auf dem 10,9 Zoll und
dem 13 Zoll groflen iPad zu testen.

Der Ablauf begann mit der Erstellung des Kunden und des Projekts iiber die
Web-App im Biiro. Beim Vor-Ort-Termin wurden dann die Formulare zu den Kun-
denanforderungen und der technischen Gebdudebestandsaufnahme offline wéahrend
des Gesprichs mit dem Kunden am Tisch und wéhrend des Rundgangs durch das
Gebédude auf dem iPad ausgefiillt. Bei allen Tests wurde zunéchst mit den Kun-
denanforderungen begonnen und anschliefend die technischen Daten beim Rund-
gang erfasst. Die Dauer der Vor-Ort-Termine lag zwischen ein und zwei Stunden.
Nach dem Kundentermin wurden die Daten im Biiro synchronisiert, sodass diese
zur Weiterbearbeitung am Computer bereitstanden. Bei allen Tests funktionierte
die Synchronisierung reibungslos. Abschliefend wurde ein Feedbackgespriach mit
den Nutzern durchgefiihrt, um Riickmeldungen zur Nutzung zu erhalten.
Insgesamt traten wihrend der Nutzung keine technischen Probleme oder Schwie-
rigkeiten seitens der Nutzer auf. Alle Daten wurden erfolgreich erfasst und standen
nach der Synchronisierung im Biiro zur Weiterverarbeitung bereit.

Projektbearbeiter

Der zweite Prototyp der App konnte von der Nutzergruppe der Projektbearbei-
ter nicht fir die Erstellung eins getestet werden, da zwischen den Vor-Ort-
Nutzungstests des zweiten Prototyps und dem Abschluss dieser Arbeit keine Be-
auftragung des Praxispartners durch einen Kunden stattfand. Trotzdem wurde ein
Feedbackgesprach zu den Veranderungen im zweiten Prototyp mit der Mitarbei-
terin der Projektbearbeitung, die bereits einen mit dem ersten Prototyp der
App erstellt hat, durchgefiihrt.
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7.3.4 Feedbackgesprach
Datenerfasser

Im Feedbackgespriach im Anschluss an den Vor-Ort-Termin wurden die Mitarbei-
ter zunéchst gefragt, ob die Nutzung der App zufriedenstellend war und wie ihr
Eindruck dieser Version der App ist.

Der Mitarbeiter des ersten Tests dieses Prototyps duflerte, dass durch die Erwei-
terung der Formulare im Vergleich zum vorherigen Prototyp eine ausfiihrlichere
Einarbeitung vor dem direkten Kundentermin notig gewesen ware, um die For-
mulare besser zu verstehen und im Kundengesprach effizienter auszufiillen. Diese
Riickmeldung ist verstiandlich und wird fiir die néchsten Tests mit anderen Mit-
arbeitern beriicksichtigt. Der gleiche Mitarbeiter d&uflerte jedoch auch, dass er die
generelle Nutzung der App als angenehm empfand und die App dem Vor-Ort-
Termin einen strukturierten Ablauf verleiht.

Das Feedback hat auch ergeben, dass es durch den Umfang und die Strukturie-
rung der Formulare unwahrscheinlicher ist, dass vor Ort vergessen wird, bestimmte
Daten zu dokumentieren. Auflerdem wurden erneut die Dropdown-Formularfelder
mit den Auswahlmoglichkeiten als sinnvoll hervorgehoben, da diese zusétzlich zur
Eingabeschnelligkeit den Vorteil haben, dass der Erfasser direkt alle gangigen Mog-
lichkeiten vor sich sieht und diese daher nicht auswendig kennen muss.

Die neue Funktion zur Kundenverwaltung wurden von den Nutzern als positiv und
verstandlich bewertet. Bei der ebenfalls neuen Funktion zur Erfassung der Kun-
denanforderungen wurde vorgeschlagen, dass die Formulare dieser auf der gleichen
Seite wie die Bestandsaufnahme sein sollten, sodass vom Seitenmenii aus sowohl
auf die Formulare zu den Kundenanforderungen als auch die Formulare zur Be-
standsaufnahme zugegriffen werden kann. Ein anderer Mitarbeiter empfand jedoch
die Trennung dieser Funktionen als sinnvoll und nicht stérend. Um dazu eine Ent-
scheidung zu treffen, bedarf es weiterer Nutzertests zur Gegeniiberstellung der
Argumente. Die beiden Formulare wurden in der Entwicklung getrennt, da die
Kundenanforderungen vor dem Rundgang durch das Haus separat aufgenommen
werden sollten, um zu gewahrleisten, dass kein Formular vergessen wird.

