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Zusammenfassung

Die Diplomarbeit befasst sich im Speziellen mit der Optimierung des
Arbeitnehmerschutzes durch den Einsatz von mobilen Geréaten. Direkt in
den Arbeitsprozess integriert, wird ein zentralisierter und automatisierter
Informationsaustausch ermoglicht. Dadurch soll fiir alle Projektbeteiligten
und Verantwortlichen eine Steigerung der Effizienz im Arbeitnehmer-
schutz erzielt werden. Durch agile Verfahren direkt beim Kunden, wird
eine auf die Domdne mafigeschneiderte Applikation entwickelt und auf
Ihre Praxistauglichkeit getestet.

Abstract

The thesis deals specifically with the optimization of protection of workers
through the use of mobile devices. Directly into the work process integra-
ted, a centralized and automated information exchange is made possible.
This should be achieved for all project participants and stakeholders to in-
crease efficiency in protection of employees. By agile development process
at customer-site, a to the domain tailor-made application is developed and
tested for their practicality.
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1. Einleitung

Laut Rechtsprechung des Verwaltungsgerichtshof (VwWGH) [4.1,4.1] ist der
in einem Unternehmen fiir den ArbeitnehmerInnenschutz Verantwortliche
angehalten, die Einhaltung der Schutzbestimmungen, Weisungen und
Belehrungen wirksam und nachweisbar zu kontrollieren.

Viele Arbeitgeber sind der Ansicht, durch den vorherrschenden Leistungs-
druck und die knappe Kalkulation bei Angeboten, Einsparungen treffen
zu miissen,teilweise zu Lasten der Arbeitnehmer. Nicht ausreichende
Sicherheitsmafinahmen, lassen potentielle Gefahrenquellen zu, die oft zu
vermeidbaren Arbeitsunfillen fithren kénnen.

Es liegt jedoch auch in der Verantwortung der Arbeitnehmer, auf deren
Recht der Herstellung einer sicheren Arbeitsumgebung zu bestehen, die
vorgeschriebenen Schutzmafinahmen auszufiihren und nicht aus Zeit-
griinden oder Mangel an geeigneter Ausriistung und Materialien darauf
zu verzichten.

Ziel ist es daher, fiir den operativen Bereich im Baugewerbe, ein zur
Unterstiitzung bei der Herstellung als auch Dokumentation von Sicher-
heitsmafSnahmen, optimiertes Werkzeug zu entwickeln.

Die Applikation soll einerseits als ein Sprachrohr fiir den Arbeitnehmer
dienen, um Mangel aufzuzeigen und anderseits fiir den Arbeitgeber eine
nachweisliche Dokumentation der korrekten Ausfiihrung liefern.

Direkt in den Arbeitsprozess integriert, soll ein zentralisierter und auto-
matisierter Informationsaustausch, mit allen Projektbeteiligten und Verant-
wortlichen ermoglicht werden. Dadurch soll eine Steigerung der Effizienz
im Arbeitnehmerschutz bewirkt werden.

Durch den daraus erwarteten Zeitgewinn, soll die Sicherheitsliicke von
der ersten Sichtung eines Mangels bis zur Behebung minimiert werden.



1. Einleitung

Unmittelbar betroffene Arbeitnehmer, werden somit am Prozess beteiligt
und nicht nur kontrolliert, wodurch eine hohere Akzeptanz zu erwarten
ist.

Aufierdem sollen Informationen zu Arbeitnehmerschutzgesetzen und rele-
vanten Normen in kurzer und pragnanter Form, zur korrekten Herstellung
der Sicherheitsmafsnahmen, bereitgestellt und leichter zuganglich gemacht
werden.

Durch den Einsatz von agilen Entwicklungsmethoden, wird eine auf die
Doméne mafigeschneiderte Anwendung gemeinsam mit dem Kunden'
entwickelt.

INorbert Rabl Ziviltechniker GmbH.



2. Arbeitnehmerschutz

Unter dem Begriff ,Arbeitnehmerschutz” versteht der Gesetzgeber ganz
allgemein das Ziel, den Schutz des Lebens, der Gesundheit und der
Sittlichkeit der Arbeitnehmer bei Ausiibung ihrer beruflichen Tatigkeit zu
erreichen.’

Arbeitnehmerschutz umfasst technische, medizinische, ergonomische, psy-
chologische und padagogische Mafsnahmen. Arbeitnehmerschutz besteht
also aus der Gesamtheit aller MafSnahmen, die dazu beitragen, Leben und
Gesundheit der arbeitenden Menschen zu schiitzen, ihre Arbeitskraft zu
erhalten und die Arbeit menschengerecht zu gestalten.?

Laut einer Statistik (seiehe Abbildung 2.1) der Allgemeinen Unfallversi-
cherungsanstalt aus dem Jahr 2013 ereignen sich jahrlich rund 107.000
Arbeitsunfille. Hierbei handelt es sich nur um jene, bei denen auch eine
Arbeitsunfallmeldung erfolgte. Es wird von einer erheblichen Dunkelziffer
bei leichten Arbeitsunfillen ausgegangen.3

Unserer Volkswirtschaft entsteht durch Arbeitsunfélle ein enormer jahrlicher
Schaden. Pro Arbeitsunfall fallen im Durchschnitt etwa 12.500 Euro an
volkswirtschaftlichen Kosten an. Die volkswirtschaftlichen Kosten eines
Schwerverletzten betragen rund 150.000 Euro und jene eines todlich Ver-
unfallten tiber 700.000 Euro.4

'Ing. Harald Bruckner, Alexander Heider, 2013, S.7 Abs.5.
?Ing. Harald Bruckner, Alexander Heider, 2013, S.7 Abs.3.
3Vgl. Ing. Harald Bruckner, Alexander Heider, 2013, S. 21.
4Ing. Harald Bruckner, Alexander Heider, 2013, S. 28.



2. Arbeitnehmerschutz

Erfasste Schadensfalle insgesamt Erwerbstatige
Sk [l zusammen Arbeitsunfélle kr::l:;fi;en zusammen
Anzahl  davon | Anzahl  davon | Anzahl  davon | Anzahl  davon
Tote Tote Tote Tote
1990 235.390 340 233439 326 1.951 14 178.921 331
2003 177.626 258 176.448 213 1.178 45 121.303 257
2004 | 178.882 306 | 177.664 242 1.218 68| 121.358 304
2005 176.499 297 175.250 222 1.249 69 121.520 288
2006 | 183.564 279 | 182271 194 1.293 85| 126.041 274
Osterreich | 2007 170.353 269 169.009 196 1.344 73 116.887 266
2008 199.182 268 197.608 198 1.574 70 135.716 263
2009 175.726 287 174.036 197 1.690 90 119.225 283
2010 168.591 216 167.012 154 1.579 62 112.523 211
2011 165.090 216 | 163.781 118 1.309 98| 110717 214
2012 163.336 254 162.103 157 1.233 97 108.943 252
Osterreich | 2013 | 160.644 248 | 159.317 142 1327 106 | 107.161 248
Wien™ 2013 60.220 77 59.912 48 308 29 36.602 77
Graz" 2013 38.184 69 37.767 31 417 38 27.459 69
Linz" 2013 31.949 59 31.603 32, 346 27 22.093 59
Salzburg” 2013 30.291 43 30.035 31 256 12 21.007 43

I zustandige Landesstelle

Abbildung 2.1.: AUVA, 2013




2.1. Das osterreichische Arbeitnehmerschutzsystem®

2.1. Das osterreichische
Arbeitnehmerschutzsystem?®

Vom Staat werden unabdingbare Vorschriften zum Schutze der Arbeit-
nehmer erlassen, wobei grundsitzlich der Arbeitgeber oder dessen Be-
auftragter verpflichtet wird, die Bedingungen fiir die Erfiillung dieser
Vorschriften zu schaffen und in weiterer Folge auf deren Einhaltung zu
achten.

2.1.1. Gliederung des Arbeitnehmerschutzes

Der Arbeitnehmer/Innenschutz gliedert sich in folgende Bereiche:

e Technischer Arbeitnehmer/Innenschutz
o Arbeitszeitschutz
e Verwendungsschutz

2.1.2. Technischer Arbeitnehmer/Innenschutz

Unter dem Begriff , technischer Arbeitnehmer/innenschutz” werden tiblicher-
weise jene Vorschriften zusammengefasst, die vor Gefahren in der Ar-
beitsstdtte und bei der technischen Durchfiihrung der Arbeit schiitzen
sollen.

Beispielsweise sind das Gefahren, die aus den technischen Einrichtungen,
den Produktionsverfahren, den Arbeitsmitteln und der Zusammenarbeit
mehrerer Menschen in der Arbeitsstitte entstehen konnen.

Die Vorschriften beziehen sich auch auf die Gestaltung der Arbeitsplitze,die
Beschaffenheit und Ausstattung der Arbeitsraume, die Arbeitsmittel und
die Arbeitsstoffe.

5Ing. Harald Bruckner, Alexander Heider, 2013, S. 47-85.



2. Arbeitnehmerschutz

2.1.3. Arbeitszeitschutz

Der Arbeitszeitschutz soll die Arbeitnehmer/innen vor einer Uberforderung
und Abniitzung ihrer kérperlichen und geistigen Kréfte durch iiber- lange
Arbeitszeiten bewahren.|...]

2.1.4. Verwendungsschutz

Der Verwendungsschutz ist ein Sonderschutz fiir einzelne Gruppen von
Arbeitnehmer/Innen, weshalb er auch personenbezogener oder personlicher
Arbeitnehmer/Innenschutz genannt wird.[...]

2.1.5. Fiirsorgepflicht

Die Verantwortung fiir den Schutz des Lebens, der Gesundheit und der
Sittlichkeit der Arbeitnehmer ergibt sich generell aus dem § 1157 Allge-
meines Biirgerliches Gesetzbuch (ABGB). Fiir Angestellte ist tiberdies der
§ 18 Angestelltengesetz (AngG) mafigebend.

§ 1157 Abs. 1 ABGB lautet: ,Der Dienstgeber hat die Dienstleistungen
so zu regeln und beziiglich der von ihm beizustellenden oder beigestell-
ten Rdume und Geridtschaften auf seine Kosten dafiir zu sorgen, dass
Leben und Gesundheit des Dienstnehmers, soweit es nach der Natur der
Dienstleistung moglich ist, geschiitzt werden.” [...]

2.1.6. Pflichten der Arbeitgeber

Uber den allgemeinen Grundsatz der Fiirsorgepflicht legt im Speziellen
das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz die Pflichten der Arbeitgeber fest.
Nach § 3 hat der Arbeitgeber beispielsweise die Verpflichtung, fiir die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer im Bezug auf
alle Aspekte, die die Arbeit betreffen, zu sorgen. Die Kosten dafiir diirfen
auf keinen Fall zu Lasten der Arbeitnehmer gehen. [...]



