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1 EinfUhrung

Dieses Kapitel befasst sich mit allen Grundlagen, die zum Verstindnis dieser Arbeit relevant
sind. Des Weiteren wird auf die Motivation fiir die Arbeit, so wie die Ziele dieser Arbeit
eingegangen.

1.1 Thematische Grundlagen

Als Grundlage um diese Arbeit und ihr Ziel zu verstehen ist es wichtig die angehéngte
Projektarbeit und ihre Ergebnisse zu kennen, als wichtigste Punkte lédsst sich hierbei nennen,
das im Handwerk und der Digitalisierung aktuell eine grofe Diskrepanz zwischen mittel-
/groflen (ab 25 Mitarbeiter*innen) und kleinen (bis 25 Mitarbeiter*innen) Unternehmen besteht
und vermutlich aufgrund der Wirtschaftlichkeit viele Softwaresysteme sich strukturell an
groBBeren Unternehmen orientieren.

Innerhalb der Arbeit werden bestehende Modelle erwéhnt, welches als Grundlage fiir das
erstellte Konzept, sowie die Ausarbeitung jenes dienen. Die Modelle zur Erarbeitung des
Konzeptes werden im Zuge des Co-Design Workshops genauer erklart.

1.1.1 BIM (Building Information Modelling)

Das Building Information Modeling (von hier an BIM) stellt einen Fokuspunkt im Design und
der Umsetzung unserer Anwendung dar. Hierbei handelt es sich um eine innovative Methode
fiir das digitale Planen, Bauen und Verwalten von Bauvorhaben. Dabei wird ein 3D-Modell
erstellt, das nicht nur die Form eines Gebédudes oder einer Infrastruktur zeigt, sondern auch
umfassende Informationen zu den Bauteilen enthilt. BIM erleichtert die Zusammenarbeit
zwischen Architekten, Ingenieuren, Bauunternehmern und Facility Managern, da es einen
zentralen Datenpunkt fiir alle Beteiligten bietet. Dieses Modell unterstiitzt bei
architektonischem Design, Bauausfiihrung, Energieeftizienzoptimierung, Anlagenmanagement
und der Planung nachhaltiger Bauprojekte. BIM trdgt zur Effizienzsteigerung,
Fehlerminimierung und Kostenkontrolle bei, wodurch es die Bauindustrie grundlegend
transformiert.

1.2 Motivation

Die Motivation zur Durchfilhrung dieser Arbeit entstand beim Erstellen der beigefiigten
Projektarbeit "Digitalisierung im Handwerk - Aktueller Stand und potentielle Verbesserungen".
Im Rahmen des Moduls "BA Projektarbeit Wirtschaftsinformatik" konnte dieses Thema
aufgrund meiner personlichen Vergangenheit und bestehender Kontakte in diesem Bereich
gewidhlt werden. Bei der Durchfiihrung von personenbezogenen Interviews und einer
Bestandsaufnahme des aktuellen Standes der Digitalisierung im Handwerk &uBlerten die
Handwerker*innen vermehrt dhnliche Wiinsche zusitzlich zur bereits von ihnen genutzten
Software. Auch bei dieser Arbeit stellte BIM schon ein zentrales Thema dar, welches untersucht
werden sollte, auffillig war hierbei, dass vor Allem Kleinstunternehmen mit dieser Thematik
nichts anfangen konnten und auch in ihren Arbeitsabldufen weit entfernt von Formaten waren,
welche sich schnell an das BIM anpassen lassen konnen.



1.3 Problemstellung

Aus diesen Erkenntnissen folgte zum damaligen Zeitpunkt die Problemstellung, dass die
Kleinstunternehmen vom aktuellen Stand der Forschung abgehangen wurden. Einerseits
konnten die Unternehmen auf Hardware-Ebene meist nicht die notwendige technische
Ausstattung bieten, um auf der Baustelle das BIM-Modell zu pflegen oder zu nutzen,
andererseits waren die Unternehmen und ihre alltdglichen Praktiken in der Theorie weit von
aktuellen theoretischen optimal Praktiken entfernt und nutzten oftmals eigen kreierte
,Problemlésungen®, welche das Problem weiter in die Zukunft verschoben.

Im Zusammenhang mit dem BIM entwickelt sich das Problem einen Schritt weiter, auf Grund
der Umgehung vermeintlich unnétiger Schritte oder der Begrenzung von Software auf die fiir
den Hauptanwendungszweck wichtiger Daten wurden viele Notizen, welche zum Beispiel fiir
den Bestellvorgang von Baustiicken nicht notwendig sind, nur handschriftlich in Notizbiichern
gesichert und spitestens nach dem Einbau vergessen und zum Teil verloren. Diese Notizen
enthalten jedoch oft wichtige Informationen fiir Folgebaustellen oder alternative Anpassungen
die langfristig in dem bestehenden Baustellenbereich geplant sind.

Die neue Problemstellung ist nun, dass ein hoher Datenverlust durch fehlerhafte Praxis auftritt,
welche zu einer Unvollstindigkeit der BIM-Modelle fiihrt. Dies tritt vor Allem bei
Bestandsgebduden auf.

1.4 Lésungsansatz

Um diesem Problem entgegenzuwirken, kam schon zu Zeiten der Projektarbeit die Idee bzw.
der Wunsch der Handwerker*innen auf eine Software-Losung zu haben, welche einen direkter
durch den Prozess der Baustellenaufnahme fiihrt. Hierbei wurde sich explizit gewiinscht die
Optionen zur Individualisierung der Aufnahme moglichst gering zu halten, um gleichzeitig die
Einarbeitungszeit und die Fehleranfilligkeit zu verringern.

Hieraus entstand ein grundlegendes Konzept, um Projekte digital abzuspeichern mit der Idee
einen anhand gespeicherter Vorlagen, welche Modular fiir einzelne Handwerksfacher erweitert
werden konnen, Elemente und ihre Umgebung detailliert digital zu sichern ohne den Aufwand
fiir die Handwerker*innen zu erhdhen.

Von diesem Punkt aus wollen wir in Zusammenarbeit mit diversen Kleinstunternehmen das
Konzept ausarbeiten, umsetzen und testen.

1.5 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es das Konzept im Detail auszuarbeiten und im Anschluss in
Anwendungsform zu bringen, um dieses im Unternehmensalltag zu testen und anhand des
Feedbacks die Funktionalitét, sowie die moglichen Vorteile fiir Unternehmen und das BIM zu
untersuchen.



2 Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird im Detail auf die einzelnen Phasen zur Ausarbeitung unseres Konzepts
eingegangen. Im Rahmen dieser Arbeit werden hierbei verschiedene Schritte durchlaufen, um
in Zusammenarbeit mit mehreren Handwerksunternehmen aus den Bereichen, Bad und Sanitér,
Elektroinstallation und Tischlerei moglichst viel Wissen iiber deren Arbeitsalltag und deren
Ideen und Wiinsche zu gewinnen.

Um unser Wissen vor der Zusammenarbeit mit den Handwerker*innen zu schérfen hat diese
Arbeitsphase mit der Literaturrecherche begonnen, welche neben dem klassischen Lesen von
wissenschaftlichen Schriften auch die detaillierte Auseinandersetzung mit bestehender
Software umfasste. Daraufhin folgte eine kurze Interviewphase in welcher die
Handwerker*innen zu einzelnen Gesichtspunkten und Ideen vorab befragt wurden, um den Co-
Workshop thematisch besser eingrenzen zu konnen und einem Problem entgegenzuwirken,
welches im Zuge des Workshops noch genauer erlautert wird.

2.1 Literaturrecherche

Die Literaturrecherche zu dieser Arbeit hatte leichte Abwandlungen zu einer
,;normalen Recherche. Meist wird innerhalb der Literatur nach auftretenden Problemen oder
offenen Fragestellungen gesucht, welche im Anschluss gelost werden sollen. Diese Arbeit
basiert jedoch, anders als viele andere, auf einer vorherigen Abgabe (Daginnus, 2023), welche
den aktuellen Stand der Digitalisierung im Handwerk analysierte. Die Erkenntnis dieser Arbeit
war, dass vor Allem Kleinstunternehmen den Anschluss zum aktuellen Stand der Forschung
verlieren und dies nicht nur diesen Unternehmen schadet, sondern auch Softwarehdusern und
GroBunternehmen, welche in Zusammenarbeit mit diesen treten.

Die Arbeit schloss diese Frage mit der Idee eines Konzeptes ab, welche diese Probleme 16sen
soll. Die Aufgabe der Literaturrecherche lag nun darin zu beweisen, dass es noch keine
Losungen fiir dieses Problem gibt, sowie das dieses Konzept einen Beitrag zur aktuellen
Forschung leisten kann.

Hierzu wurden einerseits aktuelle Untersuchungen zur Digitalisierung im Handwerk betrachtet
mit einem Fokus auf Kleinstunternehmen, als auch die neuesten Entwicklungen in der BIM
Forschung.

Zum Thema BIM konnten viele Quellen gefunden werden, welche die aktuelle Praxis, sowie
den Stand der aktuellen Forschung aufgezeigt haben. Vor Allem interessant ist hier die
Uberfiihrung von Zeichnungen auf der Baustelle in das Biiro und die anschlieBende Sicherung,
durch diese technische Moglichkeit konnte die Kommunikation zwischen Biiro und Baustelle
stark verbessert werden (Léon A.H.M. van Berlo, 2015).

Auch mit den Informationsfluss zwischen den Baustellen befasst sich die Arbeit von Fredrik
Svalestuen. Mit Hilfe von mobilen Endgeriten konnte BIM sich von einer Planungssoftware,
welche vor Baubeginn verwendet wird, immer hiufiger zur Kommunikation zwischen
Unternehmen und Mitarbeitern genutzt werden (Fredrik Svalestuen, 2017).

Interessant fiir diese Arbeit waren vor Allem Informationen iiber die Verwendung von BIM im
Bezug auf Bestandsgebdude eine interessante Untersuchung befasste sich hier mit der
Verwendung von BIM fiir historische Gebdude. Der Fokus dieser Arbeit lag hier darin
historische Gebdude moglichst detailliert zu sichern umso Restaurationsarbeiten nidher am
Original zu halten (Lopez, 2018).

Auch fiir diese Arbeit relevant waren Untersuchungen zum aktuellen Nutzungsverhalten von
Industrie 4.0 auf Baustellen, da die hier untersuchte Zielgruppe nur gering die Optionen dieser
Techniken nutzte musste auf diesem Weg Vergleichswerte fiir die zukiinftige Entwicklung in
dieser Unternehmensgrof3e herangezogen werden (Turner, 2021).

Des Weiteren beziiglich BIM fiir diese Arbeit hochst interessant war eine Arbeit, welche die



aktuellen Herausforderungen des BIM in der Verwendung auf Baustellen untersuchte und dabei
die vorherigen Ergebnisse, die zur Gestaltung dieser Arbeit &hnlich empfand (Bargstéidt, 2015).
Um die gegebenen Vermutungen im Bereich der Digitalisierung und dem aktuellen Stand der
Handwerksunternehmen einzuordnen wurden hier Arbeiten auf diesem Gebiet zum Vergleich
herangezogen. Auffillig war auch hier, dass sich die Annahmen zu den Verhiltnissen zwischen
Digitalisierung und Unternehmensgrofe bewahrheiteten. Interessanterweise konnten diese
Arbeiten unter anderem feststellen, dass jedoch kein Verhiltnis zwischen Digitalisierung und
Erfolg zu erkennen ist (Fredriksen, 2016).

Eine weitere Untersuchung ging noch mehr auf die ldndliche Spaltung zwischen den
Handwerksbetrieben ein. Dieser Punkt ist vor Allem hinsichtlich des sehr einheitlichen Raums
aus dem die untersuchte Gruppe stammt sehr interessant und half dabei eine andere Perspektive
auf die erhaltenen Ergebnisse vor diesem Hintergrund zu gewinnen (Thoma, 2021).

Ein Thema, welches abseits der Themen BIM und Digitalisierung liegt, jedoch fiir diese Arbeit
von hoher Relevanz war, ist das User-Onboarding. Hierbei wird sich mit Wegen befasst iiber
die man Nutzer*innen moglichst leicht in eine neue Umgebung einbinden kann (Carlen,
2017).Dieses Thema ist fiir die Einflihrung vor der Testphase sehr niitzlich und kann dort helfen
schnellere und bessere Ergebnisse zu erzielen.

2.2 Aktuelle Software

Aktuell nutzen alle der von uns untersuchten Unternehmen ein Branchensoftwareprogramm,
diese Programme sind auf ihr Einsatzgebiet angepasst und helfen bei verschiedenen Prozessen
im Unternehmen, hierbei liegt der Fokus hauptsédchlich auf administrativen oder strukturellen
Aufgaben, wihrend zumeist eine geringe Anzahl an Funktionen, welche mit der praktischen
Tatigkeit zu tun haben, vorhanden sind.

2.2.1 Beispiele

OS Datensysteme ist eine Branchensoftware, die speziell fiir die Verwaltung und Organisation
von Daten in Unternehmen entwickelt wurde. Diese Softwareldsung bietet eine effiziente und
benutzerfreundliche Plattform, um Datenbanken und Dateien zu erstellen, zu speichern, zu
organisieren und zu verwalten. Sie ermdglicht es Unternehmen, ihre Daten effektiv zu
strukturieren und sicherzustellen, sodass sie leicht zugédnglich und gut geschiitzt sind. Die OS
Datensysteme-Software  bietet eine breite Palette von Funktionen, darunter
Datenbankverwaltung, Dateimanagement, Sicherheit und Zugriffskontrolle, Integration und
Skalierbarkeit sowie Berichterstellung und Analyse. Insgesamt bietet OS Datensysteme
Unternehmen eine leistungsstarke Losung zur Verwaltung ihrer Daten und Informationen,
wodurch Effizienz, Sicherheit und Produktivitét gesteigert werden konnen.

Hierbei handelt es sich um eine Branchensoftware, die sehr klar ihren Fokus auf den
Biirobereich des Unternehmens setzt, bei einer zweiten Software welche héufig und in
Interessanten Wegen, welche sich durch ihre praxisndhe auszeichnen, genutzt wurde handelt es
sich um die Craftnote-Software.

Craftnote stellt eine Softwareapplikation dar, die in der Bauindustrie als Alternative zu géngigen
Messaging-Anwendungen wie  WhatsApp  betrachtet wird. Diese spezialisierte
Softwareplattform wurde gezielt entwickelt, um die komplexen Anforderungen und Abldufe
von Bauprojekten zu adressieren. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Messaging-Apps bietet
Craftnote eine maligeschneiderte Umgebung, die den spezifischen Anforderungen der
Bauindustrie gerecht wird.

Eine interessante Funktionalitit von Craftnote besteht in der Moglichkeit zur digitalen Vor-Ort-
Dokumentation. Unternehmen im Bauwesen konnen Fotos, Notizen, Skizzen und andere
relevante Informationen direkt auf der Baustelle erfassen und speichern. Dies ermdglicht eine
umfassende Dokumentation, die nicht nur fiir den aktuellen Projektverlauf, sondern auch fiir



zukiinftige Referenzen und mogliche rechtliche Belange von hoher Relevanz sind.

Zusitzlich dazu optimiert Craftnote die Kommunikation zwischen sdmtlichen
Projektbeteiligten in erheblichem MaB3e. Diese Anwendung ermoglicht den Echtzeit-Austausch
von Pldnen und Dokumenten. Diese Funktionalitét fordert eine verbesserte Koordination und
beschleunigt Entscheidungsprozesse, die auf Baustellen oft von entscheidender Bedeutung
sind.

Craftnote bietet dariiber hinaus Funktionen zur Aufgabenverwaltung und Zeiterfassung, was
die Organisation und das Monitoring des Arbeitsablaufs auf der Baustelle erleichtert. Die
Verwaltung von Materialien und Bestellungen wird ebenfalls durch die Anwendung unterstiitzt.
Als zusétzlichen Nutzen generiert die Software automatisch Berichte und Protokolle, die als
verldsslicher Nachweis fiir den Fortschritt des Bauprojekts und die geleistete Arbeit dienen
konnen.