Zur Frage nach der Vollstiandigkeit wurden von den Testern einzelne fehlende Fel-
der und Auswahlméglichkeiten bei bestehenden Feldern angemerkt. Grundsétzlich
sind die Formulare jedoch laut Mitarbeitern sehr detailliert und erfassen alle wich-
tigen Merkmale zum Gebaude. Trotz der umfangreichen Formulare sind diese laut
Mitarbeitern dennoch tibersichtlich und zufriedenstellend nutzbar.

Ein Nutzer merkte bei den Formularen zum Keller, genauer gesagt bei Abschnitten
zum Kellerabgang und den Innenwénden an, dass es unklar ist, ob sich die Felder
zur Dammung auf die Tiir oder den gesamten Kellerabgang beziehen. Hier sollte
die Reihenfolge der Felder angepasst werden, um dies klarzustellen.

Negativ wurde von einem Mitarbeiter angemerkt, dass es bei den Zahlenfeldern
nicht moglich ist, zusétzlich auch Text oder Anmerkungen einzutragen und diese
dann unter dem Formular in das Freitextfeld notiert werden missen. Hierzu ist
zu sagen, dass die Erlaubnis, dort auch Bemerkungen in Form von Text einzu-
tragen, dazu fiihren wiirde, dass die Zahlenfelder deutlich grofier werden miissten
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und zusétzlich das Datenmodell ungenauer wird, was es erschwert, die Daten in
der Zukunft automatisiert zu analysieren.

Die einklappbare Seitenleiste wurde insbesondere auf dem 10,9 Zoll grofien iPad
im Hochformat als Verbesserung wahrgenommen, da so mehr Platz fiir Felder und
deren Bezeichner bleibt. Dadurch waren auch im Hochformat alle Formulare effi-
zient ausfiillbar.

Zur Grofle des iPads duflerten alle Tester, dass das Schreiben mit dem Stift auf dem
groflen iPad angenehmer sei, da mehr Platz zum Schreiben und zum Auflegen des
Handballens besteht. Einer der Tester merkte an, dass auf dem grofien iPad viel
mehr der Formularfelder gleichzeitig sichtbar sind, wodurch er sich schwerer auf
die einzelnen Abschnitte konzentrieren konnte. Auch wurden Bedenken gedufert,
dass das grofiere iPad zukiinftig beim Aufnehmen von Bildern in engen Rdumen
Schwierigkeiten mit sich bringen konnte. Grundsétzlich zeigt sich aber, dass die
App auf beiden Groflen zufriedenstellend nutzbar ist und weitere Tests zeigen wer-
den, welche Grofle in Zukunft am besten geeignet ist.

Abschlieflend wurden die Tester befragt, wie sich die Vor-Ort-Bestandsaufnahme
mit der App von dem Ablauf ohne App unterscheidet. Es wurde festgestellt, dass
mit der App vor Ort deutlich mehr Daten erfasst werden, was insbesondere dann
vorteilhaft ist, wenn ein anderer Mitarbeiter das Projekt weiterbearbeitet. Zudem
wurde angemerkt, dass ohne die App ein ausfithrlicheres Kundengesprach statt-
gefunden hat, wahrend nun mehr Fokus und Konzentration auf das Ausfiillen des
Formulars gelegt wird. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich dies mit zunehmender
Nutzung verbessert, da die Datenerfasser die Formulare besser kennenlernen und
fliissiger in das Kundengesprach integrieren kénnen.