2.1. Das osterreichische Arbeitnehmerschutzsystem’

2.1.7. Pflichten der Arbeitnehmer

Neben den allgemeinen Arbeitnehmerpflichten, der Arbeits- und Treue-
pflicht, regelt das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz im § 15 die weiteren
Pflichten der Arbeitnehmer. Beispielsweise besteht die Verpflichtung des
Arbeitnehmers, sich entsprechend den Arbeitnehmerschutzbestimmungen
sowie den dadurch gebotenen Schutzmafinahmen zu verhalten bzw. die
ihm in Zusammenhang mit dem Arbeitnehmerschutz erteilten Weisungen
zu befolgen.

In diesem Zusammenhang hat der Oberste Gerichtshof eine Grundsatzent-
scheidung getroffen, deren Auswirkungen sowohl fiir Arbeitgeber als
auch Arbeitnehmer von Bedeutung sind:

Zur Vorgangsweise des Arbeitgebers bei Nichteinhaltung
von Arbeitnehmerschutzvorschriften durch den Arbeitneh-
mer (OGH 4 Ob 7/84)

Bei Nichteinhaltung der sich aus dem Arbeitnehmerschutz ergebenden
Verpflichtungen durch den Arbeitnehmer ist der Arbeitgeber verpflich-
tet, auf die Einhaltung zu dringen, zumal der Arbeitgeber mittelbar
unter Strafsanktion durch den § 31 des Arbeitnehmerschutzgesetzes™
steht. Sollte infolge Nichteinhaltung der Arbeitnehmerschutzovor-
schriften durch den Arbeitnehmer dieser einen Arbeitsunfall erleiden,
so besteht bei grober Fahrlissigkeit des Arbeitgebers fiir diesen das
Risiko zum Ersatz von Leistungen der Unfallversicherung herange-
zogen zu werden.

Der Arbeitgeber kann sich nicht darauf berufen, dass die Durchfiihrung
von Arbeitnehmerschutzvorschriften an der Weigerung der Arbeit-
nehmer gescheitert sei.

Weisungen des Arbeitgebers zum Arbeitnehmerschutz sind gerechtfer-
tigte Anordnungen im Rahmen der Arbeits- und Treuepflicht. Daher
kann bei beharrlicher Weigerung des Arbeitnehmers eine berechtigte
Entlassung erfolgen.



2. Arbeitnehmerschutz

Auch die Nichteinhaltung von weniger schwerwiegenden Arbeit-
nehmerschutzvorschriften kann jedenfalls eine ,personenbedingte”
Kiindigung gemif$ § 105 Abs. 3 Z 2 lit. a Arbeitsverfassungsgesetz
rechtfertigen.

Zur Vorgangsweise des Arbeitnehmers bei Nichteinhaltung
von Arbeitnehmerschutzvorschriften durch den Arbeitgeber
Dem Arbeitgeber trifft die Fiirsorgepflicht, die inhaltlich nither unter
anderem im ArbeitnehmerInnenschutzgesetz und der Allgemeinen
Arbeitnehmerschutzverordnung bestimmt wird. Demzufolge ist der
Arbeitgeber zur Durchfiithrung des Arbeitnehmerschutzes verpflichtet,
wobei sich der Arbeitgeber bei Nichteinhaltung dieser Verpflichtung
strafbar macht. Diese Offentlich-rechtlichen Verpflichtungen werden
Inhalt jedes einzelnen Arbeitsvertrages.

Bei Nichteinhaltung dieser Verpflichtungen durch den Arbeitgeber
ist der Arbeitnehmer regelmifiig zum vorzeitigen Austritt berechtigt,
sofern der Arbeitnehmer diesen Verstof$ als wichtigen Grund wertet
und dem Arbeitgeber nachweislich die Moglichkeit einriumt, diesen
Missstand abzustellen.

Unbeschadet dieser Vorgangsweisen hat der Arbeitnehmer bei Vorliegen
einer ernsten und unmittelbaren Gefahr das Recht seine Arbeitsleistung
Zu verweigern.

2.1.8. Das Leistungsverweigerungsrecht

Die Arbeitnehmer haben das Recht bei ernster und unmittelbarer Gefahr
den Gefahrenbereich zu verlassen. Dieses im ArbeitnehmerInnenschutz-
gesetz (§ 3 Abs. 3 und 4) vorgesehene Leistungsverweigerungsrecht darf
zu keinerlei arbeitsrechtlichen Konsequenzen fiihren. [...]



2.1. Das osterreichische Arbeitnehmerschutzsystem®

2.1.9. Das Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz

Das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz (ASchG) vom 17. Juni 1994, BGBL
Nr. 450 idgF, bildet seit 1. Janner 1995 die Grundlage fiir den Schutz des
Lebens, der Gesundheit und der Sittlichkeit der Arbeitnehmer. Zahlreiche
Richtlinien der Europédischen Union zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes am Arbeitsplatz sind damit in Osterreich umge-
setzt.

Das ArbeitnehmerInnenschutzgesetz gilt fiir Arbeitnehmer, die im Rah-
men eines Beschiftigungs- oder Ausbildungsverhéltnisses in Arbeitsstétten,
auf auswaértigen Arbeitsstellen und auf Baustellen tatig sind. [...]

2.1.10. Aligemeine Pflichten der Arbeitgeber § 3

Die Arbeitgeber sind verpflichtet, fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz
der Arbeitnehmer in Bezug auf alle Aspekte, die die Arbeit betreffen, zu
sorgen. Die Kosten dafiir diirfen auf keinen Fall zu Lasten der Arbeitneh-
mer gehen.

Der Arbeitgeber hat die zum Schutz des Lebens, der Gesundheit sowie der
Integritdt und Wiirde erforderlichen Mafinahmen zu treffen, einschliefSlich
der Mafinahmen zur Verhiitung arbeitsbedingter Gefahren, zur Informa-
tion und zur Unterweisung sowie der Bereitstellung einer geeigneten
Organisation und der erforderlichen Mittel. [...]



2. Arbeitnehmerschutz

2.1.11. Ermittlung und Beurteilung der Gefahren,
Festlegung von MaBnahmen
(Arbeitsplatzevaluierung) § 4

Der oberste sicherheitstechnische Grundsatz, wonach nur die erkannte
Gefahr ausgeschaltet oder minimiert werden kann, wurde erstmals im
neuen ArbeitnehmerInnenschutzgesetz verankert.

Die Arbeitgeber sind verpflichtet, die fiir die Sicherheit und der Ge-
sundheit der Arbeitnehmer bestehenden Gefahren zu ermitteln und zu
beurteilen und auf Grund dieses Wissens die geeigneten Mafinahmen zur
Gefahrenverhiitung festzulegen. [...]

2.1.12. Strafbestimmungen § 130

Arbeitgeber, die ihren Verpflichtungen aus dem ArbeitnehmerInnenschutz-
gesetz nicht nachkommen, kénnen mit Strafen von 166 bis 8.324 Euro und
im Wiederholungsfall mit Strafen von 333 bis 16.659 Euro belegt werden.

[.]

2.1.13. AuBerbetriebliche Einrichtungen des
Arbeitnehmerschutzes

Die auflerbetrieblichen Einrichtungen des Arbeitnehmerschutzes sind die
Arbeitsinspektion, die Unfallversicherung, die Kammer fiir Arbeiter und
Angestellte und der Osterreichische Gewerkschaftsbund. Sie alle tragen
dazu bei, dass die vielfédltigen Aufgaben im Bereich des Arbeitnehmer-
schutzes bewiltigt werden konnen. [...]
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2.2. Verantwortlich Beauftragter'®

2.2. Verantwortlich Beauftragter®

Die (verwaltungsstrafrechtliche) Verantwortung fiir die Einhaltung von
Vorschriften kann aber auch sogenannten verantwortlichen Beauftragten
tibertragen werden.

Die zur Vertretung nach aufien Berufenen konnen eine/n von ihnen
zum/zur verantwortlichen Beauftragten fiir das ganze Unternehmen, ohne
Eingrenzung des Verantwortungsbereiches, bestellen. Aufierdem kénnen
auch andere Personen als die zur Vertretung nach aufien Berufenen, z.B.
also Arbeitnehmer/innen, zu verantwortlichen Beauftragten bestellt wer-
den, allerdings nur fiir einen rdumlich oder sachlich klar abgegrenzten
Bereich.

9 Arbeitsinspektion, 20.3.2009.
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3. Prototyping

Mit dem Wort “Prototyping” bezeichnet man eine Vorgehensweise der
Softwareentwicklung, bei der Systemprototypen entworfen, konstruiert,
bewertet und revidiert werden. Ziel ist es dabei, die Anforderungen zu
klaren und damit eine lange und teure Entwicklung zu vermeiden, die
am Ende ein Produkt liefert, das der Kunde so nicht haben will.*

Folgende Definitionen stehen im IEEE-Glossar:

prototype. A preliminary type, form, or instance of a system that serves
as a model for later stages or for the final, complete version of the
System.

prototyping. A hardware and software development technique
in which a preliminary version of part or all of the hardware or
software is developed to permit user feedback, determine feasibility, or
investigate timing or other issues in support of the development process.

rapid prototyping. A type of prototyping in which emphasis is
placed on developing prototypes early in the development Process
to permit early feedback and analysis in support of the development
process.

IEEE standard glossary of software engineering terminology: Approved
September 28, 1990, IEEE Standards Board 1990

'Vgl. Ludewig und Lichter, 2010, S. 165.
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3. Prototyping

Es wird eine bessere Einbeziehung des Endbenutzers in die Entwurfsspe-
zifikation unterstiitzt und auch eine schnellere Entdeckung von Entwurfs-
fehlern schon in frithen Phasen des Projektes bewirkt. Damit kann es sehr
zur Verringerung der Gesamtkosten beitragen.?

Wenn wir einen gewiinschten Gegenstand beschreiben, halten wir uns,
wenn es geht, an Vorbilder, wir sagen etwa: “Ich hétte gerne einen Koffer,
wie er im Schaufenster steht, aber ein bisschen grofier und mit einem
speziellen Fach fiir meinen Laptop”. Wir gehen also von einem Muster
aus und korrigieren nur einzelne Attribute.

Wenn wir kein Muster haben, weil es nicht einmal einen dhnlichen Ge-
genstand gibt, werden wir sehr wahrscheinlich keine sinnvollen Anfor-
derungen formulieren, zumindest werden wir wichtige Anforderungen
vergessen.