Im Gesamten prasentiert Craftnote eine effiziente und fachlich ausgerichtete Losung fiir die
Bauindustrie, die als Alternative zu gingigen Messaging-Apps wie WhatsApp fungiert. Durch
die digitale Transformation von Prozessen, die Verbesserung der Zusammenarbeit und die
exakte Dokumentation trigt Craftnote dazu bei, die Qualitdt der Projektdokumentation zu
erhohen, Zeit- und Kostenersparnisse zu realisieren und die reibungslose Umsetzung von
Bauprojekten zu gewihrleisten. Ihre maBBgeschneiderten Funktionen sind darauf ausgerichtet,
den anspruchsvollen Anforderungen der Bauindustrie gerecht zu werden und somit die
Effizienz und Produktivitit in diesem speziellen Sektor zu steigern.

2.2.2 Pro und Contra

Das Pro der aktuellen Software liegt in seinen Vielseitigen und trotzdem sehr angepassten
Anwendungsmoglichkeiten, hierbei konnen alle Bereiche des Handwerks auf die gleiche
Software zuriickgreifen, wodurch die Preise gering bleiben und dennoch mit Hilfe von
Softwareentwicklern schnell Anpassungen durchfiihren, um ihre Wiinsche einzubringen.

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist die verbesserte Kommunikation. Handwerkssoftware
ermdglicht eine nahtlose Kommunikation zwischen den Mitarbeitern im Feld und im Biiro.
Informationen konnen in Echtzeit ausgetauscht werden. Die Koordination wird hierdurch, so
wie die Reaktionsfdhigkeit gegeniiber Kundenanfragen oder unvorhergesehenen Problemen,
erheblich verbessert.

Zeiteinsparungen sind ein weiterer wichtiger Aspekt. Durch den Finsatz von Software konnen
Handwerksbetriebe Zeit bei der Verwaltung von Terminen, Kundeninformationen und
Dokumenten sparen. Dies ermdglicht den Mitarbeitern, sich besser auf ihr Tagesgeschift zu
konzentrieren und effektiver zu arbeiten.

Die Software bietet auch eine verbesserte Verwaltung der Kundenbeziehungen.
Kundeninformationen konnen zentral verwaltet werden, einschlieSlich Kundenhistorien,
Vorlieben und spezieller Anforderungen. Dadurch kénnen Handwerksbetriebe einen besseren
Kundenservice bieten und Kundenbindung férdern.

Ein weiterer Vorteil liegt in einem effizienten Ressourcenmanagement. Die Software unterstiitzt
die Planung und Uberwachung von Ressourcen wie Arbeitskriiften, Materialien und Maschinen.
Dies tragt dazu bei, Ressourcen optimal zu nutzen und Verschwendungen zu reduzieren.
Kostenkontrolle ist ein weiterer Pluspunkt. Handwerkssoftware erméoglicht die Uberwachung
und Analyse von Ausgaben, was Unternehmen hilft, ihre Kosten im Griff zu behalten und
Budgets einzuhalten.

Die Software bietet auch eine verbesserte Berichterstellung und Analyse. Sie generiert Berichte
und Analysen, die Einblicke in die Geschédftsentwicklung bieten. Dies hilft Unternehmen,
Trends zu identifizieren und ihre Stdrken und Schwichen besser zu verstehen.

SchlieBlich trdgt die Handwerkssoftware zur Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und
Sicherheitsstandards bei, was in einigen Handwerksbranchen von entscheidender Bedeutung
1st.



Insgesamt betrachtet bietet Branchensoftware im Handwerk eine breite Palette von Vorteilen,
die dazu beitragen konnen, die betriebliche Effizienz zu steigern, die Kundenzufriedenheit zu
optimieren und letztendlich die Rentabilitdt zu verbessern. Sie ist eine wertvolle Ressource, um
den spezifischen Herausforderungen und Anforderungen im Handwerkssektor gerecht zu
werden.

Branchensoftware im Handwerk ermoglicht zahlreiche Vorteile, die betriebliche Effizienz zu
steigern. Doch wie bei jeder Technologie, gibt es auch hier Nachteile, die insbesondere den
Arbeitsalltag der Handwerker beeinflussen konnen.

Einer der herausforderndsten Aspekte ist die anfangliche Komplexitidt und die notwendige
Einarbeitungszeit. Handwerker, die nicht iiber umfangreiche technische Erfahrung verfiigen,
konnen Schwierigkeiten haben, sich an die Nutzung der neuen Software zu gewohnen. Dies
kann zu Frustration und einer voriibergehenden Verringerung der Produktivitét fiihren.

Ein weiterer Nachteil ist der Zeitaufwand fiir die Dateneingabe. Handwerkssoftware erfordert
oft umfangreiche Daten, darunter Kundeninformationen, Auftrige und Materialverwaltung.
Dieser Prozess kann als zeitaufwédndig empfunden werden und die Arbeitszeit der Handwerker
beeintrichtigen.

Die finanzielle Belastung ist ein weiterer Faktor, den kleine Handwerksbetriebe beriicksichtigen
miissen. Die Anschaffung und Implementierung von Handwerkssoftware konnen mit
erheblichen Kosten verbunden sein, die nicht immer leicht zu tragen sind.

Die regelmiBige Wartung und Aktualisierung von Software ist ein weiterer Faktor, der
beriicksichtigt werden muss. Diese Aufgaben erfordern zusitzlichen Aufwand, welcher an
zusitzliche Kosten gekoppelt ist.

Die Abhéngigkeit von der Technologie birgt ebenfalls Risiken. Handwerker, die stark auf
Software angewiesen sind, sind anfillig flir technische Probleme wie Hardwareausfille oder
Softwareprobleme, die den Arbeitsablauf erheblich beeintrachtigen konnen.

Ein besonders kritischer Aspekt ist die fehlende Unterstiitzung im Feld. Handwerker, die in
AuBlendiensteinsdtzen arbeiten, bendtigen schnelle, vor-Ort-Unterstiitzung bei technischen
Problemen oder Fragen zur Software. Wenn diese Unterstiitzung nicht verfiigbar ist, konnen
Verzogerungen und Frustration die Folge sein.

Zusatzlich dazu sind Datenschutz und Sicherheitsbedenken von grofler Bedeutung. Die
Verwaltung sensibler Kundendaten und geschéftlicher Informationen erfordert strenge
Sicherheitsvorkehrungen, um Datenschutzverletzungen zu verhindern.

Vor Allem das Ergénzen durch Anwendung wie Craftnote mindert jedoch bereits viele dieser
Nachteile, wie die Verfiigbarkeit im Auflendienst und die Unterstiitzung des Handwerkers im
Arbeitsalltag.

2.2.3 Alternative Ideen

Ein von uns geplanter Ansatz ist die verstirkte Einbindung von BIM, sowie die direkte
Unterstiitzung des Handwerkers im praktischen Teil seines Arbeitsalltags.

Um dies zu erzielen werden klarere Strukturen in Zusammenarbeit mit den Handwerkern
entwickeln, die Applikation bezieht sich hier direkt auf ein Themengebiet des Handwerks und
bietet klare Abldufe, denen man Folgen kann, so wird unter anderem neben den in allen
Anwendungen gleichen administrativen Vorlagen zur Sicherung und Zuordnung der Daten, die
Erstellung von Projekten und Objekten, sowie Notizen direkt mit dem ausgewihlten
Fachbereich verkniipft. Die Vorlagen beziehen sich dann auch direkt auf den Arbeitsalltag der
Handwerker*innen und konnen als Anleitung bzw. Richtlinie zum Messen und Sichern von
projektrelevanten Daten genutzt werden.



2.3 Interviews

Zum Eingrenzen unserer Designvorschldge und um ein effizienteres Arbeiten innerhalb des Co-
Design-Workshops zu gewihrleisten, wurde sich dazu entschlossen vorab bereits Interviews
mit den Handwerkern durchzufiihren. Ein grofler Vorteil, der hierdurch entstand, war die
Moglichkeit zeitlich unabhéngige Wege zu bieten, um sich an der Entwicklung der Applikation
zu beteiligen. Dies wurde bendtigt, da innerhalb der Planung des Co-Design-Workshops sich
bereits erkennen lie3, dass es groflere Probleme dabei geben konnte, einen fiir alle passenden
Termin zu finden.

Die Interviews, welche im Zuge der Einladung zum Workshop mitgesendet wurden, dienten als
Option fiir Handwerker*innen die nicht am Workshop teilnehmen kénnen, um mitzuwirken,
wie auch als Vorbereitung fiir alle anderen auf den Workshop. Diese behandelten sie die bereits
von uns geplanten Themen des Designs, sowie diverse Fragen zu den gewiinschten Funktionen.
Hierbei wurden erstmal nur oberflichliche Fragen gestellt, da diese Phase nur als Vorlage zum
planenden Workshop dienen sollte und nicht die Absicht hatte Ergebnisse fiir das finale Produkt
zu liefern, dennoch wurden interessante Daten, Informationen und Ideen weiterhin
berticksichtigt und im Workshop angesprochen und ausgearbeitet.

Beim Design waren hier als grundsétzliche Fragestellung vor Allem harte Informationen iiber
die im Unternehmen genutzten Geréte interessant, da fiir verschiedene Seitenverhéltnisse und
GroBen des Endgerites die Designs nicht nur im Verhiltnis schrumpfen oder wachsen miissen,
sondern auch die Logik hinter dem Design fiir eine mdglichst positive Nutzererfahrung
angepasst werden muss. Das Feedback gab uns die Moglichkeit unsere Vorbereitung fiir den
Co-Design-Workshop auf Smartphones und Desktop-Computer einzuschrianken, da innerhalb
unserer Zielgruppe keine Tablets im aktuellen Betrieb genutzt wurden. Dennoch ist es essenziell
in weiteren Entwicklungsphasen die Anwendung auf weiter Oberflichen anzupassen, da die
Unternehmen sich stetig weiterentwickeln.

Hinsichtlich der Wiinsche zur Funktionalitdt der Applikation befassten die Fragen sich in erster
Linie mit der Ausrichtung in welchen Bereichen das grofite Hilfspotenzial vorhanden ist und
inwiefern diese Bereiche mit dem BIM zusammenhingen.



2.4 Co-Design-Workshop

2.4.1 Planung

Die Planung des Workshops begann mit der Zielsetzung, hierbei stand im Fokus die Frage,
welche Informationen gewonnen werden sollen. Der Entschluss fiel hier auf ein moglichst
intuitives Design und alle technischen Informationen, welche relevant fiir die
Handwerker*innen erscheinen, als auch alle weiteren Wiinsche.

Um diese Daten zu gewinnen, wurde sich an bekannten Strategien aus der Forschung orientiert,
als Grundlage diente hier die Anforderungsanalyse nach Kleuker (Kleuker, 2013). Diese sicht
vor, dass zu Beginn der Analyse die Stakeholder bestimmt werden, welche in diesem Fall die
praktizierenden Handwerker*innen sind.

Danach gilt es die zentralen Ziele der Anwendung zu bestimmen, wobei hier sowohl die
Verbesserung der Kommunikation als auch die Einbindung der gewonnen Daten in die BIM-
Modelle als Grundvoraussetzung fiir die Applikation gelten.

Danach gilt es vor Beginn der Datensammlung, welche hier mit dem Workshop startet, eine
Abwigung zu treffen, welche Ziele innerhalb des umsetzbaren Bereiches liegen. Des Weiteren
muss ein Verstdndnis erbracht werden, dass sémtliche Zielumsetzung zu Verdnderungen im
Unternehmen fiihren konnen, welche moglicherweise trotz faktischer Vorteile nicht im
Interesse der Nutzenden liegen kdnnten und so nicht interessant fiir die Nutzer*innen wéren.
Auch miissen mogliche Abhéngigkeiten innerhalb der Unternehmen untersucht werden, um
Anforderungen, welche mit diesen zusammenhingen passend einzuordnen. Hinzu kommen
noch unverinderliche Randbedingungen, welche zum Ausschluss bestimmter Anforderungen
fiihren konnen, falls diese die Rahmenbedingungen beschrianken.

Danach werden die Anforderungen, in unserem Fall im direkten Gesprich als auch durch aktive
Mitarbeit im Unternehmen gewonnen. Die Begleitung der Arbeit im Unternehmen {iber einen
dreitdgigen Zeitraum ermoglichte weitere Informationen iiber die Abldufe gewinnen und so
gezielter Fragen stellen zu konnen und die Anforderungen spezifischer mit den
Handwerker*innen zusammen zu definieren.

Die abschlieBende Planung beinhaltete das Reservieren einer Ré&umlichkeit am
Universititsgeldnde, welche sowohl das physische Material zum kreativen Arbeiten an Designs
und Erstellen von physischer Mindmaps zu erlauben als auch die digitalen Kapazitéten fiir das
praktische kooperative Umsetzen von Designs bieten.

Der Termin, an dem diese Reservierung lag, konnte erst anhand des Feedbacks der
Handwerker*innen bestimmt werden, wie hier schon vorab erwihnt gab es grofere Probleme
bei der Terminfindung. Aufgrund der hohen Arbeitslast und Nachfrage nach Handwerker*innen
konnten diese nur selten Termine bieten. Die Folge war hier das der Workshop in deutlich
verringerter Teilnehmerzahl durchgefiihrt wurde, dennoch konnten viele Informationen aus den
Interviews in der Vorbereitung genutzt werden und erleichterten die Durchfithrung des
Workshops, in dem Prozesse schneller gestaltet werden konnten, als auch neue Denkansétze
gegeben wurden.

2.4.2 Durchfihrung

Zu Beginn des Workshops wurde ein Einstieg in die Thematik gegeben, welcher mit einer
Erklairung des BIM und seines aktuellen Einsatzgebietes, sowie zukiinftigen
Verwendungszwecken begann. Dies wurde mit Bildern und Modellen hinterlegt und mit Hilfe
eines Beamer fiir die Gruppe sichtbar an die Wand projiziert und konnte diskutiert werden,
hierbei standen vor Allem die Punkte im Raum, welche Vorteile die Handwerker*innen sich
selbst vorstellen kdnnen, durch dieses Modell und wie weit entfernt von der Nutzung des BIM
in der Praxis, sie sich und ihr Unternehmen aktuell sehen.

Nachdem alle Fragen zum BIM geklért wurden, richtete der Fokus sich auf die Applikation und
die Ausarbeitung dieser, um dies effektiv angehen zu konnen wurden die Ergebnisse der



voranschreitenden Projektarbeit (Daginnus, 2023) den Teilnehmer*innen vorgestellt. Die
Teilnehmergruppe hatte hierbei eine groBe Schnittmenge zu der Gruppe, welche an den
Untersuchungen der Projektarbeit teilgenommen hat, wodurch hier schon ein breites
Verstindnis bestand. Im Anschluss daran wurde das Konzept als beispielhafte Losung, fiir die
Probleme, welche in der Untersuchung auffdllig wurden, vorgestellt und mit den
Handwerker*innen diskutiert.

AnschlieBend konnte jede teilnehmende Person ihre eigenen Wiinsche und Anforderungen auf
Post-It Zetteln notieren, hierbei wurden keine Restriktionen, zum Inhalt, gegeben.

Die gestellten Anforderungen wurden darauthin in der Gruppe diskutiert und nach den oben
genannten Kategorien funktional, nicht-funktional und Wiinschenswert, Essentiell eingeteilt.
Waihrend dieser Einteilung wurden die einzelnen Anforderung in der Gruppe hinsichtlich ithrer
Umsetzbarkeit so wie Relevanz fiir das gesamte Projekt diskutiert, um eine moglichst
fokussierte Anwendung zur Problemlosung am Ende bieten zu kdnnen, ohne dabei zu viele
,,ablenkende* Funktionen zu haben.

Nach dieser Phase richtete sich der Fokus auf die gestalterischen Elemente der Applikation,
hierbei war es besonders wichtig flir die Nutzer*innen eine intuitive Umgebung zu formen. Die
Einarbeitungszeit fiir die Handwerker*innen muss auf Grund der hohen Terminbelastung
moglichst geringgehalten werden, da sonst das Interesse an und der Nutzen der Softwarelosung
extrem sinken.

Hierzu wurden anfiangliche Design an einem Whiteboard entwickelt und konnten in iterativen
Runden immer weiter verfeinert werden und sich so mehr und mehr mit neuen Ideen an die
Vorstellung der Nutzer anndhern.