Projektbearbeiter

Im Riickmeldungsgesprach mit einer Projektbearbeiterin wurde zu Beginn tiber
die neuen Formulare zu den Kundenanforderungen gesprochen. Die Mitarbeiterin
erklarte, dass die Angabe zu den Bewohnern des Hauses zwar nicht notwendig fiir
die Erstellung des sei, aber dennoch hilfreich, um einen groferen Kontext
zum Projekt zu erhalten. Das Formular zu den Kundenwiinschen, das unter an-
derem die gewtinschten energetischen Mafinahmen beinhaltet, sei sehr hilfreich,
da sie dadurch weifl, welche Mafinahmen in den Sanierungsfahrplan integriert
werden sollen. Auch wenn einige dieser Informationen in der bisherigen PDF-
Bestandsaufnahmetabelle zur Vor-Ort-Datenerfassung vorhanden waren, wurden
diese laut Aussage der Mitarbeiterin in der Vergangenheit nicht immer ausgefiillt.
Zusatzlich sind die Formulare in der App ausfithrlicher, da sie beispielsweise auch
enthalten, in welchem Umfang die Sanierungen durchgefiihrt werden sollen, etwa
ob das Ziel die Umsetzung von Einzelmafinahmen oder die Erreichung eines Effi-
zienzhauses ist. Ebenso sei die Erfassung des Budgets niitzlich,um zu bestimmen,
welche Mafinahmen in welchen Paketen vorgeschlagen werden kénnen.

Die neuen Abschnitte, welche die Felder der Formulare gliedern, wurden als sehr
hilfreich empfunden, insbesondere hinsichtlich der Ubersichtlichkeit.

Zur Vollstandigkeit der Formularfelder wurde angemerkt, dass nun keine fiir die
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Bearbeitung relevanten Felder mehr fehlen.

Abschlieflend betonte die Mitarbeiterin, dass sie zufrieden mit der App sei und
weiteres Feedback riickmelden werde, sobald ein Projekt mit dem neuesten Stand
der App bearbeitet wurde.

7.3.5 Erkenntnisse und Mafinahmen

Aus den Nutzungstests haben sich einige kleinere Erkenntnisse ergeben, aus de-
nen konkrete Mafinahmen zur weiteren Entwicklung abgeleitet wurden, die nach
Abschluss dieser Arbeit im Rahmen der weiteren Zusammenarbeit mit dem Pra-
xispartner umgesetzt werden.

Zunéchst fiel auf, dass der erste Tester die Formulare nur selten speicherte. So
kam es mehrfach vor, dass ihm das Pop-up , Ungespeicherte Anderungen® ange-
zeigt wurde, und somit verhindert wurde, dass er die Seite verlédsst, bevor alle
Formulare gespeichert wurden. Er musste dann alle Formulare durchgehen, um
jenes zu finden, welches noch nicht gespeichert war. Dies wird fiir die néchsten
Tests vereinfacht, indem im Pop-up ein Button integriert wird, iiber den alle un-
gespeicherten Formulare auf einmal gespeichert werden kénnen.

Bei der Beobachtung der Nutzung wurde festgestellt, dass das Feedback-Banner
das bei gewissen Aktionen kurz am unteren Bildschirmrand angezeigt wird, bei
der Navigation zu Seiten, die {iber einen Aktionsbutton am rechten unteren Rand
verfiigen, diesen iiberdeckt. Dies fiihrte im Test dazu, dass ein Nutzer nach der Er-
stellung eines Kunden den Button zur Erstellung eines Projektes erst vollstandig
sehen konnte, als das Banner nach einigen Sekunden wieder ausgeblendet wurde.
Zukiinftig wird dieses Problem dadurch gelost, dass sich der Aktionsbutton bei
Einblendung der Feedbackbanners nach oben verschiebt, sodass der Button stets
sichtbar bleibt.

Die bei den Tests aufgefallenen fehlenden Formularfelder und Auswahlmoglichkei-
ten werden ebenfalls in der nachsten Version der App ergianzt und die unpassende
Platzierung gewisser Felder wird behoben.

7.3.6 Fazit

Durch die Nutzungstests des zweiten Prototyps konnten die neuen oder verédnder-
ten Funktionen der App getestet und durch die Nutzer in verschiedenen Nutzungs-
kontexten bewertet werden. Dabei gab es neue Feststellungen und Erkenntnisse.
Zunéchst wurde festgestellt, dass die umfangreicheren Formulare trotzdem tiber-
sichtlich sind und dazu beitragen, dass vor Ort keine Angaben vergessen wer-
den. Bei den Kundenanforderungen gab es den Vorschlag, diese in die Bestands-
aufnahme zu integrieren, wobei keine einheitliche Meinung unter den Mitar-
beitern bestand. Kleine Verbesserungspotenziale wurden bei den Formularfeld-
Auswahlmoglichkeiten, der Anordnung mancher Formularfelder, der Formularspei-
cherung und dem Anzeigen von Hinweisbannern identifiziert.