Im Software Engineering sind wir oft, fast regelmafiig, in der Situation,
dass es bislang kein dhnliches System gibt. Wir schaffen es selbst in Form
des Prototyps, der einen Teil der Anforderungen realisiert. Er ermoglicht
es uns nicht nur die Uberpriifung dieser Anforderungen, sondern dient
gleichzeitig als Bezugspunkt zur Formulierung neuer und abweichender
Anforderungen.3

Der Zyklus rechts unten in der Grafik[3.2] wird solange durchlaufen, bis
der untersuchte Aspekt zufriedenstellend im Prototyp modelliert ist. Der
Prototyp, der zuerst ein deskriptives Modell und damit ein Abbild der
urspriinglich vermuteten Anforderungen war, wird durch den Zyklus von
Priifung und Modifikation zu einem praskriptiven Modell, einer Vorgabe
tiir das Zielsystem.#

*Vgl. Elzer, 1994, S. 196.
3Ludewig und Lichter, 2010, S. 165-166.
4Ludewig und Lichter, 2010, S. 167.
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3.1. Spezielle Prototypen

ZU KLARENDE
FRAGE

BESTIMMT

PROTOTYP-
SPEZIFIKATION

IST GRUNDLAGE
FUR CODIEREN

I MODIFIZIEREN l

EINSATZ- PROTOTYP-
UMGEBUNG BEWERTUNG
\ PRUFEN,

BEWERTEN

ENTWERFEN,

PROTOTYP

Abbildung 3.2.: Prototyp-Entwicklungsprozess (angelehnt an Lichter, 1993)

3.1. Spezielle Prototypen

3.1.1. Demonstrationsprototyp

Ein Demonstrationsprototyp zeigt die prinzipiellen Einsatzmdoglichkeiten,
die mogliche Handhabung des kiinftigen Systems. Demonstrationsproto-
typen helfen besonders in der Start- oder Akquisitionsphase eines Projekts,
Entscheidungen vorzubereiten und eine Version des zukiinftigen Systems
zu entwickeln. Sie sind daher “Wegwerfprodukte”, die schnell und einfach
gebaut werden. (Natiirlich werden sie nicht wirklich weggeworfen, sie
werden nur nicht Teil des Zielsystems.) Ihre fachliche Detailtreue und ihr
softwaretechnischer Standard spielen keine Rolle. Demonstrationsprototy-
pen vermitteln den Klienten einen ersten Eindruck davon, wie Ihr System
aussehen konnte. Sie sind noch ausreichend weit vom Zielsystem entfernt,
um daran auch die Einschrankungen eines Prototyps zu zeigen und damit
falschen Erwartungen vorzubeugen.>

5Ludewig und Lichter, 2010, S. 167-168.
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3. Prototyping

3.1.2. Funktionaler Prototyp

Funktionale Prototypen modellieren in der Regel Ausschnitte der Bedien-
oberfldache und Teile der Funktionalitidt. Diese Prototypen werden parallel
zur Analyse des Anwendungsbereiches erstellt und unterstiitzen die An-
forderungsanalyse. Sie konnen in Threr Architektur bereits dem Zielsystem
entsprechen. Falls die Fragen an den Prototypen inhomogen und offen
sind, ist es zweckmafliger, mehrere kleine Prototypen fiir einzelne Fra-
gen zu konstruieren, als einen einzigen sehr umfangreichen Prototyp zu
bauen.®

3.1.3. Labormuster

Ein Labormuster modelliert einen technischen Aspekt des Zielsystems.
Dieser Aspekt kann sich je nach der zu kldrenden Frage auf die Architektur
oder auf die Funktionalitdt beziehen. Labormuster sind fiir den Entwick-
ler ein Experimentalsystem und eine Form von Machbarkeitsstudie. Sie
miissen daher nicht zwingend in das Zielsystem eingehen.”

3.1.4. Pilotsystem

Ein Pilotsystem is ein Prototyp, dessen Funktionalitdt und Qualitdt mindes-
tens fiir einen voriibergehenden echten Einsatz reicht. Er realisiert einen
abgeschlossenen Teil des Zielsystems und wird schrittweise ausgebaut.
Auch seine komfortable und sichere Bedienbarkeit und ein Mindestmaf?
an Benutzungsdokumentation unterscheiden ihn qualitativ von anderen
Prototypen.®

6Ludewig und Lichter, 2010, S. 168.
7Ludewig und Lichter, 2010, S. 168.
8Ludewig und Lichter, 2010, S. 168.
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3.1. Spezielle Prototypen

3.1.5. Horizontaler und Vertikaler Prototyp?

Ein fertiges Software-Produkt besteht aus verschiedenen Komponenten
bzw. Ebenen, von der Benutzungsschnittstelle bis zur systemnahen Ebene.
Unter diesem Blickwinkel lassen sich horizontale und vertikale Prototypen
unterscheiden.’® (siehe Abbildung 3.3).

Ein horizontaler Prototyp realisiert nur spezifische Ebenen des Systems,
z.B. die Benutzungsschnittstelle oder funktionale Kernebenen wie Da-
tenbanktransaktionen. Die betreffende Ebene wird moglichst vollstandig
realisiert. Bei der Benutzungsschnittstelle bedeutet dies, dafy die gesamte
Oberfldche zu sehen ist, aber die dahinterliegende Funktionalitat fehlt.

Ein vertikaler Prototyp implementiert ausgewdhlte Teile des Zielsystems
vollstdndig durch alle Ebenen hindurch. Ist beispielsweise unklar, ob eine
Echtzeitfunktion zu realisieren ist, dann wird die betreffende Echtzeitfunk-
tion von der Bedienungsoberfldche bis zur systemnahen Ebene realisiert.
Diese Technik ist dort geeignet, wo die Funktionalitdts- und Implemen-
tierungsoptionen noch offen sind. Dies ist in der Regel der Fall, wenn
Pilotsysteme gebaut werden.

vertikaler vertikaler
Prototyp Prototyp
K_H K_H

horizontaler
Prototyp

horizontaler
Prototyp

BINDUNG DATENHALTUNG

. SYSTEMSOFTWARE .

Abbildung 3.3.: Horizontaler und Vertikaler Prototyp

9Balzert, 1998, S. 116.
°Floyd, 1984.
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3. Prototyping

3.2. Prototypen Taxonomie

Laut Budde, 1984 werden drei Arten von Prototyping unterschieden:

e exploratives,
e experimentelles und
e evolutiondres Prototyping

3.2.1. Exploratives Prototyping

Wie der Name schon vermuten ldsst, dient diese Art der Erforschung
(Exploration) bisher noch nicht klar erkannter Anforderungen an das zu
entwickelte System. Es unterstiitzt dabei hauptsdchlich die Kommuni-
kation und gemeinsame Begriffsbildung zwischen Entwicklern und den
Benutzern durch die konkrete Anschauung und ist somit ein sehr wirk-
sames Hilfsmittel fiir die heute so oft erwdhnte Benutzerbeteiligung am
Entwurfsprozess.™

Als Prototyparten kommen meist Demonstrationsprototypen(3.1.1) und
funktionale Prototypen(3.1.2) in Frage. Exploratives Prototyping eignet
sich am ehesten zur Integration in ein konventionelles Vorgehensmodell.
In der Literatur findet man fiir diese Art des Prototypings hdufig die
Bezeichnung Rapid Prototyping(IEEE Std 610.12 (1990))."?

3.2.2. Experimentelles Prototyping

Das experimentelle Prototyping dient der Erprobung eines unbekannten
Losungsansatzes fiir im Prinzip bekannte Anforderungen. Sein Ergebnis
ist somit ein “wirklicher ”Prototyp im {iblichen Sinn.*3

"Vgl. Elzer, 1994, S. 193-194.
Ludewig und Lichter, 2010, S. 168.
BVgl. Elzer, 1994, S. 194.
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3.2. Prototypen Taxonomie

Er erlaubt eine volle oder teilweise funktionale Simulation der Funktiona-
litat des fertigen Systems, insbesondere der Bedien- und Benutzbarkeit
("Front-end” Simulation).

Damit bieten sich ebenfalls hervorragende Moglichkeiten fiir eine Benut-
zerbeteiligung am Entwurf - diesmal durch Erprobung der Handhabbar-
keit des zu entwickelnden Systems.'#

Einerseits sollen die Benutzer im Experiment ihre Vorstellungen vom
Zielsystem weiter detaillieren, andererseits konnen die Entwickler dadurch
besser einschétzen, ob das geplante System realisierbar und zweckmafig
ist. Die Kommunikation zwischen Benutzern und den Entwicklern tiber
technische und software-ergonomische Fragen steht dabei im Vordergrund:
Neben funktionalen Prototypen(s.1.2) werden auch Labormuster(3.1.3)
zur Klarung technischer Fragen konstruiert.">

Bei geeignetem Aufbau kann der erzeugte Prototyp als Skelett-Programm
oder als das Kernsystem (”Base Maschine”) des endgiiltigen Systems
dienen. Er wird nur weggeworfen, wenn die Entwicklungsumgebung,
mit deren Hilfe er erstellt wurde, nicht mit der endgiiltigen kompatibel
ist.1

3.2.3. Evolutiondres Prototyping

Prototyping wird nicht nur als Hilfsmittel innerhalb eines einzelnen Ent-
wicklungsprojektes eingesetzt, sondern kann auch ein Prozess sein, um
ein System an den sich rasch verdndernden Randbedingungen anzu-
passen. Damit verliert die Software-Entwicklung den Charakter eines
abgeschlossenen Projekts und wird zu einem evolutionédren Prozess, der
die Anwendung stiandig begleitet. Wenn kurze Entwicklungszyklen an-
gestrebt werden, ist es sinnvoll, den Unterschied zwischen Prototyp und
Zielsystem aufzuheben und Pilotsysteme zu entwickeln. Der Begriff der
evolutiondren Entwicklung ist mit diesem evolutiondren Prototyping eng
verwand."”

™Vgl. Elzer, 1994, S. 194.
SLudewig und Lichter, 2010, S. 169.
16Vgl. Elzer, 1994, S. 194.
7Ludewig und Lichter, 2010, S. 169.
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3. Prototyping

3.3. Vor- und Nachteile des Prototypings!®

3.3.1. Vorteile

Prototypen senken das Entwicklungsrisiko, da Anforderungen der
Nutzer laufend prézisiert werden kdnnen. Unbeabsichtigte Wechsel-
wirkungen zwischen einzelnen Produktkomponenten kénnen friiher
erkannt werden. Somit ermoglicht das Prototyping eine friihzeitige
Qualitdtssicherung.

Da Prototypen nur Basiseigenschaften von Teilaspekten des Pro-
gramms beschreiben, konnen sie schnell und kostengtinstig realisiert
werden. Zudem wird auch experimentelles Vorgehen ermoglicht.
Verkiirzter Herstellungsprozess und geringe Kosten beim Endpro-
dukt.

Ho6here Qualitiat der Benutzerschnittstellen.

Der Grad der Fertigstellung ist besser verifizierbar.

Prototypen konnen in andere Prozessmodelle integriert werden.
Durch spezielle Prototyping-Tools ist die Erstellung relativ einfach
und schnell realisierbar.

3.3.2. Nachteile

Haufig sind die Grenzen der Prototypen schlecht oder gar nicht
erkennbar.

Die Entwicklung von Prototypen bringt zusitzliche Kosten und
zusédtzlichen Aufwand mit sich, da der Prototyp lediglich als Basis
der eigentlichen Produktentwicklung dient. Kosten und Zeitaufwand
konnen jedoch durch weniger Nacharbeit am fertigen Endprodukt
ausgeglichen werden.

Prototypen werden hdufig als Dokumentationsersatz angesehen, und
so verfiihrt Prototyping hdufig dazu, dass Anforderungen weder
korrekt erhoben noch sauber dokumentiert werden, wodurch sich
der Entwicklungsprozess erheblich verlangsamen kann.

20
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4. Problemstellung

Um dem ASchG gerecht zu werden hat jeder Arbeitgeber ein “wirksames”
Kontrollsystem einzurichten.