Abbildung 1 Designvorschlige aus dem Workshop

Die Abbildung zeigt die entstandenen Designvorschldge, fiir die Anwendung. Die Designs
umfassen mobile Versionen fiir den Homescreen, die Kunden-/Projektansicht, sowie einen



Kalender. Des Weiteren gibt es Desktopdesigns fiir die genannten Tabs Home, Projekte, Kunden
und Kalender, als auch Alternative Designs, welche sich auf die Adminversion der Applikation
beziehen. Die Adminversion hat hierbei Zugriff auf mehr als einen Nutzer und kann zusétzlich
Projekte bearbeiten und 16schen. Die Designs wurden in iterativen Durchgéingen zusammen mit
den Handwerker*innen entwickelt und abgepasst bis ein fertiges Produkt entstand, mit dem alle
Parteien zufrieden waren.

Abbildung 2 Ergebnisse der Anforderungsanalyse in sortierter Form

Die Abbildung zeigt die gestellten Anforderungen der Nutzer*innen. Diese Anforderungen sind
nach Kleuker (Kleuker, 2013) in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen unterteilt
diese Einteilung findet entlang der Zeilen ab, hierbei ist die obere Zeile fiir die funktionalen
und die untere flir die nicht-funktionalen da.

Die zweite Unterteilung, welche entlang der Spalten zu sehen ist, zeigt die wiinschenswerten
Anforderungen, sowie die Essentiellen. Diese Einteilung hilft in der Entwicklungsphase sich
zu orientieren und Prioritdten zu setzen, nach welchen Abldufen neue Anforderungen
implementiert werden sollen oder welche wichtiger ist, falls zwei Anforderungen
gegeneinander arbeiten.

Die Ergebnisse bieten eine gute Grundlage zur Orientierung innerhalb der Entwicklungsphase
und als Ausgangspunkt um aufkommende Fragen zu kldren. Die entstandenen Ergebnisse
konnen in Zukunft dennoch durch weitere Absprachen im iterativen Entwicklungsprozess
angepasst werden.



3 Methodik der Appentwicklung

3.1 Verwendete Frameworks

3.1.1 Frontend

Fir die Entwicklung einer weitreichend anwendbaren App, die in verschiedenen
Handwerksbereichen effektiv genutzt werden kann, wurde das Ionic Framework ausgewéhlt.
Dieses Framework ermoéglicht die Entwicklung einer plattformiibergreifenden App, die
gleichermallen auf Computern, i0S-Geriten und Android-Geréten funktioniert. Ziel ist es, dass
Handwerker sowohl auf Baustellen Notizen machen als auch diese im Unternehmen an einem
Computer auswerten oder erweitern konnen.

Ionic stellt eine Vielzahl vordefinierter Benutzeroberflichenkomponenten bereit, die sowohl
auf Android- als auch Windows-Gerdten sowie Apple-Geriten ansprechend aussehen und
entsprechend dem Betriebssystem dargestellt werden. Die Designs dieser Komponenten sind
an die jeweiligen Designs der Betriebssysteme angelehnt. Das Framework erkennt das Endgerit
(10S oder Android) und passt das Design entsprechend an. Dadurch wird Benutzern, die keine
Erfahrung mit anderen Betriebssystemen haben, eine einfache Anwendung ermdglicht, ohne
dass sie sich an eine neue Umgebung gewdhnen miissen. Die Benutzerfreundlichkeit ist von
besonderer Bedeutung, da sie im Zusammenhang mit der Benutzerakzeptanz -eine
entscheidende Rolle spielt.

Ionic kann in Kombination mit React, Angular oder Vue verwendet werden. In diesem Projekt
wurde die Variante mit React ausgewéhlt. React ist ein weit verbreitetes Framework, das von
vielen Softwareentwicklern genutzt wird und somit von zahlreichen Entwicklern
weiterentwickelt werden kann.

3.1.2 Authentifizierung

Die Authentifizierung der Benutzer dient der Sicherheit des Systems, um sicherzustellen, dass
keine unbefugten Personen Zugriff auf unternehmensinterne Daten erhalten. Firebase stellt eine
Sammlung von Services zur Verfligung, die von Google bereitgestellt werden, um Apps eine
effizientere Verwaltung ihrer Benutzer zu ermdglichen. Authentication ist ein Unterprodukt von
Firebase und bietet ein iibersichtliches Online-Tool zur Nutzerverwaltung. Durch Integration in
den Quellcode kann die Authentifizierung vereinfacht werden, und in der Firebase-
Webanwendung konnen Entwickler genau einsehen, welche Benutzer angemeldet sind und sie
gegebenenfalls entfernen. Diese beiden Funktionen konnen theoretisch auch von Personen ohne
Entwicklererfahrung durchgefiihrt werden. Ein moglicher Ausblick fiir die Zukunft wire die
Integration von Funktionen zur Léschung von Nutzern und zur Administration in die App, um
Administratoren diese Aufgaben zu ermdglichen. Dieses Tool bietet eine sichere Moglichkeit
zur Verwaltung von Mitarbeitern in einem Handwerksbetrieb.

Zum Zeitpunkt dieser Arbeit ist dieses Tool fiir kleine Projekte kostenlos verfiigbar und kann
bei wachsender Projektgrofle auf eine kostenpflichtige Variante aktualisiert werden. In der
aktuellen Version der App verwaltet Firebase die E-Mail-Adressen und Passworter der
Benutzer. Die Benutzernamen und der Adminstatus werden in unserer eigenen Datenbank
gespeichert. Mithilfe dieses Tools werden Benutzer angemeldet, und auf jeder geschiitzten Seite
wird iiberpriift, ob der aktuelle Benutzer angemeldet ist. Dariiber hinaus hat der Benutzer die
Moglichkeit, sein Passwort zuriickzusetzen und seine E-Mail-Adresse zu dndern.



3.1.3 Speicherung von Medien

Zur Speicherung von Bildern oder PDF-Dateien wird ebenfalls Firebase genutzt. Das
entsprechende Unterprodukt nennt sich Firebase Storage und ermdglicht die Speicherung von
Dateien in verschiedenen Formaten. Durch eine Webanwendung kénnen Benutzer manuell
Bilder oder andere Dateien hochladen. Dieses Tool bietet zudem die Mdglichkeit, Bilder von
Benutzern zu Projekten, Anleitungen oder anderen wichtigen Projektdateien zu speichern, auch
wenn dies aktuell noch nicht implementiert ist. Ahnlich wie Authentication ist Firebase Storage
fiir kleinere Projekte kostenlos verflighar und kann bei erhohter Nutzung auf eine
kostenpflichtige Variante aktualisiert werden.

In der aktuellen Umsetzung wird Firebase Storage verwendet, um Bilder in der Datenbank zu
speichern und sie beim Anlegen, Andern und Anzeigen von Projekten anzuzeigen. Diese Bilder
stellen Eigenschaften und/oder ihre Werte dar, um dem Benutzer zu vermitteln, welche Werte
er in das Eingabefeld eingeben muss. Diese Informationen sind oft schwer und umstiandlich mit
reinem Text zu beschreiben. Bilder ermdglichen es dem Anwender, schneller zu verstehen,
worum es geht.

Ein Ausblick auf zukiinftige Versionen der App beinhaltet die Implementierung einer Funktion,
die es Benutzern auf Baustellen ermoglicht, Bilder aufzunehmen, zu speichern und sie
Projekten hinzuzufiigen. Dies erlaubt es dem Anwender, Sachverhalte besser zu beschreiben
und darzustellen, die sich nicht leicht mit Text oder den vorhandenen Eigenschaften erkldren
lassen. Des Weiteren sollen Anleitungen und Zeichnungen einem Projekt hinzugefiigt werden
konnen.

3.1.4 Datenbank

Zur Sicherung der Projektinformationen wurde die MongoDB-Datenbank verwendet. Fiir die
Entwicklung wurde die kostenfreie Shared Database MO Sandbox-Version eingesetzt. Es ist zu
beachten, dass Shared-Datenbanken von MongoDB nur fiir die Entwicklung empfohlen sind
und nicht fiir den produktiven Einsatz genutzt werden sollten. Vor dem produktiven Start wird
empfohlen, auf eine kostenpflichtige Version zu wechseln oder eine andere Datenbanklésung
in Betracht zu ziehen.

Die Wahl fiel auf MongoDB aufgrund ihres reduzierten Verwaltungsaufwands im Vergleich zu
relationalen Datenbanken sowie ihrer weitverbreiteten Anwendung als Datenbanklosung.
MongoDB ist dokumentenorientiert, und aufgrund des geringen Verwaltungsaufwands ist ein
Wechsel zu einer anderen Datenbanklosung unkompliziert moglich. In der Datenbank ist keine
umfangreiche Konfiguration erforderlich, da alles im Backend geregelt wird. Sie speichert
samtliche zusitzlichen Informationen, darunter Projekte, Objekte und Kundendaten.



3.2 Aufbau der App

Zur iibersichtlichen Darstellung wurde zu Beginn ein UML-Diagramm erstellt.

Abbildung 3 UML-Darstellung der App

Das Grundelement der App ist das Projekt. Jedes Projekt enthdlt einen Namen zur
Identifizierung durch den Nutzer. Ein Projekt reprédsentiert einen Teil eines Kundenauftrags, der
in einem Gebdude stattfindet. Kunden kénnen unabhingig vom Projekt angelegt werden, um
Name, Rechnungsadresse und Telefonnummer bereits vor einem Auftrag zu speichern. Ein
Kunde wird einem Projekt als Auftraggeber zugeordnet. Zudem wird ein Mitarbeiter als
Verantwortlicher fiir das Projekt eingetragen. Diese Klassen verfiigen alle iiber eine ID, die dem
Benutzer jedoch nicht angezeigt wird, um die wichtigen Projektdaten ohne Fehlermoglichkeiten
bearbeiten zu kdnnen.

Objekte sind Gegenstdnde im oder am Gebédude, die im Rahmen eines Auftrags gekauft, gebaut,
verdandert oder entfernt werden sollen. Beispiele hierfiir konnten Tiiren, Fenster oder Rollldden
sein. Die im UML-Diagramm dargestellten vier Objekte wurden testweise eingefiigt und dienen
als Vorlage fiir weitere Objekte. Da die App in verschiedenen Berufsfeldern eingesetzt werden
soll, miissen die Objekte entsprechend dem jeweiligen Berufsfeld angepasst und die benotigten
Objekte hinzugefiigt werden.

Die App verfiigt iiber zwei Hauptseiten, die liber eine Tabbar verkniipft sind: die Projektseite
und die Kundenseite. Die Tabbar ist derzeit noch relativ leer und kann in Zukunft mit den
Punkten Startseite und Kalender erweitert werden. Diese Punkte konnten im Aufbau auf dieses
Projekt entwickelt werden, insbesondere wenn die App breiten Einsatz findet. Hierzu mehr in
Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

3.2.1 Beispielobjekte

Die App enthilt vier Beispielobjekte, die typischerweise im Handwerk verwendet werden: Tiir,
Tirummantelung, Fenster und Rollladen. Diese werden hier als Reprisentation vieler
moglicher Objekte in verschiedenen Berufsfeldern verwendet.



Fiir jedes Objekt werden drei Seiten erstellt, auf die der Benutzer zugreifen kann. Die erste Seite
trdgt den Namen ,,[Objektname]Add* und ermoglicht dem Benutzer das Anlegen des Objekts.
Beim Anlegen werden alle erforderlichen Werte eingegeben und zentral in der Datenbank
gespeichert. Die zweite Seite, ,,[Objektname]Adjust®, verwaltet die Anpassung des Objekts.
Hier kann das zuvor gespeicherte Objekt angezeigt und die Eigenschaften nach Bedarf
angepasst werden. Das Layout dieser Seite dhnelt dem der ersten Seite. Durch Betétigen der
Speichern-Schaltfliche kénnen alle Anderungen am Objekt in der Datenbank gespeichert
werden. Die dritte Seite zeigt alle Eigenschaften des Objekts an, ohne dass diese gedndert
werden kdnnen. Dies dient dazu, versehentliche Anderungen an dem Objekt zu vermeiden. Es
ist hilfreich, das Objekt anzeigen zu konnen, wihrend es von einem anderen Benutzer bearbeitet
wird, insbesondere falls spéter eine Objektsperre implementiert wird, die verhindern soll, dass
zwei Benutzer gleichzeitig ein Objekt dndern. Diese Seite dient als Ubersicht {iber das Objekt
und von dort aus kann man auf die Seite ,,[Objektname]Adjust gehen, um Anderungen
vorzunehmen. Aullerdem kann das Objekt auf dieser Seite geloscht werden, falls es
versehentlich angelegt wurde oder doch nicht mehr relevant sein sollte. Alle Elemente auf dieser
Seite sind ,,schreibgeschiitzt* (readonly).

Es besteht auch die Moglichkeit, Referenzen zwischen Objekten anzulegen, sodass
zusammengehdrige Objekte referenziert werden konnen. Zum Beispiel kann ein Fenster auf
einen Rollladen verweisen, um direkt vom Fenster zum Rollladen zu gelangen. Dies hilft dem
Benutzer, zusammenhingende Objekte besser zu erkennen und von einem Objekt direkt auf ein
anderes zu springen. Wenn das Projekt fortgefiihrt wird, konnte auch die Funktion hinzugefiigt
werden, Eigenschaften aus einem Objekt in ein anderes zu iibernehmen. Damit konnte man z.B.
das mehrfache Ausfiillen der Position fiir Objekte am gleichen Ort verhindern und gleichzeitig
wiirde das Ausfiillen der Eigenschaften fiir den Benutzer vereinfacht werden.

3.2.2 Die App
An dieser Stelle werden die GUIs und die Funktionsweise der einzelnen Seiten vorgestellt.
- Anmelden

Hier hat der Benutzer die Moglichkeit, sich mit seiner zuvor registrierten E-Mail-Adresse und
seinem Passwort anzumelden. Zudem gibt es Verkniipfungen zu den Seiten ,,Registrieren, falls
noch kein Account vorhanden ist, oder ,,Passwort zuriicksetzen®, falls das Passwort vergessen
wurde.

Anmelden

Email

Passwort

ANMELDEN REGISTRIEREN PASSWORT ZURUCKSETZEN

Abbildung 4 Anmelden-Seite



- Registrieren

In diesem Bereich kann der Benutzer einen Benutzernamen wihlen, der in der App angezeigt
wird. Die E-Mail-Adresse dient zur Identifizierung und zum Zuriicksetzen des Passworts.
Dartiber hinaus muss der Benutzer ein Passwort eingeben, das zur Anmeldung bendétigt wird.
Dieses Passwort wird zweimal abgefragt, um sicherzustellen, dass der Benutzer sich nicht
vertippt hat. Mit dem Klick auf "Registrieren" wird der Benutzer angelegt und automatisch
angemeldet.

€« ZURUCK  Registrieren

Benutzemame

Email

P

Passworl wiederholen

REGISTRIEREN

Abbildung 5 Registrieren-Seite

- Passwort zuriicksetzen

Hier kann man seine E-Mail-Adresse eingeben und auf ,,Passwort zuriicksetzen* klicken, um
eine E-Mail zugesendet zu bekommen, in der man auf einen Link klicken kann und dort sein
Passwort zuriicksetzen kann. Die E-Mail dient der Verifizierung, dass wirklich der Nutzer das
Passwort zuriicksetzt, dem auch der Account gehort.

« ZURDCK  Passwort zuriicksetzen

PASSWORT ZURUCKSETZEN

Abbildung 6 Passwort zuriicksetzen-Seite



- Dashboard

Auf der Seite ,,Dashboard” kann man seine Daten ansehen und bei Bedarf oben auf
"Bearbeiten" klicken.

& ZURUCK  Dashboard / BEARBEITEN [5> ABMELDEN

Benutzemame
Erika Mustermann

E-Mail
erikamustermann@musterdomain.com

Adminstatus

Nein

Abbildung 7 Dashboard-Seite

- Profil anpassen

Wenn man Anderungen an seinen Daten vornehmen mdchte, kann man dies auf dieser Seite
tun. Die aktuellen Daten sind vorausgefiillt, auBer das Passwort, da dieses aus
Sicherheitsgriinden gehasht in der Datenbank gespeichert ist und nicht abgerufen werden kann.
Ein neues Passwort kann jedoch vergeben werden, indem man es zweimal eingibt. Zum
Aktualisieren driickt man auf ,,Aktualisiere Profil®.