Die Grofle des iPads bringt Vorteile, insbesondere beim handschriftlichen Ausfiil-
len der Formulare, aber auch Nachteile hinsichtlich der Handlichkeit. Grundséatzlich



7.4 Automatisierte Softwaretests 81

lasst sich die App jedoch auf beiden Grofien effizient bedienen, wozu auch die An-
passungen an der Seitenleiste beigetragen haben.

Im Vergleich zum Arbeitsablauf ohne App konnten die Datenerfasser feststellen,
dass mit der App vor Ort deutlich mehr Daten erfasst werden, was vorteilhaft fir
die Arbeitsteilung eines Projekts ist. Allerdings reduzierte die Abarbeitung der
Formulare im Test den Fokus auf das Kundengespriach. Es wird jedoch erwartet,
dass sich dies mit zunehmender Nutzung verbessert und die Formulare fliissiger in
das Gespréach integriert werden koénnen.

Seitens der Projektbearbeitung im Biiro wurden die Formulare zu den Kundenan-
forderungen als sehr ntitzlich angesehen, da somit die Sanierungsmafinahmen des
zielgerichteter erstellt und geplant werden kénnen. Dariiber hinaus wurde
festgestellt, dass die Formulare nun alle relevanten Felder enthalten, die fiir die
Bearbeitung notwendig sind.

Insgesamt zeigt sich, dass der zweite Prototyp eine solide und stabile Grundlage
fir die erste produktiv nutzbare Version des Systems auflerhalb der Nutzungs-
tests darstellt. Alle definierten Nutzungsanforderungen wurden durch das System
erfolgreich erfiillt und nutzerzentriert validiert. Kleinere Verbesserungspotenziale
werden in zukinftigen Versionen im Rahmen der weiteren Zusammenarbeit mit
dem Praxispartner adressiert.

7.4 Automatisierte Softwaretests

Neben den Benutzungstests, die primér der Validierung des Systems dienen, wurde
auch eine softwaretechnische Betrachtung durchgefiihrt, um die technische Zuver-
lassigkeit des Systems zu priifen. Hierzu wurden automatisch ablaufende Softwa-
retests, genauer gesagt End-to-End-Tests (E2E-Tests) erstellt, die die Funktions-
fihigkeit der wichtigsten Anforderungen an die App ganzheitlich verifizieren. Auf
die Implementierung dieser wird in Kapitel eingegangen.

Dazu wird die App auf einem virtuellen Testgerat gestartet und das Nutzungsver-
halten eines Nutzers simuliert, indem automatisiert durch die App navigiert und
Eingaben getatigt werden, um abschlieSend zu priifen, ob das System sich im er-
warteten Endzustand befindet. Diese automatisierten Tests tragen wesentlich dazu
bei, die Qualitdt und Zuverlassigkeit der App sicherzustellen.



8
Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Die Zielsetzung dieser Arbeit war die Entwicklung eines offline-fahigen Software-
systems zur Erstellung von Vor-Ort-Gebaudebestandsaufnahmen, das die beste-
henden Probleme der handschriftlichen Datenerfassung 16st, die Anforderungen
der Nutzer erfilllt und in Zukunft beim Praxispartner durch die Mitarbeiter ver-
wendet werden kann.

Im Rahmen der Erforschung verwandter wissenschaftlicher Arbeiten und Softwa-
reprodukte wurde deutlich, dass die digitale Erstellung von Gebdudebestandsauf-
nahmen wesentliche Vorteile bietet, und eine Eigenentwicklung notwendig ist, um
die spezifischen Anforderungen des Praxispartners optimal zu erfiillen.