Beispielsweise hat der Arbeitgeber seinen auf der Baustelle Verantwortli-
chen anzuhalten, die Arbeitnehmerschutzbestimmungen zu kontrollieren.
Der Arbeitgeber hat dariiber hinaus entweder seine Sicherheitsfachkraft,
seinen verantwortlich Beauftragten[2.2] oder durch ihn selbst in kurzen
Abstdanden auch die durchgefiihrten Kontrollen seiner Vorgesetzten zu
tiberpriifen.

Die Kontrolle soll jedes Mal stattfinden, wenn der Arbeitgeber personlich
auf der Baustelle ist und sollte bestenfalls auch schriftlich vermerkt sein.

4.1. Aktueller Stand

Aktuell wird in Osterreich die Einhaltung der Mainahmen zur Gefahren-
verhiitung laut ArbeitnehmerInnenschutzgesetz nur unzureichend kon-
trolliert und dokumentiert. In der taglichen Praxis entspricht die Kontrolle
der Schutzmafinahmen auf praktisch allen Baustellen nicht dem Gesetz.
Die Vorschlédge fiir wirksame Mafinahmen wiren zwar in einer Mappe
auf der Baustelle vorhanden, sind aber in der Praxis nicht ausreichend
einfach zuganglich und werden daher nicht effektiv genutzt.

Selbst fiir eine nur stichprobenartige Kontrolle sind zeit- und kosten-
intensive Baustellenbesuche durch den verantwortlich Beauftragtem nétig,
die in der Praxis daher nur unzureichend durchgefiihrt werden. Dadurch
entstehen Gefahrensituationen, die durch eine wirksame Kontrolle vermie-
den hitten werden kénnen. Dariiber hinaus ist im Falle eines Unfalls die
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4. Problemstellung

mangelnde Dokumentation der Umsetzung der Sicherheitsmafsnahmen
ein Problem fiir den Arbeitgeber."

Zur Zeit werden Sicherheitsmafinahmen von den Verantwortlichen Be-
auftragten (siehe 2.2) nur stichprobenartig kontrolliert und dokumentiert
obwohl dies 1t. Entscheidung vom Verwaltungsgerichtshof unzuldnglich
ist:

VwGH 2005/02/0018>

[...] Nach der hg. Rechtsprechung reichen etwa stichprobenartige
Uberpriifungen der Baustellen und die Erteilung von Weisungen
fiir das geforderte Bestehen eines wirksamen Kontrollsystems zur
Hintanhaltung von VerstofSen gegen Arbeitnehmerschutzvorschriften
nicht aus. [...]

VwGH 2008/02/01273

[...] Nach der Rechtsprechung ist es unter dem Gesichtspunkt des
§ 5 Abs. 1 zweiter Satz VStG im Hinblick auf ein das Verschulden
ausschliefSendes “wirksames Kontrollsystem“nicht ausreichend, dass
auf einzelnen Baustellen Bauleiter bzw. Vorarbeiter und Poliere mit
der Uberwachung der Einhaltung an Ort und Stelle verantwortlich
sind bzw. vom verwaltungsstrafrechtlich Verantwortlichen mindes-
tens wochentliche Kontrollen durchgefiihrt werden; ferner ist auch die
Erteilung von Anordnungen (Weisungen) und Schulungen nicht aus-
reichend (vgl. das Erkenntnis vom 28. Mirz 2008, ZI. 2007/02/0147).

[...]

'Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Slany, 2015.
2Verwaltungsgerichtshof, 2005.
3Verwaltungsgerichtshof, 2009.
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4.2. Die Applikation

4.2. Die Applikation

Die Kombination aus Mobilen Gerdten und einem zentralen Server, der die
gesammelten Informationen speichert und an die zustdndigen Personen
weiterleitet, soll dabei helfen ein “wirksames” Kontrollsystem herzustel-
len.

DESKTOP

I

E
e

Verantwortlich

Beauftragter Aufsichtsperson

Abbildung 4.1.: System

Um kostenintensive Baustellenbesuche des Verantwortlichen Beauftragten
(siehe 2.2) zu minimieren, wird von der ausfiihrenden Firma eine auf der
Baustelle tdtige Person zur Aufsichtsperson bestimmt.

Die entwickelte Applikation unterstiitzt diese Aufsichtsperson, bei der
Ermittlung und Beurteilung von Gefahren am Arbeitsplatz und der Fest-
legung von Sicherheitsmafsnahmen, als auch bei der Dokumentation.
Zur Sicherstellung der korrekten Herstellung der Sicherheitsmafinahmen
werden Informationen zu Arbeitnehmerschutz-Gesetzen und relevanten
Normen in kurzer und pragnanter Form bereitgestellt und somit leichter
zuganglich gemacht.
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4. Problemstellung

Die mit der Applikation gesammelten Daten werden auf einen zentralen
Server gesendet und von dort an alle beteiligten Personen weitergeleitet.

Dadurch wird in die Umsetzung des Arbeitsauftrages auf der Baustelle,
eine Moglichkeit des Informationsaustausches integriert der im gleichen
Zug den verantwortlich Beauftragten einen Einblick in die Baustelle er-
laubt ohne selbst vor Ort sein zu miissen.

v 4 = 1230

Wir haben die Bolzen nicht, um das
Geriist anzubringen. Bitte bei der n...

Beniitzen Sie Knieschiitzer bei der
Montage des Geriistes.

\ Der siidliche Teil der Anlage konnte
= montiert werden. Fiir die restliche...

- IR

Abbildung 4.2.: Mangel auf der Baustelle

Bei einem Sicherheitsmangel wird der Verantwortlich Beauftragte zusétzlich
akustisch und visuell von seinem Smartphone alarmiert, da in diesem
Fall ein Handlungsbedarf von seiner Seite erforderlich ist. Er kann darauf
hin sofort mit seinem Smartphone Gegenmafsnahmen setzten um den
Mangel so schnell als méglich zu beheben oder zu entschédrfen. Somit
wird nicht nur die Aufsichtsperson sondern auch alle Beteiligten tiber die
erforderlichen Vorkehrungen informiert.

Mittels einer Weboberfldche ist es jeder Zeit moglich in die am Server

protokollierten Daten einzusehen und als zeitpunktorientierte und perso-
nenbezogene Dokumentation herunter zu laden.
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4.3. Vorteile

4.3. Vorteile

e Durch die direkte Integration in den Arbeitsprozess wird ein zentra-
lisierter und automatisierter Informationsaustausch mit allen Projekt-
beteiligten und Verantwortlichen ermdglicht, und dadurch eine Stei-
gerung der Effizienz im Arbeitnehmerschutz erwartet.

e Die Applikation ermdoglicht durch Aufzeichnung der Kommunikati-
on eine liickenlose Dokumentation.

e Automatisierte Benachrichtigung der Verantwortlich Beauftragten
ermoglicht zeitnahe Mangelbehebung.

e Gemeinsame Wissensbasis tiber den aktuellen Ausfiihrungsstand
und vorherrschende baustellenspezifische Besonderheiten.

e Der fiir die Baustelle Verantwortlich Beauftragte muss nicht physisch
auf der Baustelle sein um die Korrektheit der Sicherheitsmafinahmen
beurteilen zu konnen.

e Informationen zu Arbeitnehmerschutz-Gesetzen und relevanten Nor-
men werden in kurzer und priagnanter Form direkt am Arbeitsplatz
bereitgestellt und somit leichter zugédnglich gemacht.
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5. Entwicklung

Um frithes Feedback zu erméglichen und Fehler in den Anforderungen
frithzeitig aufzudecken wurde “Prototyping”(Kapitel 3) als integraler
Bestandteil der Entwicklung gewdhlt.

Durch das iterative Verfahren, das einen stindigen Austausch mit dem
Kunden erfordert, wird ein besseres Verstiandnis der Domine entwickelt
und somit die Produktqualitidt gesteigert.

5.1. Ist-Analyse

Zu Beginn dieser Diplomarbeit wurde bereits durch experimentelles Pro-
totyping (siehe 3.2.2) ein erstes Labormuster (siehe 3.1.3) fertiggestellt und
vom Kunden' positiv bewertet.

Das System(Abbildung 5.1) besteht aus drei Hauptakteuren:

e Work (Smartphone-Applikation)
Der Arbeitnehmer vor Ort evaluiert die Arbeitsumgebung und doku-
mentiert die Umsetzung der erforderlichen Sicherheitsmafsnahmen
It. ASchG.

e Control (Smartphone-Applikation)
Der Verantwortlich Beauftragte kann jederzeit Informationen tiber
den aktuellen Stand der Umsetzung abrufen und wird bei Gefahr in
Verzug visuell als auch akustisch benachrichtigt um zeitnah reagie-
ren zu konnen.

e Web Server
Jetty>-Server der als Datensammel- und Weiterleitungsstelle dient

'Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH.
2Eclipse Foundation, 2015.
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5. Entwicklung

Dieser Prototyp wurde auf die Umsetzung einer Aufgabe ausgerichtet
(z.Bsp. Wartung Schacht), bei der dem Arbeitnehmer speziell fiir diese
Aufgabe umzusetzende Sicherheitsmafinahmen vorgeschlagen werden.

8 MSSQL DATABASE

VB CODE
LNET]
r (}\/\I JETTY SERVER e {}f\
%\GCIVI [JAVA] C ™ )
WORK

[ ANDROID |

CONTROL
[ ANDROID |

Abbildung 5.1.: Labormuster Systemskizze

Der Arbeitnehmer dokumentiert die korrekte Ausfiihrung mittels Bild, Ton
und Text und sendet diese an den Server.

Empfangt der Server neue Daten, speichert er diese in einer Datenbank
und benachrichtigt alle Projektbeteiligten mit Hilfe von “Google Cloud
Messaging (GCM)”. Die benachrichtigten Smartphones holen sich darauf
hin die neuen Daten vom Server und informieren den jeweiligen Benutzer.
Das Ziel immer wiederkehrende und vorwiegend gleich bleibende Evalu-
ierungsvorgange zu automatisieren um den Aufwand der Dokumentation
zu minimieren wurde erreicht.

Das Ergebnis stellte den Auftraggeber? zufrieden und er entschloss sich
auf dieser Basis die Entwicklung der gewtiinschten Software weiterzufiihren
und bis zur Marktreife zu bringen.

3Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH.
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5.2. Anforderungen
5.2. Anforderungen

Auf Grund der Fokussierung auf die Umsetzbarkeit wurde die Erweiter-
barkeit und Wiederverwendbarkeit des Codes vernachlassigt, wodurch ein
Monolith entstand welcher schwer lesbar und zu warten ist. Dies fiihrte
zur Notwendigkeit eines “Refactoring” mit dem Ziel der Modularisierung
und Vereinheitlichung der Code-Basis.

5.3. Common Library

Im entwickelten System befinden sich sehr viele Routinen die an mehreren
Stellen benoétigt und implementiert wurden. Dies fiithrt zu unnoétigen
Redundanzen welche schwer wartbar und dadurch fehleranfillig sind.