€« ZURUCK  Profil anpassen

Benutzemame
Erika Mustermann

Email
erikamustermann@musterdomain.com

Passworl

Passworl wiederholen

AKTUALISIERE PROFIL

Abbildung 8 Profil anpassen-Seite



- Projekte

Hier werden dem Benutzer alle Projekte angezeigt. In der Suchleiste oben kann man Text
suchen. Dann werden nur noch die Projekte angezeigt, die im Projektnamen den Text enthalten.
Oben rechts gelangt man zur Seite ,,Dashboard“. Mit dem ,,+“-Button kann man ein neues
Projekt anlegen.

Projekte

Testprojekt

Abbildung 9 Projekte-Seite

- Projekt hinzufiigen

Hier kann man ein Projekt hinzufiigen. Ein Projekt hat verschiedene Eigenschaften, die in der
Tabelle unten beschrieben sind. Beim Offnen der Seite ist im Feld , resEmployeeld* der aktuell
angemeldete Nutzer vorausgewihlt, da i kleineren Unternehmen der Projektanleger
wahrscheinlich auch der Projektleiter ist. Der Status ist vorausgewahlt ,offen”, da beim
Anlegen das Projekt wahrscheinlich noch nicht abgeschlossen ist. Die Auswahlméglichkeiten
sind: ,,Offen”, ,In Bearbeitung®, ,,Warten auf Erinnerung® und ,,Geschlossen. Bei Datum ist
das aktuelle Datum vorausgew#hlt, damit man nicht so weit scrollen muss, auch wenn die
Deadline wahrscheinlich nicht am gleichen Tag sein wird.

Eigenschaft Typ Beschreibung

1d Text Automatisch von der Datenbank vergeben.

nr/name Text Name oder Nummer des Projekts.

resEmployeeld | Zahl Nummer des Mitarbeiters, der das Projekt leitet.

status Text Aktueller Status des Projekts (z.B. "Offen", "In
Bearbeitung").

deadline Datum Datum, wann das Projekt abgeschlossen sein soll.

adress Text Ort, an dem das Projekt durchgefiihrt werden soll.

customerld Text ID des Kunden, der das Projekt in Auftrag gegeben hat.

notes Text Allgemeine Notizen zum Projekt.

objectlds Array Lister aller IDs der enthaltenen Objekte.

[Objectlds]

Tabelle 1 Projekteigenschaften



€« ZURUCK  Projekt hinzufiigen

Lieferadresse

Status

Offen

Sollte abgeschlossen sein bis

16.9.2023

Auftraggeber Kundi n

ABBRECHEN PROJEKT ANLEGEN

Abbildung 10 Projekt hinzufiigen-Seite

- Projektdetails

Diese Seite ermdglicht die Anzeige aller Details zu einem Projekt. Ein Klick auf den Pfeil-
Button 6ffnet Google Maps und zeigt die Projektadresse in der Suchleiste an. Zusétzlich bietet
ein Klick auf das Augen-Symbol neben dem Auftraggeber Zugriff auf dessen Details. Um eine
Notiz anzulegen, kann der Benutzer den Button "Notiz bearbeiten" betdtigen und den
gewlinschten Text in das Textfeld eingeben. Der Button éndert sich nach dem ersten Klick zu
"Notiz speichern". Sobald die Notiz bearbeitet wurde, kann der Benutzer daraufklicken, um das
Textfeld wieder in den "nur lesen"-Modus zuriickzusetzen. Unter der Uberschrift "Objekte"
werden samtliche im Projekt angelegten Objekte angezeigt. Die Funktionen fiir Skizzen, Fotos
und angehéngte Dateien konnen in zukiinftigen Versionen implementiert werden (siche Kapitel
2.6). Zusitzlich steht ein "Objekt hinzufiigen"-Button zur Verfiigung.

€ ZURUCK  Projektdetails / BEARBEITEN ENTFERNEN

Projektdetails Allgemeine Notizen Skizzen und Fotos

Projeianetname eitere Notizen, die kei rdnet 7
Testprojekt Angehangene Dateien

Verantwortlicher Mitarbeiter
Erika Mustermann

Adresse

Musterstrale 13a, 12345 Musterstadt

Status

NOTIZ BEARBEITEN [
Offen

Frist
10.9.2023
Tur

Auftraggeber
Industrie GmbH

Fenster

OBJEKT HINZUFOGEN +

Abbildung 11 Projektdetails-Seite



- Objekt hinzufiigen

Bei Aufruf der Seite "Objekt hinzufiigen" stehen dem Benutzer zunidchst die
Auswahlmoglichkeiten fiir Position und Objekttyp zur Verfligung. Die spezifischen
Eigenschaften des Objekts sind in Kapitel 2.3.2 néher erldutert. Sobald der Benutzer den
Objekttyp auswihlt, werden die relevanten Felder gedffnet, die sich auf das spezifische Objekt
beziehen.

€ ZUrRUcK  Objekt hinzufiigen

Ort

Etage
Erdgeschoss

Raum

Ortsbeschreibung im Raum

Abbildung 12 Objekt hinzufiigen-Seite

- Tiir hinzufiigen

In diesem Beispiel wird ein Tiir-Objekt hinzugefiigt. Es wird angenommen, dass in Abbildung
9 der Objekttyp "Tiir" ausgewdhlt wurde. Die Tiir ist eines von vier Beispielobjekten, die in
dieser Anwendung vollstindig angelegt wurden. Die spezifischen Eigenschaften fiir eine Tiir
wurden in Zusammenarbeit mit Handwerkern entwickelt. Die Auswahlmoglichkeiten wurden
gemeinsam mit den Handwerkern diskutiert und sind im Dateipfad "client/src/code/interface-
defaults-options/objects" einzusehen. Bei der Auswahl von "Schrégtiir" z.B. als Tiirart werden
zusatzliche Eigenschaftsfelder hinzugefiigt. Wie dies funktioniert, wird im spéteren Laufe der
Arbeit genauer erkldrt und kann bei jedem Objekt auf einfache Weise hinzugefiigt werden.



€ ZURUCK  Tiir hinzufiigen

Erdgeschoss

Raum

Ortsbeschreibung im Raum

Typ

Objekttyp
Tiir

Tiirinformationen

DIN Richtung

Schlosstyp

Tirart

Schragliir
Nein

Malle

Rohbauéffaung

A in mm)

B (in mm)

Weitere Eigenschaften der Tiir

Anschiuss Oben
in Wandé6ffnung

Anschiuss Seite
in Wanddffnung

Ausfihnng
Geschosshoch

Nein
Fertigwandstirke (in mm)
Turblattbreite (in mm)

Tirblatthahe (in mm)

SchlieRblechausfihrung

Notiz

Notiz

Gib hier noch zusétzliche Informationen ein

ABBRECHEN

Abbildung 13 Tiir-hin

ANLEGEN

te (bearbeiteter

creenshot fiir

besserte Darstellung)




Tiirdetails anzeigen

Diese Seite zeigt alle Informationen zu dem Tiir-Objekt an. Der Benutzer kann die Werte oben
rechts bearbeiten. Ein Klick leitet ihn zur Seite "Objekt bearbeiten" weiter. Alle Objekte, die
hinzugefiigt wurden, konnen auf diese Art und Weise bearbeitet werden.

& zURDCK  Tiirdetails / BEARBEITEN  [fj ENTFERNEN

Objekityp
Tiir

Wo befindet sich das Objekt
Elage
Erdgeschoss

Raum
Waschkiiche

Beschreibung

Tirinformationen

Tiirart

Haustir

DIN Richtung
Rechts

Bandsystem

Zweiteilig (nicht sichtbar)

Schiosstyp
Profilzylinderschloss

Oberfliche
Holz

Turart
Schragtiir

Nein

Malle

Rohbausffnung

Weiter Eigenschaften der Tiir
Anschiuss Oben
in Wanddffnung

Anschluss Seite
in Wandoffnung

Ausfithrung
A-Kampfer

Geschosshoch
Nein

Fertigwandstirke
10

Turblattbreite:
1000

Turblatthohe
10

SchiieBblechausfiihrung
Stumpf (LappenschlieBblech lang)

Notiz

Notiz

Abbildung 14 Tiirdetails anzeigen (bearbeiteter Screenshot, damit alles auf ein Bild passt)




- Objekt bearbeiten

Die Seite "Objekt bearbeiten" dhnelt der Seite zur Objektanlage, mit dem Unterschied, dass hier
bereits angelegte Werte in den entsprechenden Feldern vorausgefiillt sind.

- Kunden

Auf dieser Seite werden alle Kunden angezeigt. Ahnlich wie auf der Projektseite kann der
Benutzer oben in der Suchleiste einen Text eingeben. Es werden dann nur noch Kunden
angezeigt, deren Namen den eingegebenen Text enthalten. Durch Klicken auf das Pluszeichen
unten rechts kann ein neuer Kunde angelegt werden.

Kunden Q

Industrie BmbH

Neuer Kunde

Abbildung 15 Kunden-Seite

- Kunden anlegen

Hier konnen neue Kunden mit allen relevanten Informationen angelegt werden. Das Anlegen
erfolgt in einem sogenannten Modal. Dadurch wird die Anlage erleichtert und die
Informationen konnen direkt an die aufrufende Seite iibergeben werden. Das Modal kann auch
von der Seite "Projekt anlegen" aufgerufen werden. Auf diesem Wege kann ein Kunde direkt
erstellt und in das entsprechende Feld eingetragen werden.



Kunden

Erika N

Kunden anlegen ABBRECHEN

[E) SPEICHERN

Abbildung 16 Kunden-anlegen-Seite
- Kundendetails

Diese Seite zeigt sdmtliche Informationen zum Kunden an. Oben rechts kann der Kunde
entfernt oder bearbeitet werden.
& ZURUCK  Kundendetails / BEARBEITEN [i] ENTFERNEN

Erika Mustermanns Oma

Telefonnummer

0123456789

Rechnungsadresse

MusterstraBe 1, 1345 Musterstadt

Notiz

Abbildung 17 Kundendetails-Seite

- Objekt mit Referenz anlegen

Zusitzlich zu den iiblichen Feldern wird hier das Feld "Mit Tiir verkniipfen" angezeigt. Dies
ermdglicht die Verkniipfung mit einem anderen Objekt. Auf der Detailseite wird dann ein Link
angezeigt, der zu dem betreffenden Objekt fiihrt.



€ ZURUCK  Turummantelung hinzufiigen

Ort

Etage
Erdgeschoss

Raum

Ortsbeschreibung im Raum

Typ

Objekttyp
Tirummantelung

Mit Tiir verniipfen

Verkniipfte Tir Verknipfe

Ummantelungsinformationen

Spiegeliiberstand Futterseite (in mm)

Spiegelbreite (in mm)

Wanddicke (in mm)

Gesamiprofitiefe (in mm)

Abbildung 18 Objekt-mit-Referenz-hinzufiigen-Seite

- Objektdetails mit Referenz

Durch Klicken auf den Link zum referenzierten Objekt konnen dessen Details angezeigt
werden. Dies erleichtert die Anwendung, indem zusammengehorige Objekte erkannt werden
konnen, ohne stindig neu suchen zu miissen.

€ ZURUCK  Turummantelungdetails / BEARBEITEN TiJ ENTFERNEN

Objekityp
Tdrummantelung

Wo befindet sich das Objekt
Etage
Erdgeschoss

Raum

Dachboden

Beschreibung

Verkniipftes Fenster

Fenster

Ummantelungsinformationen
Spiegeluberstand Fulterseite
0

Spiegelbreite
0

Wanddicke
[

Gesamprofiftiefe
0

Spiegeliiberstand Torseite

Abbildung 19 Objekt-mit-Referenz-Details-Seite



3.3 Objektvorlagen anlegen

Um die App effizient in spezifischen Arbeitsbereichen nutzen zu kdnnen, ist eine Anpassung
erforderlich. Objekte, die verkauft, eingebaut und/oder durch den Betrieb verdandert werden,
sollten als Vorlagen im System angelegt werden. Dies ermoglicht eine strukturierte Erfassung
und eine fiir den BIM-Export geeignete Sicherung der Daten in der Datenbank. Vor dem ersten
Einsatz der App durch Handwerker sollten die am héufigsten bearbeiteten oder verkauften
Objekte als Vorlagen integriert werden, wobei alle anderen voreingestellten Vorlagen entfernt
werden.

Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass der Anwender nicht von irrelevanten Vorlagen
abgelenkt wird und die App vor dem ersten Einsatz {iberblicken und ausprobieren kann. Neue
Vorlagen kénnen wie folgt erstellt werden.

3.3.1 Ermittlung von Objekteigenschaften

Bei der Erstellung von Objektvorlagen ist es zunéchst entscheidend, welches Objekt angelegt
werden soll und welche Eigenschaften dieses Objekt hat. Falls ein Objekt ein anderes enthélt,
das unabhingig von ihm verkauft oder bearbeitet werden kann, sollte dieses Objekt separat
angelegt und durch eine Referenz mit dem tiibergeordneten Objekt verkniipft werden. Ein
Beispiel hierfiir ist ein Fenster und ein Rollladen. Der Rollladen kann ausgetauscht werden,
ohne dass das Fenster ersetzt werden muss. Daher sollten beide Objekte separat angelegt und
miteinander referenziert werden.

Im néchsten Schritt ist zu tiberpriifen, dass keine Eigenschaften doppelt erfasst werden oder aus
anderen Eigenschaften abgeleitet werden konnen. Zum Beispiel macht es keinen Sinn,
zusitzlich zur Frage nach der Art des Fenstergriffs zu fragen, ob das Fenster gedffnet werden
konnen soll. Da der Offnungsmechanismus des Fensters von dem Griff abhéingt. Wenn der Griff
das Kippen des Fensters erlaubt, muss man das Fenster auch Kippen konnen.

Eigenschaften, die nur relevant sind, wenn eine Bedingung erfiillt ist, sollten besonders
gekennzeichnet werden, da sie verborgen werden miissen, wenn diese Bedingung eintritt oder
nicht. Spezielle MaRe fiir eine Schrégtiir sind beispielsweise nur relevant, wenn der Benutzer
angegeben hat, dass es sich um eine Schrigtiir handelt.

Als nichstes ist zu iiberlegen, welchen Datentyp die Eigenschaft haben sollte. Wenn die
Eigenschaft mit einer Ja-/Nein-Frage festgelegt werden kann, sollte der Datentyp Boolean
verwendet werden. Wenn der Benutzer einen Text eingeben oder aus mehreren Wortern eine
Auswabhl treffen muss, um die Eigenschaft zu bestimmen, sollte der Datentyp String verwendet
werden. Ist die Eigenschaft eine MaBBangabe oder eine andere Zahl, sollte der Datentyp Number
verwendet werden.

3.3.2 Festlegen des Objektinterfaces, Auswahlmoglichkeiten und Standardwerte

Im Pfad "client/src/code/interface-defaults-option" kann nun der Ordner "[Objektname].ts"
angelegt werden. Hierbei fiigt man ein Interface und zwei Konstanten hinzu, wobei man sich
an den bereits angelegten Musterobjekten im gleichen Pfad orientieren kann. Das Interface
dient der Objektanlage und der Verwendung in den benutzerdefinierten Komponenten. Es
umfasst die erfassten Eigenschaften, die referenzierten Objekt-IDs und die dazugehdrigen
festgelegten Typen.

Das Interface sollte den Namen "[Objektname]" tragen und von dem Objekt "ZObject" erben,
damit die Eigenschaften, die jedes Objekt haben sollte, hinzugefiigt werden konnen. Dies
ermoglicht die Zuordnung der Objekte im Gebdude und ihre Wiederfindung bei Bedarf. Diese
Informationen sind auch fiir das BIM-Modell von Bedeutung, da das 3D-Modell die Position
der Objekte kennen muss. Die vererbten Eigenschaften von "ZObject" sind in der folgenden
Tabelle dargestellt:



Eigenschaft | Typ | Beschreibung

id Text | Wird automatisch von der Datenbank vergeben, nicht durch den
Benutzer

objectType | Text [ Objekttyp als Text, z.B. Tiir

floor Zahl | Etage, auf der sich das Objekt befindet. 0 ist das Erdgeschoss, 1 ist die

erste Etage und -1 ist das erste Untergeschoss. Der Benutzer kann
aktuell zwischen -10 und 100 wihlen. Falls mehr Etagen benotigt
werden, kann dies in der Datei "client/src/code/interfaces-defaults-
options/Z0Object.ts" angepasst werden.

room Text | Raum auf der Etage, kann ausgewihlt oder eingegeben werden. Die
Auswahlmoglichkeiten konnen in derselben Datei angepasst werden.
description | Text [ Beschreibung des Ortes des Objektes im Raum, falls es mehrere
Objekte dort gibt.

note Text | Notiz: Hier konnen Besonderheiten notiert werden, fiir die kein
spezielles Feld vorgesehen ist.