Mithilfe von Feldstudien wurde der Arbeitsablauf umfassend dokumentiert und
analysiert. Mehrere Mitarbeiter wurden bei verschiedenen Projekten begleitet, um
den zukiinftigen Nutzungskontext der Softwarelosung zu verstehen. Dabei zeigte
sich, dass der Arbeitsablauf einige Probleme und Schwéchen aufweist, die die Effi-
zienz der Datenerfassung und Projektbearbeitung beeintrachtigen. Dazu gehoren
die variable Qualitat und Vollstandigkeit der Bestandsaufnahmen, die zu Mehr-
aufwand in der Projektbearbeitung fithren, die zeitaufwéindige Nachbereitung der
erfassten Daten sowie ein Informationsverlust bei der Arbeitsteilung eines Pro-
jekts.

Bei der darauf aufbauenden Nutzungskontextanalyse wurde herausgefunden, dass
die Mitarbeiter und zuktinftigen Nutzer der Softwarelosung rollenbasiert in zwei
Benutzergruppen eingeteilt werden konnen: die Datenerfasser, deren Nutzungs-
kontext das Vorbereiten und Durchfithren von Vor-Ort-Terminen zur Gebédude-
datenerfassung hauptsichlich am iPad umfasst, und die Projektbearbeiter, die
sich teilweise mit den Datenerfassern iiberschneiden, jedoch ausschliellich im Bii-
ro am Computer arbeiten und den Sanierungsfahrplan mit einem Energieberater-
Programm am PC erstellen.

Aus der Analyse wurden allgemeine und nutzergruppenspezifische Nutzungsan-
forderungen abgeleitet. Allgemein ist eine zentrale Cloud-basierte Datenspeiche-
rung erforderlich, die durch Authentifizierung und Autorisierung den gesicher-
ten Zugriff auf Kunden- und Projektdaten ermoglicht. Fiir Datenerfasser ist eine
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offline-fahige, iPad-basierte, digital strukturierte Datenerfassung mit Apple Pencil-
Unterstiitzung wichtig, einschliefilich der Moglichkeit, Fotos zu integrieren und
gebaudespezifische Besonderheiten zu dokumentieren. Flexibilitat in der Navigati-
on ist dabei essentiell. Fiir Projektbearbeiter muss die Software auf Desktop-PCs
nutzbar sein, die Verantwortungszuordnung der Datenerfassung ermoglichen und
die Form der Gebaudedaten mit der Energieberater-Software kompatibel sein.
Auf Basis der Analyse wurde ein Konzept entwickelt und in Form von Wireframes
skizziert, das die bestehenden Probleme im Arbeitsprozess adressiert. Neben Sei-
ten und Funktionen zur Kunden- und Projektverwaltung stehen dabei vor allem
die Formulare zur technischen Gebédudebestandsaufnahme im Vordergrund. Die
Angaben zu einem Gebadude werden in mehrere Formularkategorien zu den einzel-
nen Bauteilen getrennt und tiber eine Seitenleiste zuganglich gemacht. Jedes Bau-
teil verfiigt liber eine eigene Seite mit einem vordefinierten Formularschema, das
auf der bestehenden Vor-Ort-PDF-Checkliste basiert und in Zusammenarbeit mit
dem Praxispartner erweitert wurde. Die Formulare enthalten verschiedene Feld-
typen, wobei Auswahlfelder eine wichtige Rolle spielen. Bedingte Felder werden
verwendet, um die Erfassung relevanter Daten nur bei bestimmten Bedingungen
zu aktivieren, was die Ubersichtlichkeit erhoht. Zusitzlich erméglichen duplizier-
bare Formulargruppen die strukturierte Erfassung der Merkmale beliebig vieler
Fenstertypen. Die Handschrifterkennung mit dem Apple Pencil ermdoglicht eine
schnelle und effiziente Dateneingabe. Die Nachverfolgbarkeit der Dateneingaben
wird durch die Anzeige von Bearbeiternamen und Zeitstempeln gewéhrleistet. Es
wurde ebenso die Offlinefdhigkeit konzipiert, indem Daten zunéachst lokal gespei-
chert und synchronisiert werden, sobald eine Internetverbindung verfiigbar ist. Dies
stellt sicher, dass die App auch in Umgebungen mit eingeschréankter Konnektivitét
zuverlassig genutzt werden kann.