SENDEN UND

EMPEANGEN VON NACHRICHT NACHRICHT NACHRICHT
NACHTRICHTEN ISON-TEXT JSON-TEXT JSON-TEXT

PARSEN VON JSON-TEXT

VERWENDETE
DATENTYPEN

SENDER SERVER EMPFANGER

Abbildung 5.2.: Kommunikation
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5. Entwicklung

Ein Beispiel (siehe Abbildung 5.2):

Aus den zu tibermittelnden Daten(Informationen) wird ein ”JavaScript
Object Notation (JSON)”-Text generiert und danach mittels “Hypertext
Transfer Protocol (HTTP)” an den Server geschickt. Der Server konvertiert
den JSON-Text in Daten-Objekte zurtick und speichert diese in der Da-
tenbank. Danach sendet er eine GCM Nachricht an alle Projektbeteiligten
welche darauthin, im Hintergrund, auf die selbe Art und Weise Thre Daten
mit dem Server synchronisieren.

Alle Beteiligten Komponenten arbeiten mit den selben Datentypen und
generieren diese in oder aus JSON-Text.

Abbildung 5.3.: Common Library

Um dem DRY-Prinzip (Don’t repeat yourself [dt: Wiederhole dich nicht]
(DRY)) gerecht zu werden wurde die Schnittmenge aller Komponenten
zu einer ‘Common Library’ zusammengefiihrt und von den mobilen
Applikationen und dem Server eingebunden.

Somit wurde die von allen Komponenten genutzte Logik (Verhalten) und
die Datentypen leichter wartbar und editierbar. Insgesamt wurde die
Anzahl der Code-Zeilen reduziert und dadurch strukturierter, lesbarer und
leichter erweiterbar. Da jede Zeile Code eine potenzielle Quelle zukiinftiger
Fehler darstellt wurde auch der Aufwand fiir die zukiinftige Fehlersuche
minimiert.
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5.4. Library Projekt

5.4. Library Projekt

Auf Applikatoinsebene wurden alle Redundanzen (Logik, Elemente der
grafischen Benutzeroberflache in Form von XML-Files und Bildern) in
ein “Library Project” verschoben welches beide Mobile Applikationen
einbinden.

Dies fiihrt zu einer deutlichen Reduktion der Code-Zeilen und den da-
mit verbunden schon erwédhnten positiven Effekten (Verbesserung von
Lesbarkeit, Wartbarkeit und Erweiterbarkeit).

Abbildung 5.4.: Library Project

5.5. Server Proxy

Zu diesem Zeitpunkt ist das Testen der Applikation nur bei einer stabilen
Internetverbindung und funktionierendem GCM-Service moglich. Im
Fall eines Fehlers zwingt dieser Umstand zur manuellen Kontrolle von
sehr langen Ausfithrungsstrangen um den Grund des Fehlverhaltens zu
lokalisieren.

Um das Testen der mobilen Applikationen zu vereinfachen und un-
abhéngig von Faktoren wie Internetverbindung und GCM zu erméglichen
wird ein “Server-Proxy” integriert. Dieser implementiert das selbe "Inter-
face” wie der echte Server kann aber leichter in die fiir die Tests erforder-
lichen Zustéande gebracht werden. Hinter diesem ”Server-Proxy” verbirgt
sich ein ”“Android Content Provider” der als Stellvertreter des physischen
Servers fungiert.
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5. Entwicklung

SERVER PROXY
[ ANDROID ]

BROADCAST

CONTROL WORK
[ ANDROID | [ANDROID |

Abbildung 5.5.: Server Proxy

Dadurch ist es nun moglich beide App’s auf einem Smartphone zu in-
stallieren und die Kommunikation tiber den auch am Gerit installier-
ten ”"Server-Proxy” laufen zu lassen. Anstatt wie der echte Server den
Empfanger per GCM iiber Neuigkeiten zu benachrichtigen, wird nur der
selbe "Broadcast” ausgelst.

Die dadurch gewonnene Unabhingigkeit zu den externen Komponenten
tithrt zu stabileren und schnelleren Tests und ermoglicht eine parallele
Entwicklung von Web-Server und den mobilen Applikationen.

5.5.1. Demonstrationsprototyp

Als weiteren positiven Nebeneffekt wurde es hiermit moglich einen
Demonstrationsprototypen (siehe auch 3.1.1) herzustellen der unabhéingig
von der Internetverbindung und mit nur einem Smartphone, den vollen
Funktionsumfang der Applikation simulieren kann.
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6. Benutzeroberflache

6.1. Ist-Analyse
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Abbildung 6.1.: Aufgabe und Umgebung
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6. Benutzeroberflache

Nach dem Start der Applikation wird der Benutzer durch eine, in drei
Bereichen unterteilte Definition der Aufgabe gefiihrt. Es werden Angaben
zum Ort und Art der Tétigkeit als auch der vorherrschenden Umgebung
abgefragt. (siehe Abbildung 6.1)

l " work Matnahme. I l " work + I " work @ ¢
MaRnahmen festgelegt Handschutz
> Verkehr
erkeh v Baustellen Absicherung @ > @ MaBnahme ist OK
> PSA Handschutz @ N Abweichung
hutz gegen

PSA-Allgemein
Beschreibung

. Abgrenzung gem. §9 BauV @ >
Abst g

turzsicl herun,

> Absturz Beschreibung OK

> Stromleitung ﬂ
Al on X

Fertig ) ) Fertig )
© D = © - = A=) — =
Mafinahmen festlegen Auswahl Dokumentation

Abbildung 6.2.: Dokumentation der Mafinahmen

Im néchsten Schritt konnen Sicherheitsmafinahmen festgelegt und nach
Abschluss der Dokumentation an den Server iibermittelt werden.
(siehe Abbildung 6.2)

Damit ist eine Aufgabe abgeschlossen und es kann mit der Néachsten
begonnen werden. So wird Aufgabe fiir Aufgabe abgearbeitet und an den
Server {ibermittelt.
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6.1. Ist-Analyse

r"— work

ANSEILSCHTUTZ

Abbildung 6.3.: Information zur Mafinahme Anseilschutz

Als Unterstiitzung der korrekten Herstellung der Sicherheitsmafinahmen
und zur Eigenkontrolle werden Informationen, in kurzer und pragnanter
Form, zur jeweiligen Mafinahme bereitgestellt. (siehe Abbildung 6.3)
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6. Benutzeroberflache
6.2. Anforderungen

Wie schon in der Entwicklung (Kapitel 5) erwdhnt lag der anfangliche Fo-
kus auf der Umsetzbarkeit. Das Design wurde daher eher minimalistisch
und funktional gehalten und der Benutzerfreundlichkeit wenig Beachtung
geschenkt.

In einer Besprechung zu Beginn der Diplomarbeit wird iiber die Vision des
Auftraggebers’ und die Erwartungen an das Projekt gesprochen. Es wer-
den spezifische Probleme im Arbeitnehmerschutz und deren Entstehung
als auch mogliche Losungen diskutiert.

Die Abarbeitung einer einzelnen Aufgabe ist fiir einen sinnvollen Einsatz
in der Praxis zu wenig, daher sollen diese auf mehrere Aufgaben erweitert
und zu Projekten zusammengefasst werden.

Aufierdem sollen mehrere Nutzer mit einem Smartphone arbeiten kénnen
und verfasste Evaluierungen und Dokumentationen personalisiert und
zeitpunktorientiert protokolliert werden.

Zur Wartung von Projekten und deren abzuarbeitenden Aufgaben soll eine
Weboberflidche entwickelt werden die auch zur Verwaltung der Lizenzen
dienen soll. Die mit den Smartphones protokollierten Informationen sollen
hier bei Bedarf in Form eines PDF’s heruntergeladen werden kénnen.

Mit diesem Input und einer Analyse des Ist-Stands wird eine grobe System-
skizze angefertigt die als erste Grundlage und grober Uberblick fiir die
weitere Entwicklung dient. (siehe Abbildung 6.4)

INorbert Rabl Ziviltechniker GmbH.
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6.2. Anforderungen
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Abbildung 6.4.: Startbesprechung
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6. Benutzeroberflache

6.3. Trennung von Evaluierung und
Dokumentation

Eine zusétzliche Ebene in der Benutzeroberflache wird zur Wartung und
zum Uberblick der Projekte eingesetzt. Wie in der Startbesprechung (siehe
Abbildung 6.4) besprochen wird dadurch auch die Trennung von Evaluie-
rung und Dokumentation umgesetzt.

Abgearbeitete Aufgaben bleiben weiterhin am Gerét verfiigbar, konnen re-
evaluiert und mit neuen Dokumentationen erganzt werden. Somit wird ein
besserer Uberblick iiber bereits abgearbeitete bzw. noch zu bearbeitende
Aufgaben ermoglicht.

EFET TV EEE T IHE
M. unoeuns Ao veame. +

L v Elektrizitit > Verkehr
e ehr

Hohe -

3m Hohe > PSA

v StraBe -

T — n

Biicke e valu ?urr‘ozess eenden un
V' Rad/FuBgéngerweg > stromleitung

Oberleitung

Freileitung
Freileitung blan ’

Neues Projekt erstellen )

Neues Projekt erstellen ) Weiter - =P Fertig -~ P
Abbildung 6.5.: Evaluierung

Der Evaluierungsvorgang ist nun separat iiber eine eigene Schaltflache
erreichbar. Die Evaluierung ist die Grundlage der Dokumentation da hier
die Umgebungsvariablen ausgewédhlt und die umzusetzenden MafSnah-
men festgelegt werden. Aus diesem Grund ist es erst nach Abschluss
der ersten Evaluierung moglich mit der zugehorigen Dokumentation zu
beginnen.
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6.4. Uberarbeitung der Dokumentation
6.4. Uberarbeitung der Dokumentation

Um die Qualitdt der Dokumentation beurteilen zu konnen, ohne den
gesamten Inhalt der Dokumentation kontrollieren zu miissen werden
Status-Icons eingefiihrt. Dokumentationen welche ausschliefdlich Tonauf-
nahmen oder Text beinhalten, konnen den Sachverhalt nicht in der selben
Qualitdt wiedergeben, als bei der zuséatzlichen Verwendung von Fotos.

v e 0 >
e, 0 v g @ >
vl wm I

System Skizze Erster Entwurf

Abbildung 6.6.: Uberarbeitung der Darstellung von Mainahmen

I " e MaRnahmen f..  NEU I " e Anseilschutz I " o MaBnahmen f.. ~ NEU
Verkehrssicherung X a@a.com Verkehrssicherung
gem. §90 STVO @ Fiir die Demontage der Ansatzleuchte v/ gem. §90 STVO @
Verkehr sind 2 AN erforderlich -> nur ein @ Verkehr
Schutz gegen Sicherheitsgeschirr vorhanden. Schutz gegen
Stromschlag @ . “+/ Stromschlag @
Neue Nachricht verfassen
PSA PSA
. = T ’
Anseilschutz ® I m (]-)) « Anseilschutz ®
PSA PSA
Arbeitakorb Text Photo Sound T beitekorb
rbeitskor rbeitskor
v
Absturz @ OK Mangel Absturz @
T
Abschalten Abschalten
v
Stromleitung @ Stromleitung @
) Fertig > Abschicken )

Abbildung 6.7.: Dokumentation

Zu diesem Zweck wurde zuerst eine System-Skizze und darauf folgend
ein erster Entwurf (siehe Abbildung 6.6) erarbeitet. Fiir alle moglichen
Inhalte (Bild, Text, Ton) wird ein entsprechendes Icon gewdihlt, das je nach
Vorkommen in der betreffenden Dokumentation die Farbe dndert.
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6. Benutzeroberflache

Durch zusitzliche Status-Icons wird tiber den aktuellen Zustand der
Sicherheitsmafsnahmen und einen moglichen Handlungsbedarf informiert.