Tabelle 2 Objekteigenschaften

Das Feld "note" sollte nur verwendet werden, wenn keine andere Moglichkeit besteht, da diese
Notizen nicht strukturiert gespeichert sind und somit im BIM-Modell lediglich als Anmerkung
dienen konnen.

Die erste Konstante sollte den Namen "default[Objektname]" tragen und samtliche
Eigenschaften sowie die Standardwerte enthalten. Bei Texten und Zahlen sollten als
Standardwerte "" und 0 festgelegt werden, da dies sicherstellt, dass der Benutzer bei der ersten
Anlage den Platzhaltertext sieht. Dieser Platzhaltertext wird nur bei leerem Feld angezeigt. Bei
Auswahlfeldern und Ja/Nein-Fragen sollte als Standardwert das Feld vorausgewahlt werden,
das am wahrscheinlichsten ausgewihlt wird. Hierbei ist es wichtig, sich mit den Anwendern
abzustimmen.

Die zweite Konstante sollte den Namen "[Objektname]Options" tragen. Sie enthalt alle
Auswahlmoglichkeiten fiir jede Eigenschaft, sofern Auswahlmoglichkeiten vorgesehen sind.
Dabei ist es unerheblich, ob der Benutzer die Moglichkeit hat, die Auswahl zu treffen oder ob
er auch selbst etwas anderes in das Feld schreiben kann.

3.3.3 Erstellung der Objektseiten

Im néchsten Schritt erstellen Sie unter den Ordnern "client/src/components/object add",
"client/src/components/object adjust” und "client/src/components/object details” jeweils eine
neue Seite fiir das Objekt. Diese benennen Sie entsprechend als "[Objektname]Add",
"[Objektname]Adjust” und "[Objektname]Details". Beginnen Sie zuerst mit der Seite
"[Objektname]Add", auf der alle Eingabefelder eingefiigt werden, um die im Interface
definierten Eigenschaften zu befiillen. Die im néchsten Kapitel vorgestellten moglichen
Komponenten zur Abfrage von Benutzereingaben sind layoutméiBig aufeinander abgestimmt
und weisen dhnliche Eigenschaften auf. Sollten diese Komponenten nicht ausreichen, kénnen
Sie 1m darauffolgenden Kapitel auch weitere Komponenten erstellen. Die Oberfliche bei
"[Objektname]Adjust" dhnelt sehr der von "[Objektname]Add". Das bedeutet, dass Sie den
React-Code von einer Seite auf die andere kopieren kénnen. Beachten Sie lediglich, dass die
gespeicherten Daten beim Aufrufen der Seite in die Felder geladen werden. Auf der Detailseite
wird fiir nahezu jedes Feld die Komponente "Detaillnputltem" verwendet, die die
Eigenschaften "label" und "value" besitzt. In "label" iibergeben Sie den Eigenschaftsnamen und
m "value" den aktuell gespeicherten Wert fiir diese Eigenschaft. Die Komponente "Hiding"
ermoglicht es, andere Elemente zu verbergen oder anzuzeigen, wenn sie (nicht) relevant sind.
Dafiir miissen Sie der Komponente die Eigenschaften "hidingOn" oder "openOn" iibergeben.
Beide Werte sind Wahrheitswerte. Wenn "hidingOn" auf "wahr" oder "openOn" auf "falsch"



gesetzt ist, werden die umschlossenen Komponenten ausgeblendet. Andernfalls werden sie
angezeigt.

Um die Seiten iibersichtlicher zu gestalten, sollten Sie die Eigenschaften nach Themen
sortieren. Zusammengehorige Eigenschaften kommen in die "lonList"-Komponente. Um die
Listen und Uberschriften rdumlich voneinander zu trennen, verwenden Sie die Eigenschaft
"className="ion-margin-bottom"".

Fiigen Sie nun die neu erstellte Komponente auf den Seiten "object add", "object adjust" und

"object_details" hinzu, die sich im Pfad "client/src/pages" befinden.

3.3.4 Anpassung des Backends

Im Kontext der Backend-Entwicklung sind weitere Schritte erforderlich, um die Routen und
die Klasse des erstellten Objekts zu integrieren. Zu diesem Zweck wird im Verzeichnis
"server/src/models/objects" die Datei "[ObjectName].ts" angelegt. In dieser Datei wird das
zuvor in Abschnitt 2.7.1 entwickelte Interface eingefiigt. Dieser Schritt ist essenziell, da der
Server unabhéngig von der Client-Anwendung arbeiten soll, weshalb das Interface hier erneut
implementiert werden muss. Im Anschluss wird das Mongoose-Schema aus diesem Interface
erstellt, indem die Eigenschaften mit den entsprechenden Typen erneut aufgelistet werden. Das
exakte Format kann den Beispielobjekten entnommen werden.

Darauthin ist im Verzeichnis "server/src/models/routes/object routes" die Speicherlogik im
Backend zu implementieren. Die API-Aufrufe "get", "post" und "patch" fiir das Objekt miissen
hier entsprechend verarbeitet werden. Auch hierbei bietet es sich an, sich an den
Beispielobjekten zu orientieren.

AbschlieBend ist die Routing-Konfiguration in der Datei "server/src/index.ts" anzupassen und
zu erweitern. Hierzu wird eine Zeile hinzugefiigt, die die zuvor erstellte Datei importiert. Die
entsprechende Zeile sieht wie folgt aus:

app.use("/objects/[objektname im Plural] ", [objektname]Routes);
Abbildung 20 Code fiir Backend

Durch diese Anpassungen wird sichergestellt, dass das Backend die spezifischen Routen fiir das
Objekt ordnungsgemal verarbeitet.

3.4 Custom Komponenten

Bei der Gestaltung der Seiten "[Objektname]Add" und "[Objektname]Adjust" sollten die
vordefinierten Eingabekomponenten verwendet werden. Diese Komponenten bieten eine
einheitliche Benutzeroberfliche und tragen zur Benutzerfreundlichkeit bei. Es wurden bereits
einige dieser Komponenten vorbereitet. Bei Bedarf konnen jedoch auch weitere Komponenten
hinzugefligt werden. Im néchsten Abschnitt wird erldutert, worauf bei der Implementierung zu
achten ist.

Jede vorgefertigte Eingabekomponente besteht aus vier Grundattributen, die in der folgenden
Tabelle mit ihrem entsprechenden Typ und einer Beschreibung aufgefiihrt sind.



Eigenschaft | Typ Beschreibung
label Text Bezeichnet den Namen der Eigenschaft oder den Text, iiber
den die Eigenschaft abgefragt wird.
value Komponenten- | Vom Benutzer eingegebener Input fiir die Eigenschaft des
abhingig Objekts.
onChange Methode Wird aufgerufen, wenn der Benutzer eine Eingabe tatigt, um
den aktuellen Input an die aufrufende Komponente zu
iibergeben. Dies ermoglicht die Speicherung des Werts und
die Ubergabe an die Eigenschaft "value".
info Text oder [ Am Ende der Eingabezeile wird ein Fragezeichenfeld
undefiniert angezeigt, wenn die Eigenschaft einen Wert hat. Wenn
daraufgeklickt wird, wird der Infotext angezeigt. Die
Eigenschaft "info" ist optional.

Tabelle 3 Custom-Komponente-Eigenschaften

Abbildung 21 Beispiel Custom-Komponente mit Info

Falls der "label"-Text nicht ausreichend aussagekriftig ist, kann dem Benutzer mithilfe der
Infokomponente ein ausfiihrlicherer Infotext angezeigt werden. Dieser sollte jedoch nicht
unbedingt vom Benutzer gelesen werden miissen. Wichtige Informationen sollten stets als Text
iiber der Komponente angezeigt werden. Die Eigenschaft "info" kann leer gelassen werden.
Wenn die Uberschrift bereits aussagekriftig genug ist, kann die Info weggelassen werden, und

das Fraiezeichen am Ende der Zeile wird nicht aniezeiit.

Abbildung 22 Beispiel Custom-Komponente ohne Info

Alle weiteren Eigenschaften sind abhingig von der spezifischen Custom-Komponente.

3.4.1 CustomCheckbox
Die CustomCheckbox-Komponente ermoglicht es, Ja/Nein-Fragen zu beantworten. Sie besitzt

nur die zuvor definierten Standardeigenschaften. Wenn der Kasten angeklickt wird, ist der
Value-Wert wahr, andernfalls falsch.

Schesgtor —

Nein

Abbildung 23 Beispiel Custom-Checkbox

3.4.2 CustomDateTimePicker
Mit dieser Komponente kann der Benutzer ein Datum auswihlen. Das vorausgewéhlte Datum
kann in der aufrufenden Komponente festgelegt und durch den Value-Wert iibergeben werden.

Eigenschaft | Typ Beschreibung

setlsOpen Methode Lost die Methode setlsOpen aus, sobald der Benutzer ein
Datum auswihlt.

1sOpen Wahrheitswert | Gibt an, ob das Overlay gerade geoffnet oder geschlossen
1st.

Tabelle 4 Custom-Date-Time-Picker-Eigenschaften

Abbildung 24 Beispiel Custom-Date-Time-Picker



« zurlick  Projekt hinzufiigen

Abbildung 25 Beispiel Custom-Date-Time-Picker-Modal

3.4.3 CustomlInput

Diese Komponente erméglicht die Abfrage von Text, Passwortern, Telefonnummern und E-
Mail-Adressen.

Eigenschaft Typ Beschreibung
placeholder | Text Zeigt dem Benutzer einen Tipp in hellgrau an, der nur so
lange angezeigt wird, bis eine Eingabe erfolgt ist.
type Htext | tel“ | | Typ des Eingabefeldes: "Text", "Telefonnummer", "E-Mail"
,,email“ | | oder "Passwort".
,,passoword*

Tabelle 5 Custom-Input-Eigenschaften

Abbildung 26 Beispiel Custom Input mit Placeholder vom Typ Text

3.4.4 CustomInputNumber

In dieser Komponente kann der Benutzer Zahlen eingeben, die der vom Entwickler festgelegten
Einheit entsprechen.

Die eingegebene Einheit wird hinter der Uberschrift in Klammern angezeigt, damit der
Benutzer zu jedem Zeitpunkt sehen kann, in welcher Einheit die Eingabe erfolgen soll. Das
Eingabefeld hat zu dem Standardformat die Buttons ,,-+*“und ,,-*“. Dies dient dazu den Inhalt des
Feldes um eins zu erhéhen oder verringern.

Eigenschaft | Typ Beschreibung

unit Text Zeigt die Einheit an, die vom Benutzer als Eingabe erwartet
wird.

placeholder | Text Zeigt dem Benutzer einen Tipp in hellgrau an, der nur so lange
angezeigt wird, bis eine Eingabe erfolgt ist.

Tabelle 6 Custom-Input-Number-Eigenschaften



Fertigwandstiirke (in mm)

Abbildung 27 Beispiel Custom-Input-Number mit Unit

3.4.5 CustomInputSelect

Diese Komponente erméglicht es dem Benutzer, Eingabevorschlige auszuwihlen oder eigene
Eingaben zu machen.

Eigenschaft Typ Beschreibung

selectOptions | Array [Text] | Enthilt alle Eingabevorschlidge fiir den Benutzer.
Tabelle 7 Custom-Input-Select Eigenschaften

Objekityp

Tur

Abbildung 28 Beispiel Custom-Input-Select mit SelectOptions

Tiir
Rolllagen
Tarummantelung
Abbrechen

Abbildung 29 Beispiel Select-Options fiir Custom-Input-Select

3.4.6 CustomInputSelectNumber

Diese Komponente dhnelt der "CustomInputSelect"-Komponente, enthélt jedoch numerische
Eingabevorschlige. Wie in ,,CustomInputNumber* kann man hier eins mit ,+*“und ,,-“ Buttons
hinzuaddieren oder abziehen.

Eigenschaft | Typ Beschreibung

selectOptions | Array [Text] | Enthdlt alle numerischen Eingabevorschlige fiir den
Benutzer.

unit Text Zeigt die Einheit an, die vom Benutzer als Eingabe erwartet
wird.

Tabelle 8 Custom-Input-Select-Number-Eigenschaften

Turblatttrelte (in )

Abbildung 30 Beispiel Custom-Input-Select-Number mit Select-Options



Tir hinzufiigen

Abbildung 31 Beispiel Select-Options der Custom-Input-Select-Number

3.4.7 CustomLink

Die Komponente "CustomLink" weicht von der Standard-Eingabe ab und hat daher nicht die
iiblichen Eigenschaften. Diese Komponente ermoglicht es dem Benutzer nicht, Daten
einzugeben, sondern dient dazu, zu einer anderen Seite zu navigieren. Sie sollte ausschlieBlich
auf der "ObjektnameDetails"-Seite verwendet werden, da auf den Seiten "ObjektnameAdd" und
"ObjektnameAdjust” vorherige Eingaben verworfen wiirden. Der Link dient dazu, auf
verwandte Objekte zu verweisen und dem Benutzer eine einfachere Navigation zu erméglichen.

Eigenschaft Typ Beschreibung

label Text Der Text wird vor dem Link angezeigt.

link Text Der Link-Pfad, z7u dem der Benutzer weitergeleitet wird,
wenn daraufgeklickt wird.

value Text Ist der Text, der blau angezeigt wird. Durch Klicken darauf
wird zur entsprechenden Link-Adresse weitergeleitet.

info Text | | Am Ende der Eingabezeile wird ein Fragezeichenfeld

undefiniert | angezeigt, wenn die Eigenschaft einen Wert hat. Wenn man

daraufklickt, wird der Infotext angezeigt.

Tabelle 9 Custom-Link-Eigenschaften

Abbildung 32 Beispiel Custom-Link

3.4.8 CustomSelect

Die Komponente "CustomSelect" ermoglicht es dem Benutzer, Auswahlmoglichkeiten
anzuzeigen. Im Gegensatz zu "CustomInputSelect" kann der Benutzer hier keinen eigenen Wert
eingeben, sondern muss eine der vorgegebenen Optionen auswihlen. Die Eigenschaft
"displayOptions" dient dazu, dem Benutzer etwas anderes anzuzeigen als das, was gespeichert
werden soll. Zum Beispiel kénnen verschiedene Tiirarten angezeigt werden, wihrend im
Hintergrund die Tiirart-ID gespeichert wird, um die Tiirart zuordnen zu kénnen.



Eigenschaft Typ Beschreibung

selectOptions | Array [Text] | Enthalten alle Eingabevorschlidge fiir den Benutzer.
displayOptions | Array [Text] | Sind die Angezeigten Auswahlmoglichkeiten, diese werden
| undefiniert | bei Anklicken nicht gespeichert, sondern der dazugehorige
Wert aus den , selectOptions*

Tabelle 10 Custom-Select-Eigenschaften

Abbildung 33 Beispiel Custom-Select

3.4.9 CustomTextarea

Die Komponente "CustomTextarea" wird verwendet, um lingere Texte wie Notizen zu
speichern. StandardméiBig hat sie vier Zeilen und passt sich an, wenn der Benutzer mehr Text
eingibt, als Platz vorhanden ist. Die Eigenschaft "readonly" sollte nur auf der
"ObjektnameDetails"-Seite verwendet werden, damit der Benutzer das Feld nicht bearbeiten
kann.

Eigenschaft | Typ Beschreibung
placeholder | Text Zeigt dem Benutzer einen Hinweis in Hellgrau an, der nur
so lange angezeigt wird, wie noch keine Eingabe erfolgt ist.
readonly Wahrheitswert | Gibt an, ob der Benutzer das Feld bearbeiten kann oder
| undefiniert nicht.