Im Rahmen der Implementierung wurde mit dem [Ul} Entwicklungskit Flutter ei-
ne i0S- und Web-App entwickelt. Diese speichert die erfassten Daten zunéchst
lokal in einer SQLite-Datenbank und synchronisiert sie bei bestehender Internet-
verbindung mithilfe des Flutter Packages Brick. Die PostgREST{AP]| erwies sich
als notwendige Voraussetzung fiir die Verwendung von Brick zur Erreichung der
Offlinefédhigkeit. Es wurde zudem festgestellt, dass Brick bei der Erstellung des Re-
positories ein angepasster HT'TP-Client iibergeben werden muss, der sicherstellt,
dass die Authentifizierungs-Header zum Zeitpunkt des Sendens der Daten giiltig
sind, da Anfragen bei zeitverzogerter Synchronisierung sonst fehlschlagen wiirden.
Weiterhin wurden Erweiterungen implementiert, um den Nutzer iiber den aktu-
ellen Synchronisierungsstatus zu informieren. Konflikte beim Synchronisieren, die
zu potenziellem Datenverlust fithren konnten, wurden mithilfe von PostgreSQL-
Funktionen und Update-Triggern adressiert. Um die umfangreichen Anforderun-
gen an die Formulare umzusetzen, wurde festgestellt, dass die von Flutter zur
Verfligung stehenden primitiven Widgets dafiir nicht ausgelegt sind und zu un-
tibersichtlichem Code sowie erhohtem Fehlerpotenzial fithren wiirden. Um dieses
Problem zu l6sen, wurde ein Flutter Package zur modellbasierten Formularerstel-
lung entwickelt. Dieses Package ermoglicht die Erstellung vieler Formulare, erfiillt
die gestellten Anforderungen und hélt den Code durch Abstraktionen tibersicht-
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lich.

Die Evaluation durch Nutzungstests zweier aufeinander aufbauender Prototypen
mit verschiedenen Mitarbeitern der beiden Nutzergruppen hat Verbesserungspo-
tenziale und Erkenntnisse aufgezeigt, die in Mafinahmen umgewandelt und umge-
setzt wurden. Zusammenfassend wurde gezeigt, dass die App eine umfangreiche-
re und effizientere Datenerfassung vor Ort ermoglicht, was zu einer verringerten
Nachbereitungszeit fiir die Datenerfasser fithrt. Durch die detaillierte Erfassung der
Gebaudedaten vor Ort wird die Notwendigkeit fiir Projektbearbeiter, Plane und
Fotos hinzuzuziehen oder detaillierte Riickfragen an die Datenerfasser zu stellen,
reduziert. Dies beschleunigt die Erstellung des Sanierungsfahrplans und erleichtert
die Zusammenarbeit mehrerer Mitarbeiter an einem Projekt. Zudem unterstiitzen
die Formulare zu den Kundenanforderungen die Projektbearbeitung, da die Sanie-
rungsmafinahmen zielgerichteter erstellt und geplant werden kénnen.

Bei der Datenerfassung vor Ort hat sich vor allem die Verwendung von Auswahl-
feldern und der Handschrifterkennung als effizienzsteigernd erwiesen. Die Struktu-
rierung der Gebédudedaten in verschiedene Formulare verbessert die Struktur des
Arbeitsablaufs und die Seitenleiste zur Navigation erwies sich als entscheidend
fiir eine flexible und situationsspezifische Abarbeitung durch Datenerfasser und
Projektbearbeiter. Zudem ermoglicht das Einbinden eines Feldes fiir zuséatzliche
Notizen am Ende jedes Formulars die gebaudespezifische Erfassung von Besonder-
heiten.

Neben den ausschliellich positiven Aspekten fiel in den Nutzungstests auf, dass
die Abarbeitung der Formulare den Fokus auf das Kundengesprach reduziert. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass sich dies mit zunehmender Nutzung verbessert
und die Formulare fliissiger in das Gespréch integriert werden kénnen. Im Vergleich
zum bisherigen Ablauf ohne App wurde auch festgestellt, dass die Datenerfassung
vor Ort durch die Handschrifterkennung und die zusétzliche textuelle Datenerfas-
sung der Fenstertypen geringfiigig langer dauert, dies jedoch durch eine verringerte
Nachbereitung- und Bearbeitungszeit kompensiert wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die entwickelte Software die Proble-
me des bisherigen Arbeitsablaufs erfolgreich 16st, wie auch die Evaluation gezeigt
hat. Das Abtippen der Daten im Rahmen der Nachbereitung entféllt durch die
direkte digitale Erfassung vor Ort. Die Vollstandigkeit und Genauigkeit der Da-
tenerfassung wird durch die strukturierten Formulare erhoht, was die Erstellung
des Sanierungsfahrplans beschleunigt. Die Zusammenarbeit mehrerer Mitarbeiter
an einem Projekt wird dadurch erleichtert, dass die offline erfassten Daten mit
einer zentralen Cloud-Datenbank synchronisiert werden und somit zur Weiterbe-
arbeitung im Biiro bereitstehen, was ebenfalls im Rahmen der Evaluation validiert
wurde.