(siehe Abbildung 6.7)

6.5. Chat als Dokumentation

Bei Mingel in der Ausfiihrung von Sicherheitsmafinahmen besteht ein
Kommunikationsbedarf, der zur Losung des Problems fiihren soll. Die in
der Kommunikation festgelegten vom urspriinglichen Plan abweichenden
Losungen miissen zum spéteren Nachweis protokolliert werden.

il QR 719
I " B Anseilschutz

X a@a.com

Fiir die Demontage der Ansatzleuchte sind
2 AN erforderlich -> nur ein
Sicherheitsgeschirr vorhanden.

4 Sicherheit@Baustelle.at
alles klar

Neue Nachricht verfassen

T @ o
Text Photo Sound
Arbeiten unterbrechen, Anseilschutz

besorgen. Unterweisung durchfiihren und
mit Foto bestéatigen.

Fertig >

Abbildung 6.8.: Chat

Um den Anwendern diese Moglichkeit auch auf Applikationsebene zu
geben, wird die Dokumentation als Chat umgesetzt. Nach dem die Auf-
sichtsperson vor Ort den aktuellen Status dokumentiert hat, kann der
Verantwortlich Beauftragte direkt am Smartphone auf Méngel reagieren
und Anweisungen und Gegenmafsnahmen anordnen. Diese protokollierte
Kommunikation dient in spdterer Folge als Grundlage der Dokumentation

der Umsetzung.
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6.6. Uberarbeitung der Navigation

6.6. Uberarbeitung der Navigation

Mit dem Ziel der Optimierung, werden Systemskizzen der Navigation
durch die Applikation erarbeitet, um unnotig lange Interaktionswege auf-
zudecken und zu verkiirzen. Die aus mehreren Diskussionen gewonnenen
Erkenntnisse werden in die Skizzen eingearbeitet und als Grundlage fiir
die Uberarbeitung der Oberfliche verwendet.

APP START
FINISHED
NO. YES [
l OPTIONAL

LOGGED IN?
NO INTRODUCTION
MODE

—YES

FIRST START?

LOAD PROJECTS

NOTIFICATION NOAFYES

USER HAS PROJECTS?

SELECT NEWEST SELECT LAST
PROJECT MODIFIED PROJECT

VISUALISE TASKS

(I it LB

Abbildung 6.9.: Start der Applikation

Beim ersten Start der Applikation wird der Benutzer durch ein Beispiel-
Projekt gefiihrt, wobei die Funktionsweise erkldrt wird um einen schnellen
Einstieg zu gewéhrleisten. Anderen Falls werden alle Projekte bei denen
der eingeloggte Benutzer involviert ist geladen und das zuletzt Bearbeitete
ausgewdhlt. (siehe Abbildung 6.9)
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On

(——PROJECT-ITEM
Click

On
LOGOUT-
Click

ON
SWIPE RIGHT

on
—aak—————p
Click

On
TASKTEM—————3
Click.

PROJECTS-DRAWER

EVALUATIONFRAGMENT

surroundings

measures documentation

Abbildung 6.10.: Projekte und Aufgaben

Zur Projektverwaltung wird ein ”Android Navigation Drawer” eingesetzt
der bei Bedarf durch wischen vom linken Bildschirmrand zur Verfiigung
steht. (siehe Abbildung 6.10)
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6.6. Uberarbeitung der Navigation

In der jeweiligen Aufgabe werden "Tabs” eingesetzt welche ein schnelles
navigieren zu der zugehorigen Evaluierung als auch Dokumentation
ermoglichen.
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BACK——»
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Abbildung 6.12.: Nachrichten verfassen
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6.7. Informations-Visualisierung
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Abbildung 6.13.: Informationsebenen

Wie schon in der Uberarbeitung der Dokumentation (siehe 6.4) werden
jeweils die wichtigsten Informationen einer Ebene zusammengefasst und
in der dartiber liegenden Ebene visualisiert. Dadurch soll ein besserer
Uberblick geschaffen und der Informationsgehalt der einzelnen Ebenen
gesteigert werden.
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6.8. Dokumentationsebene

6.8. Dokumentationsebene

Jede Nachricht kann Tonaufzeichnungen, Text und Bilder enthalten und
den aktuellen Status einer Mafsnahme setzen. Alle Nachrichten werden
chronologisch geordnet und mit dem Namen des Verfassers als auch dem
Datum und der Uhrzeit versehen. (sieche Abbildung 6.14)
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Abbildung 6.14.: Verfassen einer Nachricht

Status
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6. Benutzeroberfliche
6.9. Evaluierungsebene

Die Evaluierungsebene wird in drei Bereiche unterteilt
(siehe Abbildung 6.15):

Umgebungsbeschreibung (Bild Links)
Zur Beschreibung der ortlichen Gegebenheiten werden Umgebungs-
variablen zur Auswahl angeboten.

MaBnahmen-Festlegung (Bild Mitte)
Auf Grundlage der ausgewdhlten Umgebungsvariablen werden
mehrere Sicherheits-Mafsnahmen zur Auswahl angeboten. Daraus
werden von der Aufsichtsperson die passenden ausgewahlt.

Dokumentation (Bild Rechts)
Stellt eine Ubersicht der ausgewéhlten und umzusetzenden Maf3-
nahmen sowie deren Dokumentationsinhalte dar. Dient als Zugangs-
punkt zu den Dokumentationen der ausgewihlten Mafinahmen. Die
Status-Icons wurden {iiberarbeitet und die Mafinahmen-Gruppen
werden angezeigt.

Jede Anderung der Gegebenheiten (Umgebung, Auswahl der Mafinahmen)
wird als Neu-Evaluierung an den Server gesendet welche als neue Basis
tir die weitere Dokumentation dient.
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Abbildung 6.15.: Evaluierungsebene
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6.10. Projektebene

6.10. Projektebene

Die Verwaltung und Erstellung von Projekten erfolgt mittels einer We-
boberflache. Hier werden Name, Adresse, alle Beteiligten und optional
Aufgaben festgelegt. Danach informiert der Server alle Involvierten tiber
das neue Projekt und die mobile Bearbeitung kann beginnen.
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nr s EMIT gaben
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Objekt
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Abbruch Dach
877

Med Campus Graz

Red Bull Ring (Spielberg)

EINSTELLUNGEN ABBRECHEN
Einstellungen

Abmelden

Abbildung 6.16.: Projekte und Aufgaben

Auf der mobilen Applikation werden Projekte durch einen ”Android
Navigation Drawer” visualisiert. Zusatzlich zum Namen wird hier auch
die Anzahl der noch nicht gelesenen Nachrichten (grau hinterlegt) als
auch der Mingel (orange hinterlegt) angezeigt.

Es wurde eine Suchfunktionalitit integriert welche vor allem bei einer
hohen Anzahl von Projekten den Benutzer unterstiitzen soll.

Aufgaben signalisieren mittels eines runden Status-Icons den aktuellen
Gesamtstatus der beinhaltenden Dokumentationen. Aufierdem zeigen Sie
die Anzahl der ausgewéahlten und der dokumentierten Mafinahmen sowie
der aktuellen Méngel an. (siehe Abbildung 6.16)
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6. Benutzeroberflache

6.11. Folder

Abbildung 6.17.: Facher

Mit den beschriebenen Anderungen wurde auch der erste voll funkti-
onsfdhige Prototyp fertiggestellt welcher bei einem Feldversuch (Kapitel
7) zum Einsatz kommt. Um potentielle Kunden die Funktionsweise der
neuen Art der Baustellendokumentation ndher zu bringen, ohne dabei
auf ein Smartphone angewiesen zu sein, wurde ein spezieller Facher aus
Papier (siehe Abbildung 6.17) hergestellt. Dieser wird nach Présentationen
den Teilnehmern zu Werbezwecken und zur Durchsicht mitgegeben.
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6.12. Feldversuch Feedback

6.12. Feldversuch Feedback

Aus der Analyse des erhaltenen Feedbacks und der Daten aus dem Feld-
versuch, wurden einige Verbesserungen abgeleitet und in der Entwicklung
berticksichtigt.

6.12.1. Nachrichtenzentrale

Bei Eingang von vielen Nachrichten wurde der Bedarf fiir eine besse-
re Darstellung und Organisation von Neuigkeiten festgestellt. Benutzer
miissen auch iiber Anderungen in der Evaluierung, bei der Erstellung von
neuen Aufgaben und dem Anlegen von neuen Projekten benachrichtigt

werden.
v 4 & 1230
= Notification Center g

Mangel
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antoine@rabl-zt.at Errichtung Dachstuhl - Verkehrszeichen
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a
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Projekte
Mangel

B16 Dachsanierung

B16 Dachsanierung
Errichtung Dachstuhl - Absperrung

Energie Steiermark

Fischapark 2

fe3 Einstellungen

Abmelden

Abbildung 6.18.: Nachrichtenzentrale

Um einen besseren Uberblick iiber die Neuigkeiten in den Projekten zu
gewdhrleisten wurde eine Nachrichtenzentrale umgesetzt, welche ungele-
sene Mangel und Anderungen anzeigt. Der Benutzer wird von dort aus
direkt zum betreffenden Teil weitergeleitet und muss sich nicht selbst
durch alle Ebenen navigieren.
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6. Benutzeroberflache

6.12.2. Kamera

Bei der Dokumentation der korrekten Ausfithrung wird sehr oft auf
die Vergabe des Status vergessen (siehe auch Abbildung 7.10). Dadurch
werden Mingel erst nach manueller Durchsicht von anderen Beteiligten
bemerkt. Der Status ist fiir das System ein sehr wichtiger Bestandteil zur
schnellen Beurteilung ob ein Handlungsbedarf besteht oder alles nach
Plan verlduft. Aus diesem Grund wird beim Versenden, falls noch nicht
gesetzt, der Status abgefragt um so eine Vergabe zu erzwingen.

Aus der Analyse, der im Feldversuch gesendeten Nachrichten, geht hervor
dass vorrangig mittels Fotos dokumentiert wurde. Da manche Sachver-
halte eindeutig an einem Foto erkennbar sind, sodass es keiner weiteren
Erkldarung mehr Bedarf.

Um die Statusvergabe intuitiver zu gestalten, wurde Sie in den Ausloser
der Kamera integriert. Da schon wahrend des Auslosens fest steht ob es
sich bei der gerade zu dokumentierenden Mafinahme um eine korrekte
Ausfithrung oder um einen Mangel handelt.