Tabelle 11 Custom-Textarea-Eigenschaften

Abbildung 34 Beispiel Custom-Textarea ohne Platzhalter

3.5 Hinzufiigen einer neuen Custom-Komponente

Um eine neue Komponente zu integrieren, ist es ratsam, sich am Design der bereits
vorhandenen Komponenten zu orientieren und die Eigenschaften dhnlich zu benennen, wenn
sie dhnlich verwendet werden. Der erste Schritt besteht darin, eine neue Datei im Pfad
"client/components/customComponents” mit dem Namen "Custom[Komponentenname]"
anzulegen. Das Rahmenelement, in dem alle anderen Komponenten enthalten sind, sollte
immmer ein "lonltem"-Element sein, um diese in einer Liste anzeigen zu konnen. Es ist am
einfachsten, eine dhnliche Komponente zu kopieren und sie entsprechend anzupassen.

Fiir das Label- und Value-Feld bietet sich die Verwendung der IonInput-Komponente an, da
dies ermoglicht, das Label erhoht anzuzeigen, wie es bei den anderen Komponenten der Fall
ist. Das "value"-Feld der "IonInput"-Komponente kann genutzt werden, um den Inhalt
anzuzeigen. Wenn ein Button verwendet werden soll, sollte die Eigenschaft "fill" des
"IonButton" auf "clear" gesetzt werden, um einen transparenten Hintergrund zu erhalten. Das
Icon kann von der Ionic-Website ausgew#hlt und dann im Code importiert werden. SchlieBlich
sollte am Ende jeder Komponente das "ToolTip" hinzugefiigt werden, um den Tipp im
Fragezeichenbutton zu integrieren.



4 Testphase

4.1 Reaktionen der potenziellen Nutzer

Um Informationen iiber die Nutzbarkeit der Anwendungen zu sammeln, wurden die
Handwerker*innen, die an dem Co-Design-Workshop teilgenommen haben, zu einem
intensiven Test der gesamten Anwendung und ihrer Funktionen eingeladen. Dieser Test
ermoglicht es zukiinftigen Nutzer*innen Kritik und Feedback zu &ulern, wihrend gleichzeitig
ihr Verhalten direkt analysiert wird. Dadurch kénnen weitere Informationen iiber das Design
und seine intuitive Nutzbarkeit gewonnen werden. Zeitgleich kann hierbei durch Gespriche,
wihrend der Nutzung, erkundet werden ob gewisse Merkmale missfallen oder moglicherweise
fehlen.

4.2 GegenUberstellung zur aktuellen Praxis in den Unternehmen

Um die Funktionalitét in der Praxis zu priifen, wurden aktuelle Prozesse und Praktiken mit den
angepassten Konzepten dieser Arbeit verglichen. Hierbei wurden die gleichen
Ausgangsszenarien in der Theorie nach beiden Vorbildern durchgespielt, um direkte
Unterschiede feststellen zu konnen und die Einordnung der Vor- und Nachteile fiir die
Handwerker*innen zu erleichtern. Aus diesen Uberpriifungen konnten Informationen und
Meinungen zu der Praxistauglichkeit der Anwendung gewonnen werden.

4.2.1 Vorteile im Arbeitsalltag

Fiir das erarbeitete Konzept wurde im Zuge der Testphase weitreichendes positives Feedback
eingeholt. Die Handwerker*innen sehen in ihrem tédglichen Arbeitsalltag eine Vielzahl
wertvoller Vorteile, die dazu beitragen, die Effizienz und Produktivitit erheblich zu steigern.
Einer der am besten bewerteten Aspekte unseres Konzepts wurde in seiner Féhigkeit,
Gedichtnisliicken wihrend Gespriachen zu eliminieren, gesehen. Handwerker*innen stehen oft
vor der Herausforderung, eine umfangreiche Menge von Informationen in kurzer Zeit
aufzunehmen und zu verarbeiten. Dieses Konzept ermdglicht es ihnen, diese Herausforderung
miihelos zu bewiltigen und Informationen im Detail zu speichern, was nicht nur ihre Effizienz,
sondern auch die Qualitdt ihrer Interaktionen mit Kunden und Auftraggebern erheblich
verbessert. Hierbei profitieren sowohl Auszubildende als auch erfahrene Handwerker*innen,
da durch eine schrittweise Abfrage aller Informationen der Druck, auf die arbeitende Person,
abfallt nichts zu vergessen und so mehr Fokus auf andere Dinge gelegt werden kann.

Dariiber hinaus bietet das Konzept eine rasche Ubersicht iiber alle laufenden Projekte. Die
Féhigkeit, den Status von Auftragen auf einen Blick zu erfassen stellt einen bedeutsamen Schritt
zur optimalen Ressourcenplanung und Vermeidung von Planungsfehlern, bei der Vorbereitung
auf die Montage oder der fristgerechten Erstellung von Rechnungen dar.

Ein weiterer Vorteil, welcher vor Allem bei der Rechnungspriifung, sowie Erstellung auffillig
wurde, ist das aufgrund der vorherigen Datenerfassung und der Moglichkeit zur problemlosen
Nachverfolgung von Auftrigen potenzielle Fehler und UnregelméBigkeiten in Rechnungen
verhindert werden konnen. Hierbei fiihrt die schnelle Verfiigbarkeit der Daten, sowie die
Vollstindigkeit zu einem erheblichen Vorteil. In der aktuellen Praxi miissen viele Daten mit
handschriftlichen Notizen gegen gepriift werden, wobei die Daten teils ungenau, unvollstindig
oder nicht mehr auffindbar sind.

Auch positiv bewertet wurde die Anpassbarkeit der Anwendung, so konnen die digital gefiihrten
Notizen, Vorlagen und Stammdaten alle problemlos aktualisiert und angepasst werden.
Handwerker*innen konnen die Vorlagen an neue oder sich verdndernde Prozesse und
Anforderungen in ihrem Arbeitsumfeld anpassen, wodurch Flexibilitit und Effizienz



gleichermallen gewéhrleistet werden kann. Des Weiteren konnen bei Anpassungen eines
Objekts oder fehlerhaften Messungen, die Werte noch nachtriglich veridndert werden. Bei
aktuellen Notizen auf Papier, in einem Notizbuch oder mit Hilfe eines Aufmal-Zettel, entsteht
durch mehrfaches Durchstreichen und Uberschreiben von Wértern oftmals Verwirrung
beziiglich der Zugehorigkeit der Daten.

Positiv erwdhnt wurde zudem das simple Design der Anwendung, welches fiir eine
iibersichtliche leichte Nutzung sorgt, in welche Nutzer*innen sich ohne Probleme einfinden und
ohne Ablenkung arbeiten kdnnen.

Vor Allem der anfinglich erwéhnte Vorteil des erleichterten Sammelns der bendtigten Daten,
durch die strukturierten Vorlagen und Abldufe, wurde hinsichtlich neuer unbekannter Prozesse
nochmal verstirkt erwdhnt. Hierbei konnen zumeist unerfahrenere Handwerker*innen durch
die Anwendung profitieren und sich leichte in die ihnen neue Prozesse einfinden, doch auch
erfahrene Handwerker*innen konnen profitieren, wenn sie auf ihnen unbekannte Verfahren
stolen. Dies kann des Weiteren zur besseren Verstindigung interdisziplinir durchs Handwerk
fithren, da hier ein besseres Verstindnis liber benétigte Werte und Anforderungen erlangt
werden kann.

Ein Vorteil, welcher durch BIM an sich schon gegeben ist, durch dieses Konzept jedoch
verstirkt genutzt werden kann und hiufig erwihnt wird, ist die verbesserte Vorbereitung auf
Besonderheiten in der Umgebung oder an dem Objekt selbst. In diesem Zuge wurde von einem
Fall berichtet, bei welchem in einer vorherigen Renovierung ein deckenhohes Fenster beidseitig
eingemauert wurde, um es auf die GroBe eines ,,normalen* Fensters zu bringen, hierbei wurden
verschiedene Tricks verwendet, um dies funktionieren zu lassen und im Endprodukt konnte
man keine Unterschiede von aulen sehen. Als nun jedoch das Fenster ausgetauscht werden
musste, sahen sich die Handwerker*innen beim Ausbau des alten Fensters vielen unerwarteten
Problemen gegeniiber, welche im Nachhinein dem Kunden zusitzlich Geld und den
Handwerker*innen Zeit kostete. Wéren bei den vorangegangen Renovierungsarbeiten auch die
nicht sichtbaren Verdnderungen dokumentiert worden, hétten die Handwerker*innen sich
besser vorbereiten konnen und alle Parteien hétten profitiert, insofern die gesammelten Daten
in ein BIM-Modell fiir dieses Haus iiberfiihrt wurden.

4.2.2 Nachteile im Arbeitsalltag

Trotz der vielen Vorteile gab es von Seiten der Tester*innen auch Nachteile, welche an unserer
Anwendung bemiéngelt wurden. Hierzu zdhlte unter anderem die teils zu simpel gestaltete
Bedienung unserer Anwendung, hierbei wurde bemingelt, dass das Ausfiillen der Vorlagen
komplett auf die Nutzung mit Hilfe einer Tastatur ausgelegt wurde. Ein Wunsch der Nutzer
wire es hier auch handschriftlich per Stift zum Beispiel am Tablet die Vorlagen ausfiillen zu
konnen, um so Zeit zu sparen, da viele schneller schreiben als sie tippen konnen. Das Problem,
weshalb wir diese Funktion gezielt nicht anbieten wollen liegt in der unterschiedlichen Schrift,
welche durch die verschiedenen Schreibweisen der Nutzer*innen entsteht. Die angegebenen
Werte sollen fiir jeden Menschen und jede Maschine auslesbar sein, dies ldsst sich nur durch
klar lesbare im besten Fall computergenerierte Schrift gewéhrleisten.

4.3 Erkenntnisse zur Funktionalitat

4.3.1 Aktueller Nutzen

Die Applikation hat gezeigt, dass sie einen positiven Einfluss auf den aktuellen Arbeitsalltag
haben kann, in dem sie die Dokumentation, sowie den Datenfluss zwischen den Mitarbeitern,
Kunden und anderen Unternechmen verbessert.



4.3.2 ZukUnftige Vorteile

In Zukunft kénnen Unternehmen vor Allem von der verbesserten Einbindung ins BIM
profitieren. Das Building Information Modeling (BIM) verspricht fiir Handwerksunternehmen
im Arbeitsalltag eine Reihe von Vorteilen. Die Technologie erleichtert die Zusammenarbeit und
Kommunikation zwischen den verschiedenen Bauprojektbeteiligten erheblich, was zu einer
effizienteren und reibungsloseren Arbeitsweise fiihrt. Dank BIM kdnnen Handwerker frithzeitig
auf potenzielle Fehler und Konflikte in Bauprojekten aufmerksam gemacht werden, was teure
Nacharbeiten vermeidet, und die Qualitdt der Arbeit verbessert. Die préazise dreidimensionale
Darstellung von Bauprojekten ermdglicht es Handwerkern, ihre Arbeit im Voraus zu planen und
auszufiihren, was zu einer hoheren Genauigkeit und Effizienz fiihrt. Dartiber hinaus trigt BIM
zur besseren Ressourcenplanung bei, indem es Materialien, Arbeitskrifte und Maschinen
effizienter zuweist. In einer zunehmend auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Baubranche hilft
BIM bei der Planung und Umsetzung nachhaltiger Bauprojekte. SchlieBlich ermdglicht die
Nutzung von BIM-Daten auch nach Projektabschluss eine verbesserte Dokumentation und
Wartung, was die Lebensdauer von Gebduden und Anlagen verldngert. Insgesamt wird die
Integration von BIM in den Arbeitsalltag von Handwerkern voraussichtlich zu einer
gesteigerten Effizienz, Kostenkontrolle und Qualitdt in der Baubranche beitragen.

4.4 Mogliche Anpassungen

Eine Idee, welche wihrend der Testphase bei den Handwerker*innen entstand war die eines
Berichtfeldes am Ende eines Projektes. Der Gedanke war hier, dass jedes fertige Projekt als
Grundlage fiir weitere Projekte dienen kann, sei dies gegeben durch eine Besonderheit,
welche ein Hindernis in der Durchfiihrung darstellte oder eine besonders kreative Losung,
welche als Inspiration fiir zukiinftige Projekte dienen kann.

Hier sollen die Nutzer*innen selbststindig entscheiden wie ausfiihrlich sie ihren Bericht
gestalten und kommende Handwerker*innen sollen gezielt nach Stichworten, Fragestellungen
oder Objektdetails filtern konnen.



5 BIM

5.1 Welche Daten werden zusatzlich gesichert?

Die zusitzlich gewonnenen Daten lassen sich am besten am Beispiel des Fensters erkennen.
Als Vergleich zum Herausstellen dieser Unterschiede ziehen wir hier in Abbildung 1 eine
Bestellvorlage eines Fensters, wie sie beispielhaft in der Handwerkersoftware eines der
Unternehmen existiert und in Abbildung 2 die Daten fiir das gleiche Fenster aus unserer
Software.

Adresse  Vortext Positionen Zyschiige Schlusstext Beleginfo
- | 'F X U [ E = cE O

Pos Menge BE Beschreibung Einzelpreis Gesamtpreis Endpreis MwSt. Zwischen-/ Alternativ-
netto netto netto Teilsumme text

TS0 Kunststoff-Tar 104
-Oberflache innen weil}, auBen anthrazitgrau
-Rollladenschienen Maxi in anthrazitgrau
MaRe 47 mm x 43 mm lose

-Abrollleiste

-3-fach Verglasung kombiniert mit 6 mm
VSG auen

-Sicherheitsbeschlag Klasse WH2 mit
abschliessbarer Olive

-Alu-Trittschiene

-Wetterschenkel an Flagel

-Zuziehgriff auen

-MafRe: 86 cm breit x 220 cm hoch

ohne SBA

-DIN Rechts

Abbildung 35 Bestelldaten in OSD

In dieser Abbildung werden alle Daten angezeigt, welche bei der Bestellung einer Balkontiir
(datentechnisch vergleichbar zum Fenster) gesichert werden.

Hierbei werden nur Daten erfragt, welche fiir den Hersteller des Fensters relevant sind, diese
umfassen die MalBle, die Glasart, die Rahmenart, die Position des Griffes, sowie Informationen
zu den Beschlédgen.

] 8 Profil
bk 850 Schico
Fenster

Glasart
le2Bild 2

Wo befindet sich das Objekt Dreifachverglasung

c Beschlagart
Etage 200 Sicherhsitsbeschlag
Erdgeschoss
D Griffart
Raum 300 Kippgriff
Kiche
£ Sohlbankanschluss
Beschreibung 260 Nein
F
880
DIN
Fensterinformationen rechis
=) Mal vom unteren queren Rahmenstiick bis auf die Auftenfensterbank
le2Bild 1
130
A Maf vom unteren queren Rahmenstick bis auf die Innenfensterbank
800 145

Abbildung 36 Beispielhafte Objektdaten eines Fensters in der Applikation (Whitemode/Zusammenschnitt zur
Ubersichtlichkeit)



In der zweiten Abbildung, welche die hinterlegten Daten, fiir das gleiche Fenster innerhalb
unserer Anwendung zeigen, lassen sich alle relevanten gemessenen Werte beziiglich der Hohe
und Breite des Fensters erkennen. Hinzu kommen in dieser Abbildung noch die Werte zur Hohe
und Breite, sowie der beiden Diagonalen der Aussparung innerhalb der Wand und dazu alle
weiteren Informationen, welche zu dem Fenster vorhanden sind.

Zu erkennen sind hier klare Unterschiede in den Zielen beider Darstellungen, wiahrend die erste
Abbildung sich vor Allem mit den rohen Daten des Fensters befasst und den Fokus auf die
wirtschaftlichen Aspekte dieses setzt, befasst die zweite Abbildung sich mehr mit den
Informationen rund um das Fenster und seine Montage. Man kann dies insofern interpretieren,
als dass die erste Abbildung als Zielgruppe den Kunden, sowie die Buchhaltung des
Handwerksbetriebes anspricht, wéhrend die zweite Abbildung viel mehr probiert den
Handwerker*innen selbst ihre Aufgabe moglichst zu erleichtern.

Beide Abbildungen lassen sich nicht als Konkurrenz sehen, sondern erginzen sich vielmehr
gegenseitig um fehlende Perspektiven, da sie mit unterschiedlichen Absichten und aus
unterschiedlichen Blickwinkeln entwickelt wurden.