Diese Arbeit dokumentiert, wie das Softwaresystem konzipiert, entwickelt und im
Praxiseinsatz getestet wurde. Die entwickelte App erfiillt die Anforderungen der
Nutzer und kann in Zukunft im Arbeitsalltag der Mitarbeiter des Praxispartners
eingesetzt werden. Damit sind alle Aspekte der Zielsetzung dieser Arbeit erfolg-
reich bearbeitet und erreicht.
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8.2 Limitationen

Es ist zu beachten, dass alle Ergebnisse und Erkenntnisse dieser Arbeit nur eine
Anndherung an die Wirklichkeit darstellen. Die Nutzungstests bieten eine wert-
volle erste Einschatzung, jedoch ist die Aussagekraft eingeschrinkt, da sie unter
der besonderen Situation eines Nutzungstests einer neuen Software durchgefiihrt
wurden, was zu einer griindlicheren Arbeitsweise der Tester fithren konnte. Zudem
ist die gesamte Nutzergruppe mit vier Personen relativ klein, was zu subjekti-
ven Erkenntnissen fithren kann. Aufgrund der Auftragslage und des begrenzten
Zeitrahmens konnte besonders die Projektbearbeitung nur eingeschrankt getestet
werden.

Ebenso sind die Projekte und Gebaude sehr unterschiedlich, weshalb die App in
folgenden Anwendungen ihre Zuverléssigkeit und Gebrauchstauglichkeit weiterhin
unter Beweis stellen muss. Aussagen tiber die langfristige Gebrauchstauglichkeit
der App in den verschiedenen Nutzungskontexten kénnen erst nach einer langeren
Nutzung im routinierten Arbeitsalltag getroffen werden.

8.3 Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat eine solide Grundlage fiir ein im Praxisalltag einsatzbe-
reites, offline-fahiges Softwaresystem zur technischen Gebdudebestandsaufnahme
geschaffen. Die gewonnenen Ergebnisse sind vielversprechend, und die Software
hat in den Nutzungstests gezeigt, dass die Probleme des bisherigen Arbeitsablaufs
durch die Software gelost werden. Es gibt jedoch zahlreiche Moglichkeiten zur Wei-
terentwicklung und Optimierung der Software.

Wie in der Arbeit beschrieben, konnte die Fotodokumentation aus zeitlichen Griin-
den nicht implementiert werden. Hierbei sind offene Fragen zu den genauen Imple-
mentierungsdetails zu klaren, wie beispielsweise die lokale Speicherung der Fotos
und deren anschliefende Synchronisation mit den weiteren Daten. Bisher wurden
nur Daten in Form von [JSON] synchronisiert, jedoch keine Fotos als Dateien.
Dartiber hinaus gab es in den letzten Nutzungstests noch kleinere Verbesserungs-
moglichkeiten, die weiter bearbeitet werden konnen, um die App zu optimieren.
Die Konfliktbehandlung, die wahrend der Entwicklung zwar beriicksichtigt, aber
nicht vollstandig erforscht wurde, bietet ebenfalls Potenzial fiir weitere Verbesse-
rungen. Beispielsweise konnte untersucht werden, wie weitere Arten von Konflikten
bei der Synchronisierung erkannt und behandelt werden konnen.

Neben diesen technischen Erweiterungen ist es essenziell, den Einsatz der Softwa-
re langfristig zu evaluieren. Dies wird im Rahmen der weiteren Zusammenarbeit
mit dem Praxispartner geschehen, um sicherzustellen, dass die Software langfristig
einen groflen Mehrwert fiir die Optimierung der Arbeitsprozesse bietet und diese
somit effizienter gestaltet.
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