WEITERER MANGEL WEITERS KORREKT

[m]

(a)
Abbildung 6.19.: Kamera Ausloser
Abbildung 6.19: Beim ersten Auslosen der Kamera entscheidet die Auf-

sichtsperson tiber den Status(a) der Mafsnahme und kann in weiterer Folge
beliebig viele weitere Fotos hinzuftigen (b)(c).
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6.12. Feldversuch Feedback

6.12.3. Abschnitte

Auf grofien Baustellen befinden sich oft Mafinahmen die entweder auf
Grund Ihrer Grofie oder Anzahl eine kollektive Status Vergabe unméglich
machen. Hier wiirde bei Auftreten eines Mangels die gesamte Mafinahme
als fehlerhaft deklariert werden obwohl zum Beispiel nur ein kleiner
Teilbereich nicht korrekt ausgefiihrt ist. Erfordert die Dokumentation einer
Mafinahme mehrere Bilder wird auch die Lokalisierung eines Mangels
erschwert.

Aus diesem Grund wurde die Dokumentation in Abschnitte unterteilt wel-
che gesondert bewertet werden. Somit werden korrekte und mangelhafte
Ausfiihrungen getrennt und konnen einfacher lokalisiert und behoben

v 4 1230
= Dachfanggeriist
| MANGEL
Wir haben die Bolzen nicht, um das
L|  Geriist anzubringen. Bitte bei der n...
~E [ MANGEL K
s ¢ Beniitzen Sie Knieschiitzer bei der
Montage des Geriistes.
Karl Fitz-Gerald, 14

Absturzsicherung ist nun durch-
géngig hergestellt.

Abbildung 6.20.: Abschnitte

Abbildung 6.20: Beispiel der Ubersicht von Abschnitten bei denen jeweils
ein Auszug der letzten Nachricht der jeweiligen Diskussion angezeigt
wird. Jedes Item représentiert eine Diskussion/Dokumentation eines spe-
zifischen Abschnittes.
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6. Benutzeroberflache

6.13. Geplante Erweiterungen

Nachbearbeitung von Fotos (z.Bsp. Einfiigen von Markierungen)
Projekte mit synchron arbeitenden Firmen und Gewerken
Funktionalitdt um Unterweisungen protokollieren zu kénnen
Moglichkeit Musterevaluierungen bereitzustellen
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7. Feldversuch

Ziel des Feldversuches ist es die neue Art des automatisierten zeitnahen
Informationsaustausches in der Praxis zu testen. Das erhaltene Feedback
(siehe 6.12 Feldversuch Feedback ) und Nutzungsverhalten soll direkt in
die Entwicklung der Anwendung einfliefien. Hierfiir wurde ein Pilotsys-
tem (siehe auch 3.1.4) entwickelt, welches den Versuchsteilnehmern einen
ersten Einblick in die entwickelte Applikation und deren Anwendung
geben soll.

Benutzer brauchen Zeit, um sich an ein neues System zu gewo6hnen und in
ein normales Anwenderverhalten hineinzufinden. Sobald sie das System
im praktischen Betrieb benutzen, werden sie Anforderungsfehler und
-liicken erkennen.”

Aus diesem Grund wurde die Dauer des Feldversuches bewusst langer
gewdhlt (3 Monate) um diese Fehler und Liicken aufzudecken und in der
Entwicklung zu berticksichtigen.

Betreut wird der Feldversuch von der Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH
in Kooperation mit der Technischen Universitidt Graz.

Zur Durchfithrung wird ein Bedarf von 40 Smartphones geschétzt, welche
von T-Mobile inklusive Datentarif bereitgestellt werden. Vor dem Start
werden die Smartphones auf Ihre Werkseinstellung zuriickgesetzt. Um
gleiche Voraussetzungen zu schaffen wurde die Benutzeroberfldche der
unterschiedlichen Smartphones so gut als moglich Vereinheitlicht.

Vgl. Sommerville, 2001, S. 183-184.

53



7. Feldversuch

7.1. Beteiligte

7.1.1. Durchfiihrung und Betreuung

TGI’la!l n r

Graz University of Technology Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH

Abbildung 7.1.: Feldversuch Betreuung

7.1.2. Unterstiitzende Partner

. ~ .ENERGIE GRAZ
‘I: - -Mobile-

W K O jum

WIRTSCHAFTSKAMMER GSTERREICH

AUVA

Abbildung 7.2.: Unterstiitzende Partner
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7.1. Beteiligte

7.1.3. Teilnehmende Firmen

<@>kulmcr ERE—E>
e HRMMER

[DacH FassADE PRoOFIL

. spitzer
dach

Kulmer Bau GmbH
& Co KG - DFP Hammer GmbH Spitzer GmbH
Dchgerkcerei o]
KOCHER H=r= &
Kocher GmbH HSP
Porr Bau GmbH & Co KG Holzbau-Dach GmbH
O UNISTAHL

PONIratz ...

Unistahl Bau- und
Rohrleitungsbau GmbH Granit GmbH Pongraz Bauges. GmbH

STRABAG _HK-BAU

Strabag AG Hielden&Kall GmbH

Abbildung 7.3.: Teilnehmende Firmen
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7. Feldversuch
7.2. Auslieferung der Applikation

Da sich die Applikation noch in der Entwicklung befindet und Fehler
beinhalten kann, wird fiir den Feldversuch Beta? verwendet. Uber Beta
konnen APK’s einfach per Mail an Test-Benutzer ausgeliefert werden. Im
Falle eines Fehlverhaltens oder Absturzes der Applikation werden die
zugehorigen Fehlerberichte an einen Server gesendet und somit online
einsehbar. Wodurch Fehler oder Fehlverhalten zeitnah lokalisiert und
schnellstmoglich behoben werden. Die korrigierten Versionen kénnen
mittels Update-Funktionalitdt (von Beta zur Verfiigung gestellt), wahrend
des laufenden Feldversuches, ausgeliefert werden ohne den Ablauf zu
storen.

7.3. Ablauf

Vor Beginn des Feldversuches werden mit allen teilnehmenden Firmen
Einzelbesprechungen durchgefiihrt. Dabei wird die grundsétzliche Vorge-
hensweise erldutert, geeignete Baustellen fiir den Feldversuch ermittelt
und Projektdaten erhoben. In der Vorstellung des Feldversuches (siehe
Abbildung 7.4) wird mit allen Teilnehmern der Zweck des Versuches und
die durch die Applikation mogliche Verbesserung im Arbeitnehmerschutz
besprochen.

Kurz vor Start der einzelnen Baustellen werden die Bauleiter und Poliere
mit entsprechend vorkonfigurierten Smartphones ausgestattet und in
der Anwendung der Applikation unterwiesen. Wahrend des Versuches
werden die Teilnehmer bei Fragen oder Problemen von Mitarbeitern der
Firma Rabl? und dem Diplomanten betreut.

Alle Teilnehmer (siehe Abbildung 7.3) erkldren sich damit einverstanden
Ihre gesammelten Daten zum Zwecke des Feldversuches zur Verfiigung

zu stellen und bestétigen dies mittels einer Nutzungsrecht-Vereinbarung
(Anhang A).

2Crash-Reporting-Losung von Chrashlytics http://try.crashlytics.com/beta/
3Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH.
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Vorbereitung

Auswertung I:% Feldversuch [J)

Vorbesprechung
mit Firmen

Vorstellung des Feldversuches

7.3. Ablauf

Ermittlung von geeigneten Baustellen

Inhalt und Zweck des Feldversuches?
Wer ist involviert?
Ablauf / Vorgehensweise

Smartphone
Ausgabe

Smartphone
Ricknahme

Kurze Einschulung

Fragebogen EE

Baustellen abgeschlossen

Ergebnisse und Erkenntnisse

Abbildung 7.4.: Feldversuch Ablauf
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7. Feldversuch

Um bei der Auswertung der Ergebnisse auch die Versiertheit der Teil-
nehmer zu berticksichtigen, wurde ein Fragebogen entwickelt. Dieser
Fragebogen soll unter anderem auch die Akzeptanz einer Smartphone
unterstiitzten Dokumentation der Teilnehmer ermitteln.

7.4. Auswertung

Zur Auswertung werden alle im Rahmen des Feldversuches am Server
eingegangenen Nachrichten und Evaluierungen herangezogen. Aus die-
sen Daten werden Metriken und Nutzerverhalten abgeleitet, um daraus
Riickschliisse auf mogliche Verbesserungsmoglichkeiten der Oberfldche
der Applikation zu ermitteln.

7.4.1. Evaluierungen

Bei allen am Feldversuch teilnehmenden Baustellen wurde jeweils eine
Erstevaluierung durchgefiihrt welche folgende Ergebnisse lieferte:

Umgebungsvariablen

14 13
12 ANZAHL
12

o N & o @ ®
w
w

4 & % ) < N W@ )
o8 & & & & NG N & )
& &« & & @
< & < N & o < S
& ) AL &
N b N Al
S ¢ &
S « &

Abbildung 7.5.: Verwendete Umgebungsvariablen

Abbildung 7.5: Zur Beschreibung des Arbeitsumfeldes wurden folgende
Umgebungsvariablen verwendet (hier in absteigender Form dargestellt).
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7.4. Auswertung

In den Evaluierungen ausgewahlte Malknahmen
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Abbildung 7.6.: Evaluierte Mafinahmen

Abbildung 7.6: In den 17 durchgefiihrten Evaluierungen wurden 43 unter-
schiedliche Mafsnahmen ausgewihlt wobei “Schutz des Kopfes”, "Schutz
der Beine”, “Strom”, “Umwehrung gem. §8 BauV” und ”Lagerflache” am
h&ufigsten vorkamen.

7.4.2. Dokumentationen

Abbildung 7.7: Von den 43 in den Evaluierungen ausgewdhlten Maf3-
nahmen wurden 34 auch dokumentiert. Am Hé&ufigsten und damit in
mehr als der Hélfte der Baustellen wurde die “Umwehrung gem §8 BauV”
dokumentiert. “Schutz des Kopfes” wurde zwar in 16 Evaluierungen aus-
gewdhlt aber nur auf 6 Baustellen dokumentiert.

59



7. Feldversuch

Die einzige Mafinahme die gleich oft bei der Evaluierung ausgewdhlt als
auch dokumentiert wurde ist der “§9o0 StVO-Bescheid”.

Dokumentierte Malnahmen
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Abbildung 7.7.: Dokumentierte MafSnahmen

Abbildung 7.8: Die Mafinahme die mit Abstand mit der grofiten Anzahl
an Nachrichten dokumentiert wurde ist “Umwehrung gem. §8 BauV” mit
insgesamt 62 Nachrichten. Mit nur ca. einem Drittel der Nachrichten
folgen "Schutz des Kopfes”,” Arbeitsflache” und ”Verkehrszeichen”.
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7.4. Auswertung

Nachtichten pro MaRnahme
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Abbildung 7.8.: Gesendete Nachrichten

Inahlt der Nachrichten
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Abbildung 7.9.: Inhalt der Nachrichten
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7. Feldversuch

Abbildung 7.9: Um die Benutzung der Applikation auf die Bediirfnisse
der Anwender zu optimieren, ist es unter anderem wichtig mit welchen
Inhalten (Bild, Text, Ton) bevorzugt dokumentiert wird. Diese Erkenntnis-
se konnen in den Entwurf der Bedienung der Applikation bertiicksichtigt
werden und lassen eine Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit erwar-
ten.