Es ldsst sich also sagen, dass die zusdtzlich gesicherten Daten, durch die andere Form der
Abfrage hauptsichlich im relevanten Bereich fiir die Handwerker*innen selbst liegen und fiir
den Kunden, sowie die Fiihrungsetagen der Betriebe nicht unbedingt von groBer Relevanz sind.
Die Daten konnen hierbei vor Allem zukiinftig Handwerker*innen bei Projekten an diesen oder
rund um diese Objekte helfen und damit auch durch Zeit und Materialersparnisse im
Umkehrschluss den Kunden beim Sparen helfen.

5.1.1 Welchen Mehrwert bieten die Daten?

Die gewonnenen Daten bieten in allen Bereichen des Handwerks grofe Vorteile, welche vor
entscheidenden Fehlern, mit potenziell hohen Kosten, schiitzen konnen oder auch die Planung
detailreicher gestalten konnen, um die Arbeitszeit beim Kunden effizienter gestalten zu konnen.
Im Bereich der Elektroinstallation kénnen vor Allem genaueres Wissen liber die Position
einzelner Stromkabel und Verteilerdosen innerhalb der Wand gewonnen werden, des Weiteren
kann ein besseres Wissen {iber die Verkabelung gewonnen werden, innerhalb der
Handwerkersoftware wird zumeist nur eine Stiickliste der Materialien hinterlegt und die Nutzer
konnen selbst einen Schaltplan hinterlegen.

FEin Plan, welcher in den Interviews mit Elektroinstallateuren aufkam, war hier die Notizen,
welche in der Installation gemacht werden, automatisch zu Erweiterung des Schaltplans zu
nutzen. In aktuellen Fillen wird der Schaltplan, insofern vorhanden, nur relativ selten bei
nachtrdglichen Anpassungen aktualisiert. Eines der Hauptprobleme, welches zu dieser
Entwicklung fiihrt ist, dass die Plédne oftmals nur in physischer Form vorliegen und die meisten
Anderungen eine komplette Neuauflage des Plans erfordern wiirden. Ein Ansatz, um dies
umzusetzen konnte fiir Elektroinstallateure eine angepasste Vorlage sein, welche beim
Anschluss jedes neuen Gerites (Steckdosen, Lampe etc. inbegriffen), genaue Informationen zu
der Anbindung in das Stromnetz anfordert. So konnte garantiert werden, dass der Schaltplan
vom Schaltkasten aus sich dhnlich zu einer Mindmap erweitern kann und digital sich
automatisch in Realzeit aktualisiert.

Im Sanitérbereich sehen die entstehenden Vorteile vergleichbar aus. Die Sicherung von
zusitzlichen Daten ermdglicht auch hier eine schnellere Durchfiihrung der Arbeiten vor Ort und
eine geringe Wahrscheinlichkeit zum Auftreten von Komplikationen, durch bessere
Planungsmdglichkeiten. Im Fokus stehen hierbei vor Allem die Durchflussraten der einzelnen
Leitungen, sowie die angeschlossenen Geréte an jene.

Das Vorgehen kann in diesem Fall dhnlich zu dem im Bereich der Elektroinstallation aussehen.



Durch das Erstellen einheitlicher Vorlagen zum Aufnehmen neuer, sowie zum Erweitern
bestehender Baustellen konnen Informationen zu den Leitungen gesichert und automatisch ein
Plan generiert werden. Bei der Sanitdrinstallation wird ein Problem, welches auch in der
Elektroinstallation auftritt, nochmal relevanter, vor Allem fiir andere Handwerksunternehmen
und die Bewohner/Besitzer des Hauses selbst. Hierbei handelt es sich um die genaue Position
von Unterputzleitungen, welche bei der Sicherung von Schrinken, oder beim Anbringen von
Fernsehern oder Regalen an Wénden ein Problem darstellen kann. Aktuell kann man mit Hilfe
von Geritschaften diese Positionen erdrtern, jedoch kosten diese Geréte zusitzlich Geld und
das Aufsuchen der Leitungen die Handwerker*innen Zeit.

Vor Allem im Bereich der Tischlerei fanden die Tester*innen viele Vorteile, welche sie mit Hilfe
der zusiétzlich gesicherten Daten finden konnten. Durch bessere Vorbereitungen auf grofle
Montageauftrige konnen die Handwerker*innen viele Detailarbeiten, welche normalerweise
zeitaufwandig vor Ort im Laufe der Installation gemacht werden miissen, schon vorab mit der
vollen Verfiigbarkeit aller Gerite in der Werkstatt machen und so Zeit und Anstrengung sparen.
Des Weiteren entsteht ein Schutz vor spit auftretenden Fehlern, so kann es passieren, dass
wihrend des Montageprozesses ein unumgehbares Problem auftritt, wie unter anderem
Wasserleitungen, welche im Bereich des einzubauenden Objekts liegen und so die weitere
Installation verhindern, in seltenen Fillen wird man an zum Teil spiten Punkten der Installation
zum Kompletten Abbau und Umbau des Objektes gezwungen.

Alles in allem ldsst sich der Mehrwert der Daten in einem erhdhten Schutz des Kunden, sowie
der Handwerker*innen erkennen. Die Arbeit ldsst sich deutlich effizienter und Kostenreduziert
gestalten und bringt somit auch auf dieser Ebene allen Parteien einen entscheidenden Vorteil.
Hierbei zeigt sich in allen drei untersuchten Bereichen des Handwerks eine Verbesserung,
welche sich in ihren Grundsétzen hiufig dhneln.

5.1.2 Wie werden Daten aktuell fir BIM-Modelle gewonnen?

Die Datensammlung fiir das Building Information Modeling (BIM) ist ein entscheidender
Schritt in modernen Bauprojekten. Es gibt verschiedene Methoden und Technologien, die
derzeit eingesetzt werden, um genaue und umfassende Daten zu sammeln.

Eine haufig verwendete Methode ist das Laserscanning. Dabei werden Laserscanner verwendet,
um prézise 3D-Scans von Gebduden und Geldnden zu erstellen. Diese Scandaten werden dann
in das BIM-Modell integriert, um eine detaillierte Darstellung der physischen Strukturen zu
erhalten.

Geodaten und geoditische Vermessungstechniken sind ebenfalls von grofler Bedeutung. Sie
helfen bei der Sammlung von topografischen Daten, Grundstiicksgrenzen und anderen
geografischen Informationen, die in das BIM-Modell integriert werden.

Hinzu ist neuerdings die Nutzung von Drohnen eine weit verbreitete Technik und ermdglicht
Luftaufnahmen von Baustellen und Gebduden. Diese Bilder und Videos werden in BIM-
Software importiert, um hochaufldosende visuelle Informationen bereitzustellen.

Neben diesen technologischen Ansétzen fithren Bauingenieure und Architekten oft manuelle
Untersuchungen und Inspektionen vor Ort durch. Dabei werden Daten wie Malle, Materialien
und der Zustand der Gebdudelemente erfasst.

Auch das Scannen von Bauplidnen und Dokumenten spielt eine Rolle. Bestehende Baupline
und Zeichnungen werden gescannt und in digitale Formate umgewandelt, die in das BIM-
Modell integriert werden kdnnen.

Das Internet of Things (IoT) kommt ebenfalls zum Einsatz. Sensoren und loT-Gerédte werden
in Gebduden installiert, um Echtzeitdaten zu sammeln, wie z.B. Temperatur, Feuchtigkeit,
Energieverbrauch und Sicherheitsinformationen. Diese Daten flieen in das BIM-Modell ein
und unterstiitzen das Facility Management.

Fotogrammmetrie ist eine weitere Technik, bei der Fotografien verwendet werden, um 3D-
Modelle von Objekten zu erstellen. Diese Modelle konnen in BIM-Software importiert werden.



Auf Baustellen werden zudem mobile Apps und Tablets genutzt, um Informationen wie
Fortschrittsberichte, Mangelprotokolle und Inspektionsdaten in Echtzeit zu erfassen und in das
BIM-Modell einzufiihren.

SchlieBlich kdnnen auch fortschrittliche Technologien wie maschinelles Lernen und Kiinstliche
Intelligenz verwendet werden, um Daten aus verschiedenen Quellen zu fusionieren und zu
erweitern, um diese automatisch in das BIM-Modell zu integrieren.

Diese Datensammelmethoden helfen vor Allem bei Neubauten, um die Modelle mit
Informationen zu beliefern, dennoch konnen diese Methoden nicht ausreichende Tiefe iiber die
Historie und das Innenleben einzelner Baustiicke geben.

5.1.3 In welchem Anwendungszweck helfen die Daten am meisten?

Das vorab beschriebene Problem, iiber das fehlende Wissen {iber das Innenleben von Objekten,
kann in erster Linie bei Bestandsgebduden zu einem groflen Problem fiihren.

Innerhalb der Bau- und Planphase bei Neugebduden werden mit Hilfe der oben genannten
Methode alle Daten gesammelt und entstandene Pline und Rechnungen dem Modell sofort
angehéngt und digital gesichert. Bei vielen Bestandsgebduden gehen jedoch oft Pléne verloren,
beziehungsweise wurden nie vollstindig ausgefiillt. An dieser Stelle wiirde in der aktuellen
Praxis, fiir den Fall, dass der Plan vervollstindigt werden muss, eine kiinstliche Intelligenz die
Daten anhand von umbherliegenden Elementen auffiillen. Bei diesem Ansatz konnen alle
weiteren Informationen zu einer genaueren Simulation der Realitét beitragen und die in der
Applikation gewonnen Notizen und Anmerkungen koénnen hier helfen. Durch die
Dokumentation der gemessenen Daten, an Stelle des einfachen Einspeisens der Bestelldaten,
von Objekten konnen hier neue Informationen iiber die Grundstrukturen der Hauser gewonnen
werden, sowie moglicherweise mehr Erkenntnisse liber Alter, Zustand und Material einzelner
Elemente gewonnen werden.

Auch im Zusammenhang mit bestehenden Gebéduden ist ein weiterer Vorteil zu erwédhnen, der
sich aus der Anwendung ergibt. Hierbei bieten die entstehenden Daten den Vorzug, dass sie
wihrend des Bauprozesses generiert werden. Dadurch werden Informationen iiber das Innere
der Winde und Objekte gewonnen, die durch bloe Betrachtung und Analyse nur schwer
zugénglich sind. Diese Daten kdnnen nicht nur zusétzliche Erkenntnisse im gegebenen Modell
liefern, sondern auch als Grundlage fiir das Training kiinstlicher Intelligenzen dienen. Diese
konnen spéter dazu verwendet werden, prazisere Modelle zu entwickeln.

5.2 Wie kdnnen die Daten ins BIM eingebunden werden?

Nach dem Gewinn der Daten ist es wichtig diese auch angemessen zu nutzen, um einen
maximalen Mehrwert zu erzeugen. Hierbei konnte man, die Einspeisung in weitere Systeme
nennen, sowie als Grundlage fiir das Lernen der kiinstlichen Intelligenzen, als auch die direkte
Nutzung innerhalb der BIM-Modelle.

Die Finspeisung dieser Daten konnte auf Grund der noch nicht flichendeckenden Nutzung des
BIM, nicht detailliert getestet werden, weshalb die Daten in einem Format gesichert wurden,
welches aus informativer Sicht eine Einbindung ins BIM ermdglichen sollte und eine leichte
Anpassbarkeit auf technischer Ebene besitzt, um die Umsetzung leichter darzustellen.

Eine Option in der Zukunft wére die schon erwihnte Exportfunktion, welche spéter detaillierter
erklart wird und mit Hilfe einer API-Schnittstelle die Daten in andere Software iibertragen
konnte.

5.2.1 Wie werden die Daten in der Anwendung gespeichert?

Die Daten werden innerhalb einer Datenbank als normale String-, beziehungsweise
Integerwerte gesichert und sind dabei mit den entsprechenden Objekten verbunden, welchen
sie angehorig sind.



5.2.2 Unterschied zu anderen Notiz-Applikationen

In normalen Notizapplikationen sind die Notizen ohne klare Zusammenhénge gesichert, da nur
die Person, welche die Notizen erstellt hat, damit rechnet diese erneut zu nutzen. Dies sorgt
jedoch fiir das Risiko, dass bei einem Ausfall dieser Person sdmtliche Informationen verloren
gehen, daher ist es wichtig die Daten mit einer einfach verstindlichen Struktur zu sichern.

In Bezug auf das BIM liegt der Vorteil einer klaren Struktur darin, dass die Daten innerhalb des
Modells direkt zugeordnet werden konnen. Bei einer einfachen txt-Datei, welche den
kompletten Inhalt einer Notizseite ausgibt, ist diese Zuordnung sehr schwer und miisste
potenziell manuell oder mit einer trainierten KI nachtriglich gemacht werden.



6 Mogliche Erweiterungen

6.1 Weitere Ideen

Im Falle einer positiven Resonanz auf die App konnen zusdtzliche Funktionen in Betracht
gezogen werden:

Exportfunktion: Integration einer Funktion, die es ermdglicht, ein Projekt in einem Format zu
exportieren, das von anderen BIM-féhigen Programmen eingelesen werden kann.
Terminerstellung: Ermoglichen Sie es Benutzern, Termine unterwegs in ihren Kalender
einzutragen und ihre Verfligbarkeit zu priifen. Administratoren konnten auch fiir andere
Mitarbeiter Termine planen und zu jeder Zeit sehen, wo sich welcher Mitarbeiter befindet und
was fiir den nichsten Tag geplant ist. Dies wiirde die interne Terminplanung optimieren und
konnte direkt zeigen, was in einem Projekt zu erledigen ist. Ein Termin sollte einen Start- und
Endzeitpunkt sowie eine Beschreibung enthalten. Einem Termin koénnten mehrere Mitarbeiter
zugeordnet werden.

Objektsperre: Implementierung einer Funktion, um zu verhindern, dass zwei Mitarbeiter
gleichzeitig dasselbe Objekt oder Projekt bearbeiten. Der Mitarbeiter, der zuerst auf
"Bearbeiten" driickt, sollte die Sperre in der Datenbank setzen. Ein anderer Mitarbeiter sollte
dann nicht auf den "Bearbeiten"-Knopf driicken konnen. Es sollte ihm angezeigt werden,
welcher Mitarbeiter das Objekt gerade bearbeitet und wie er ihn kontaktieren kann. Diese
Sperre wiirde die Datenintegritét sichern.

Ableitung von Eigenschaften: Implementierung einer Funktion, um Eigenschaften abzuleiten,
wenn ein Objekt mit einem anderen verkniipft ist. Zum Beispiel kdnnten die Position und die
Fensterbreite an einen Rollladen iibertragen werden, der mit einem Fenster verbunden ist, um
doppelte Eingaben zu vermeiden.

Bilder und Anhénge: Einfithrung der Moglichkeit, Bilder aufzunehmen und PDF-Anleitungen
oder Skizzen an ein Projekt anzuhéngen. Dies wiirde es Mitarbeitern ermdglichen, Fotos von
der Baustelle zu machen und sie im Biiro anzuzeigen oder Kunden Anleitungen oder Modelle
Zu zeigen.

Startseite: Hinzufiigen einer Startseite in der App, auf der der aktuell angemeldete Benutzer
seine offenen Projekte und Termine sehen kann. Dies wiirde es Mitarbeitern ermdglichen,
morgens zu sehen, was an diesem Tag zu erledigen ist.

Offentliche API: Einbinden einer offentlichen API in den Server, die es externen Systemen
ermdglicht, BIM-Daten auszulesen und in ihrem System zu verwenden. Dabei miisste ein
Berechtigungskonzept erarbeitet werden, um festzulegen, welche Daten von wem gelesen oder
bearbeitet werden konnen. Dabei sollten alle wichtigen Malle, Farben, Materialien und andere
Eigenschaften des Objekts erfasst werden. Wenn das Projekt in einem BIM-Projekt stattfindet,
sollte der Detaillierungsgrad vorher festgelegt und eingehalten werden. Idealerweise sollte die
App priifen, ob die in den Objekten beschriebenen Eigenschaften den Standards entsprechen.
Erleichterung der Objekterstellung: Einfiihrung einer Funktion zur Objekterstellung, um das
Erstellen von Objekten zu erleichtern. So miisste kein Softwareentwickler die Objekte im Code
anlegen, sondern erfahrene Handwerker konnten dies selbst tun.

Verwaltung von Nutzern: Implementierung einer Funktion, mit der Administratoren die
Benutzer in der App verwalten kdnnen, um zu verhindern, dass Entwickler fiir das Hinzufiigen
oder Entfernen von Benutzern bendétigt werden.

Des Weiteren konnte die Applikation um die genannten Nachteile im Arbeitsalltag verbessert
werden, so konnte mit Hilfe von weiteren Diensten die Mdglichkeit gegeben werden auch
handschriftliche Eingaben zu akzeptieren und diese in Druckschrift zu tiberfiihren.

Zusitzlich konnen auch die von den Handwerkern vorgeschlagenen Anpassungen wie ein
Berichtfeld am Ende des Projektes hinzugefiigt werden, um anderen Handwerker*innen mit
dhnlichen Herausforderungen kiinftig zu helfen.



7 Fazit

In diesem Kapitel werden die einzelnen Phasen auf einem Punkt zusammengefasst und
abschlieend kurz bewertet.

7.1 Planung

Wihrend der Planung der detaillierte Prozess zur Ausarbeitung eines Konzepts fiir die
Entwicklung einer Applikation im Handwerksbereich beschrieben. Dabei wurden verschiedene
Phasen durchlaufen, um das Wissen tber die Bediirfnisse und Anforderungen der
Handwerker*innen zu vertiefen und ein maf3geschneidertes Produkt zu schaffen.

Die Literaturrecherche bildete den Startpunkt dieser Arbeit. Hierbei wurde festgestellt, dass
insbesondere Kleinstunternehmen den Anschluss an den aktuellen Stand der Forschung und
Digitalisierung im Handwerk verlieren. Die Recherche befasste sich auch mit der Building
Information Modeling (BIM) Forschung, die zeigte, wie BIM die Kommunikation auf
Baustellen verbessern kann. Diese Erkenntnisse halfen dabei, die Probleme im
Handwerksbereich genauer zu identifizieren.

Ein Blick auf die aktuell genutzte Software im Handwerk zeigte, dass die meisten Unternehmen
branchenspezifische Losungen verwenden. Diese bieten Vorteile wie verbesserte
Kommunikation, Zeitersparnis, Kundenverwaltung und Kostenkontrolle. Dennoch gibt es auch
Nachteile wie die Einarbeitungszeit und finanzielle Belastungen.

Als alternative Idee wurde vorgeschlagen, BIM verstirkt in den Handwerksprozess zu
integrieren und die Handwerker*innen direkt in ihrem praktischen Alltag zu unterstiitzen. Die
Applikation sollte klare Abldufe bieten, die sich an den Bediirfnissen der Handwerker*innen
orientieren.

Vor dem Co-Design-Workshop wurden Interviews mit den Handwerkern durchgefiihrt, um
deren Wiinsche und Anforderungen zu erfassen. Diese Interviews halfen, die Designvorschlige
fiir die Applikation vorzubereiten.

Der Co-Design-Workshop selbst wurde geplant und durchgefiihrt, um gemeinsam mit den
Handwerkern das Konzept und das Design der Applikation zu entwickeln. Dabei wurden die
Ziele und Anforderungen festgelegt, und die gestalterischen Elemente wurden iterativ
erarbeitet.

Die Ergebnisse des Workshops umfassen Designvorschldge fiir die mobile und Desktop-
Version der Applikation sowie eine klare Aufteilung der funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen nach Prioritét.

Insgesamt hat dieser Prozess dazu beigetragen, ein fundiertes Verstdndnis flir die Bediirfnisse
der Handwerker*innen zu gewinnen und eine mafBgeschneiderte Losung zu entwickeln. Die
enge Zusammenarbeit zwischen Forschern und Praktikern hat dazu beigetragen, dass die
Applikation den Anforderungen der Zielgruppe besser gerecht wird. Die gewonnenen
Erkenntnisse bieten eine solide Grundlage fiir die weitere Entwicklung und Implementierung
der Applikation im Handwerksbereich.

7.2 Entwicklung

Die Entwicklung dieser Anwendung hat sich als duBerst erfolgreich erwiesen. Durch die
Verwendung des lonic Frameworks wurde eine plattformiibergreifende Anwendung geschaffen,
die Handwerkern in verschiedenen Bereichen effektive Werkzeuge zur Verfiigung stellt. Die
kluge Integration von Firebase ermdglicht eine sichere Authentifizierung, die Speicherung von
Medien und eine effiziente Verwaltung von Benutzern. Die Verwendung von MongoDB als
Datenbankldsung bietet eine robuste Grundlage fiir die Speicherung von Projektinformationen.



Die Struktur der App, beginnend mit Projekten und Kunden, bietet eine klare und intuitive
Benutzerfiihrung. Die Moglichkeit, benutzerdefinierte Objekte hinzuzufiigen, anzupassen und
anzuzeigen, erweitert die Anwendungsfahigkeiten erheblich und macht sie vielseitig einsetzbar.
Die Schaffung von Vorlagen fiir Objekte erleichtert die Anpassung der App an verschiedene
Arbeitsbereiche und ermoglicht eine strukturierte Datenerfassung. Die Integration von
Referenzen zwischen Objekten tragt zur verbesserten Navigation und Informationsverkniipfung
bei.

In Bezug auf die Benutzeroberfliche und Benutzerfreundlichkeit wurden vorgefertigte
Eingabekomponenten geschaffen, die ein konsistentes Design bieten und die Interaktion mit
der App erleichtern.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Entwicklung der App erfolgreich war und alle
wesentlichen Funktionen umgesetzt wurden. Das Feedback aus der Testphase war durchweg
positiv und unterstreicht die Niitzlichkeit und Anwendbarkeit der Anwendung im
Handwerksbereich.

Die App bietet ein solides Fundament fiir zukiinftige Erweiterungen und Anpassungen, um den
sich wandelnden Anforderungen verschiedener Handwerksbereiche gerecht zu werden. Sie hat
das Potenzial, die Arbeitsweise von Handwerkern zu optimieren und den Datenaustausch sowie
die Dokumentation erheblich zu verbessern.

7.3 Testphase

Im Kapitel "Testphase" wurde die Evaluierung der entwickelten Anwendung dargestellt, bei der
Handwerker die Anwendung intensiv getestet haben. Ziel war es, Feedback einzuholen und die
Nutzbarkeit zu iiberpriifen. Die Testergebnisse wurden im Vergleich zur aktuellen Praxis in den
Unternehmen analysiert.

Die Testphase ergab iiberwiegend positives Feedback. Die Anwendung wurde als dulerst
niitzlich empfunden, insbesondere fiir die effiziente Aufnahme und Speicherung von
Informationen. Tester schitzten die schnelle Ubersicht iiber laufende Projekte, die Vermeidung
von Fehlern in Rechnungen und die Anpassbarkeit der Anwendung. Das einfache Design und
die Unterstiitzung bei der Bewiltigung neuer, unbekannter Prozesse wurden ebenfalls positiv
bewertet. Zusétzlich wurde die verbesserte Vorbereitung auf Besonderheiten in der
Arbeitsumgebung und an Objekten als vorteilhaft angesehen.

Einige Tester bemingelten die ausschlieBliche Tastaturbedienung und wiinschten sich die
Moglichkeit, Vorlagen handschriftlich auszufiillen. Dies wurde jedoch aufgrund der klaren
Lesbarkeit und Datenverarbeitung nicht umgesetzt.

Die Testphase zeigte, dass die Anwendung den aktuellen Arbeitsalltag der Handwerker positiv
beeinflussen kann, indem sie die Dokumentation und den Datenfluss verbessert.

In der Zukunft werden Unternehmen von der verbesserten Einbindung ins Building Information
Modeling (BIM) profitieren. BIM versprechen eine effizientere Zusammenarbeit, frithzeitige
Fehlererkennung und eine bessere Ressourcenplanung. Es trdgt zur Nachhaltigkeit bei und
ermoglicht eine verbesserte Dokumentation und Wartung.

Wihrend der Testphase entstand die Idee eines Berichtsfeldes am Ende eines Projekts, das als
Grundlage fiir zukiinftige Projekte dienen kann. Dies ermoglichten eine bessere
Wissensweitergabe und Inspiration fiir kommende Projekte.

Insgesamt kann die Testphase als erfolgreich bewertet werden, da die Anwendung gut ankam
und zahlreiche positive Aspekte hervorgehoben wurden. Das Feedback der Tester fiihrte auch
zur Entstehung neuer Ideen zur Verbesserung der Anwendung und zur Steigerung der Effizienz
im Handwerksbereich.



7.4 Abschlussdiskussion

7.4.1 Die Zukunft der Digitalisierung im Handwerk

Die Zukunft der Digitalisierung verspricht eine tiefgreifende Verdnderung, insbesondere fiir
Kleinstunternehmen. Die rasante Entwicklung von Technologien und digitalen Werkzeugen
eroftnet diesen Unternehmen vollig neue Moglichkeiten und Chancen.

Eine Schliisselaspekt der digitalen Transformation fiir Kleinstunternehmen ist die
Effizienzsteigerung durch Automatisierung. Automatisierungstools und -prozesse koénnen
wiederkehrende Aufgaben iibernehmen, von der Buchfiihrung bis zur Verwaltung von
Lagerbestinden. Dies ermoglicht es den Inhabern, sich auf strategischere Aufgaben zu
konzentrieren und Zeit sowie Ressourcen zu sparen.

Die Digitalisierung eréffnet auch die Mdéglichkeit, online sichtbar zu sein und Produkte oder
Dienstleistungen liber E-Commerce-Plattformen anzubieten. Dies erweitert den Kundenstamm
iiber geografische Grenzen hinweg und ermdglicht es, rund um die Uhr Umsétze zu generieren.
Datenanalyse wird zu einem wichtigen Instrument fiir fundierte Geschéftsentscheidungen.
Kleinstunternehmen konnen das Kundenverhalten besser verstehen, Marketingstrategien
optimieren und die Bediirfnisse ihrer Zielgruppen gezielter ansprechen

Flexible Arbeitsmodelle, wie Remote-Arbeit oder die Zusammenarbeit mit freiberuflichen
Fachkriften, werden durch die Digitalisierung unterstiitzt. Dadurch  konnen
Kleinstunternehmen auf ein breiteres Spektrum von Talenten zugreifen, ohne an geografische
Einschrinkungen gebunden zu sein.

Digitale Tools ermdglichen es Kleinstunternehmen, das Kundenerlebnis zu personalisieren, sei
es durch E-Mail-Marketing oder maf3geschneiderte Empfehlungen.

Die verstdrkte Digitalisierung erfordert auch verstidrkte Cybersicherheitsmaflnahmen, um
sensible Daten zu schiitzen

Nachhaltigkeit und griine Technologien kdnnen durch digitale Losungen verbessert werden, sei
es durch die Optimierung von Lieferketten oder den Einsatz erneuerbarer Energiequellen.

Die Digitalisierung hat auch den Zugang zu Finanzierungsmoglichkeiten fiir
Kleinstunternehmen erleichtert, sei es durch Crowdfunding-Plattformen oder Online-
Kreditvergabe.

Digitale Plattformen erleichtern die Zusammenarbeit und Vernetzung von Kleinstunternehmen,
was zu Partnerschaften fiithren kann, die das Wachstum und die Innovation fordern.

Insgesamt erdffnet die Digitalisierung Kleinstunternehmen die Chance, wettbewerbsfahiger
und agiler zu werden. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass die erfolgreiche Implementierung
digitaler Strategien eine gewisse Investition erfordert, sei es in Technologie, Schulung oder
Cybersicherheit. Kleinstunternehmen sollten diese Herausforderungen proaktiv angehen, um
die Vorteile der digitalen Zukunft voll auszuschopfen.

7.4.2 Die Rolle des BIM in der Zukunft des Handwerks

Der Einfluss von Building Information Modeling (BIM) auf die Zukunft des Handwerks ist von
entscheidender Bedeutung und wird in den néchsten drei, fiinf und zehn Jahren erhebliche
Verdnderungen mit sich bringen.

In den néchsten Jahren wird die Implementierung von BIM im Handwerk wahrscheinlich an
Fahrt aufnehmen. Kleinere Handwerksbetriebe werden vermehrt in BIM-Software und -
Schulungen investieren, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Dies ermdglicht eine verbesserte
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Gewerken und eine prézisere Planung von
Bauprojekten. Die Verwendung von 3D-Modellen wird zur Norm werden, um komplexe
Bauaufgaben zu visualisieren und Planungsfehler frithzeitig zu erkennen. Handwerker werden



vermehrt digitale Werkzeuge nutzen, um ihre Arbeitsprozesse zu optimieren, was zu einer
Steigerung der Effizienz fiihrt.

Mittelfristig wird die Integration von BIM in den Arbeitsablauf des Handwerks noch tiefer
gehen. Die Verwendung von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) wird es
Handwerkern ermoglichen, Bauprojekte in einer immersiven Umgebung zu visualisieren und
priazise Anweisungen vor Ort zu erhalten. Die Kommunikation zwischen Bauherren,
Architekten, Ingenieuren und Handwerkern wird nahtloser sein, da alle auf gemeinsame BIM-
Modelle zugreifen konnen. Die Automatisierung von Bauprozessen, wie beispielsweise die
robotergestiitzte Montage von Bauelementen, wird zunehmen und die Arbeitskosten senken.
Langfristig wird BIM das Handwerk revolutionieren. Die Verwendung von kiinstlicher
Intelligenz (KI) und maschinellem Lernen wird es ermdglichen, Bauprojekte noch genauer zu
planen und zu optimieren. Handwerker werden vermehrt vorgefertigte Bauelemente nutzen, die
mit Hilfe von BIM-Modellen maB3gefertigt werden, um Zeit und Ressourcen zu sparen. Die
Nachverfolgung von Bauprojekten wird in Echtzeit moglich sein, und Predictive Maintenance
wird es ermdglichen, potenzielle Probleme friihzeitig zu erkennen und zu beheben.

Insgesamt wird BIM im Handwerk zu einer hoheren Effizienz, Prézision und Nachhaltigkeit
fiihren. Die Digitalisierung wird die Branche transformieren, und Handwerker, die sich
rechtzeitig anpassen, werden in der Lage sein, wettbewerbsfahig zu bleiben und die Chancen
der digitalen Zukunft zu nutzen.

7.4.3 Welchen Mehrwert kann das Konzept in der Zukunft bringen?

Dieses erarbeitete Konzept ermoglicht Handwerker*innen eine schrittweise Einfithrung in die
Welt der BIM-konformen Dokumentation, wodurch eine reibungslose Anpassung an digitales
Arbeiten gewdhrleistet wird. Dabei bleibt der Arbeitsalltag weitgehend unverdndert. Die
verbesserte Dokumentation fiihrt zu einer Steigerung der Effizienz, da Arbeitsprozesse
optimiert werden konnen. Dies schafft eine nahtlose Ubergangsphase, die den
Handwerker*innen den Mehrwert digitaler Arbeitsmethoden vermittelt.

Durch die Anwendung dieses Konzepts erdffnen sich zusétzliche Moglichkeiten, um den Wert
von BIM weiter zu steigern. Insbesondere bei Bestandsgebiduden kann die Genauigkeit der
erstellten Modelle signifikant verbessert werden. Dies ermdglicht eine prizisere Erfassung und
Darstellung von bestehenden Strukturen und erdffnet neue Chancen fiir Renovierungs- und
Umbauprojekte.

Ein weiterer bedeutender Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass die fiir das BIM
gewonnenen Daten als Grundlage dienen konnen, um Kl-generierte Modelle zu validieren und
zu verfeinern. Die Vergleichsmoglichkeiten zwischen den hochprizisen BIM-Modellen und den
KI-generierten Modellen ermdglichen eine kontinuierliche Verbesserung und Schulung von KI-
Algorithmen.

Insgesamt ermdglicht dieses Konzept nicht nur eine bessere Dokumentation und Einfiihrung
von Handwerker*innen in die BIM-Welt, sondern es er6ffnet auch neue Perspektiven fiir die
Verbesserung von Genauigkeit, Effizienz und Nachhaltigkeit in der Baubranche und eine
bessere Synergie von BIM und KI.
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