Bei 74% (163) von insgesamt 273 Nachrichten wurde ausschliefslich mit
Bildern dokumentiert, was die anfdngliche Annahme bestétigt. Es handelt
sich auch um die effizienteste Methode komplexe Ausfiithrungen zu doku-
mentieren. Am Foto nicht ersichtliche Umstdnde konnen mittels Text oder
Ton erganzt werden.

Status der Nachrichten

NICHT DEFINIERT
32%

IN ORDNUNG
57%

MANGEL
11%

Abbildung 7.10.: Status der Nachrichten

Abbildung 7.10: In 32% aller versendeten Nachrichten wurde auf die
Statusvergabe vergessen. Mit der Vergabe von einem Status bewertet
man die Ausfiihrung einer Sicherheitsmafsnahme und im gleichem Zug ob
Handlungsbedarf besteht. Das heifst in weiterer Folge, eine Nachricht ohne
Status verliert Ihre Aussagekraft. Um dies erst gar nicht zu ermdglichen,
wurde die Benutzeroberfliche so angepasst, dass es nicht mehr moglich ist
statuslose Dokumentationen zu erzeugen. Auf Grund der Annahme das
wie im Feldversuch ca.80% der Nachrichten Bilder enthalten werden, wird
die Status-Vergabe auch in den Kameramodus integriert (siehe 6.12.2).
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7.5. Auswertung Fragebogen

7.5. Auswertung Fragebogen

Fast ein Drittel der 26 Teilnehmer geben an selbst kein eigenes Smartphone
zu besitzen, wobei davon weniger als die Halfte auch im Berufsleben nicht
auf ein Solches angewiesen sind.

Besitzen Sie privat ein Smartphone?

HJA ENEIN

Welche Art von Smartphone
nutzen/besitzen Sie?

H Android ®iPhone M Windows-Phone @ keines

Der iiberwiegende Teil der Anwender nutzt “Android-Phones” und ”iPho-
nes” wobei der ”Android”-Anteil leicht tiberwiegt.
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7. Feldversuch

Wie oft nutzen Sie Ilhr Smartphone?

M sehr hdufig moft mgelegentlich mselten Mnie

Abgesehen von den Teilnehmern die privat und beruflich kein Smartphone
benotigen (19%), nutzen diejenigen die eines haben es auch intensiv.

Koénnen Sie sich vorstellen, zukiinftig die
Dokumentation/Evaluierung mit einem Smartphone
durchzufiihren?

m ganz sicher mziemlich wahrscheinlich m vielleicht m wahrscheinlich nicht m keinesfalls

Die Halfte der Befragten kann sich “ziemlich wahrscheinlich” eine zuk{inftige
Dokumentation/Evaluierung mit einem Smartphone vorstellen. Beinahe
ein Drittel ist sich sogar “ganz sicher”. Dieses Ergebnis ldsst auf eine
insgesamt sehr positive Grundeinstellung schliefSen.
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7.5. Auswertung Fragebogen

Werden folgende Tatigkeiten auf lhren Baustellen
durchgefiihrt?

Erstevaluierung Neuevaluierung bei Anderung
A%
Dokumentation bei arbeitsbedingter
Veranderung

15% l =

mimmer moft mgelegentlich mselten o nie

Dokumentation der Umsetzung

Abbildung 7.11.: Dokumentations- und Evaluierungsverhalten

In der Abbildung 7.11 werden Evaluierungs- und Dokumentationsgriinde
angefiihrt und Ihre tatsdchliche Ausfiihrung in der Praxis hinterfragt.
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7. Feldversuch

7.6. Beispiel Ausdruck

Dokumentationsausschnitte aus dem Feldversuch:

7.6.1. Leiter ohne Riickensicherung - kleiner 5m

Leiter ohne Riickensicherung - kleiner 5m

Phillip Trummer Status: MANGEL
2014-12-04 09:02:38 -

Alexander Kern
2014-12-04 09:08:53 TON-AUFZEICHNUG: b659443f-002e-43d3-b511-

3c514a2fd22d.mp3

Phillip Trummer Status: IN ORDNUNG
2014-12-04 09:15:23

Abbildung 7.12.: Leiter ohne Riickensicherung - kleiner sm

Hier sieht man eine Leiter die nicht ordnungsgemaifs befestigt wurde
und daher eine potentielle Gefahrenquelle darstellt. Nach Anweisung in
Form einer Audio-Nachricht wird der Mangel behoben und mittels Fotos
dokumentiert. (siehe Abbildung 7.12)
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7.6. Beispiel Ausdruck

7.6.2. Umwehrung gem. §8 BauV

Umwehrung gem. §8 BauV

Werner Schennach Status: IN ORDNUNG
2014-11-28 08:45:01

Werner Schennach Status: IN ORDNUNG
2014-12-03 10:11:57 P

Abbildung 7.13.: Umwehrung gem. §8 BauV

Die Applikation soll natiirlich nicht nur bei Mangel zum Einsatz kommen,
sondern auch als ein Werkzeug zur einfachen und schnellen Dokumenta-
tion korrekt ausgefiihrter SicherheitsmafSnahmen dienen.
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7. Feldversuch

7.6.3. Dachfanggeriist

Dachfanggeriist

Christian Trummer
2014-12-05 08:33:07

Helmut Platzer Bi h 'S in. O .
2074-12-05 08:35:43 itte das nachste mal Status (griin. Oder rot) nicht vergessen.

Abbildung 7.14.: Dachfanggertist

Hier ein Beispiel wo auf die Statusvergabe vergessen wurde.
(siehe auch Abbildung 7.10)
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Anhang A.

Feldversuchsdaten
Nutzungsrechtevereinbarung
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TU

Grazm
Graz University of Technology

Vereinbarung iiber Nutzungsrechte an den erhobenen Daten

abgeschlossen zwischen dem Teilnehmer des Feldversuches und Philipp Taferner (Diplomand).

Der Teilnehmer des Feldversuches raumt dem Diplomanden mit dieser Vereinbarung

uneingeschrankte Nutzungsrechte an den erfassten Daten ein.

Die erfassten Daten werden ausschlieBlich zur Auswertung, Analyse und Bewertung des
Smartphone unterstiitzten Verfahrens zur Einhaltung bzw. Umsetzung von Vorschriften des

Arbeitnehmerschutzgesetzes verwendet.

Die im Rahmen der Durchfiihrung erhobenen personlichen Daten der Mitarbeiter (Name, Email-
Adresse) werden nur innerhalb des Feldversuches eingesetzt und werden nicht an Dritte
weitergegeben oder veroffentlicht. Nach Abschluss des Feldversuches kann jederzeit schriftlich

mittels E-Mail an TafPhil@gmail.com die Loschung der personenbezogenen Daten der Mitarbeiter

verlangt werden.

Dem Diplomanden wird hiermit das unentgeltliche Recht eingeraumt, die erhobenen Daten auf
jede beliebige Art und Weise zu verarbeiten und fir Zwecke seiner Diplom-/Masterarbeit bzw.

in weiterer Folge geplanten Studie zu verwerten.

Der Teilnehmer erklart sich damit einverstanden dass die von ihm bekanntgegebenen Baustellen
dem jeweilig zustandigen Arbeitsinspektorat und der  AUVA (Allgemeine
Unfallversicherungsanstalt) als Versuchsbaustelle bekannt gegeben werden. In der
Diplom-/Masterarbeit bzw. in der Studie wird die Firma nur als Teilnehmer genannt und keine

Daten die sich auf den jeweiligen Teilnehmer zurlickfiihren lassen veroffentlicht.

Es wird auch gestattet anderen im Zusammenhang mit dem Feldversuch stehenden
Organisationen Werknutzungsbewilligungen einzuraumen und die Diplom-/Masterarbeit bzw.

Studie Dritten in jeder Form zuganglich zu machen.

Teilnehmer

Ort, Datum Unterschrift



Anhang B.

Stellungnahme TU-Graz

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Slany, 2015
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TU

Grazm
Graz University of Technology

Institut fir Softwaretechnologie Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Fakultat fur Informatik und biomedizinische Technik Wolfgang Slany
Technische Universitat Graz
Inffeldgasse 16b/ll Tel: +43 - 664 - 1273416 (direct)
A-8010 Graz Fax: +43 - 316 - 873 - 5706

Austria / Europe
wolfgang.slany@tugraz.at
http://www.ist.tugraz.at/

Secretaries:

Petra Pichler

Tel: +43 - 316 - 873 - 5711
Elisabeth Orthofer

Tel: +43 - 316 - 873 - 5713
sekretariat@ist.tugraz.at

DVR: 008 1833 UID: ATU 574 77 929

Graz, 07/01/2015

Stellungnahme zur Wirksamkeit und den technischen Vorteilen des Kontrollsystems der
Umsetzung von MaBnahmen zur Gefahrenverhltung laut Arbeitnehmerinnenschutzgesetz der
Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH

Ist-Zustand: Aktuell wird in Osterreich die Einhaltung der MaBnahmen zur Gefahrenverhiitung
laut  Arbeitnehmerinnenschutzgesetz nur unzureichend kontrolliert und unzureichend
dokumentiert. In der taglichen Praxis entspricht die Kontrolle der SchutzmaBnahmen auf
praktisch allen Baustellen nicht dem Gesetz. Die Vorschlage fur wirksame MaBnahmen wéren
zwar in einer Mappe auf der Baustelle vorhanden, sind aber in der Praxis nicht ausreichend
einfach zuganglich und werden daher nicht effektiv genutzt. Selbst fiir eine nur stichprobenartige
Kontrolle sind zeit- und Kkostenintensive Baustellenbesuche durch den verantwortlich
Beauftragtem nétig, die in der Praxis daher nur unzureichend durchgefiihrt werden.

Dadurch entstehen Gefahrensituationen, die durch eine wirksame Kontrolle vermieden héatten
werden kénnen.

Darlber hinaus ist im Falle eines Unfalls die mangelnde Dokumentation der Umsetzung der
SicherheitsmaBnahmen ein Problem fir den Arbeitgeber.

A) Wirksamkeit: Das Kontrollsystem der Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH ermdglicht
¢ Eine lickenlose Dokumentation der korrekten Herstellung der MaBnahmen.

Eine zeitnahe Mangelbehebung.

Die Vermeidung von Sicherheitslicken.

Die Aufzeichnung der gesamten Kommunikation als Teil der Dokumentation.

Die Kontrolle durch die verantwortlich Beauftragten, ohne dass sie die Baustelle besuchen

mussen.

e Automatische Protokollierung der Identitat der verantwortlichen Personen (wer hat wann
was eingegeben bzw abgesegnet).

e Systematische und leicht verstandliche Vorschlage (Bilder) von wirksamen MaBnahmen
laut Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz.

B) Technische Vorteile des Kontrollsystems der Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH:



e Der Einsatz von Smartphones (mobiles Terminal) ermdglicht die einfache Integration von
Kommunikationskanalen (Sprachaufzeichnungen, Email, SMS, direkte
Datenkommunikation mit zentralem Server) und damit eine effektive Kommunikation
zwischen allen Beteiligten und allen Systemkomponenten.

e Die Verwendung der in das mobile Terminal eingebauten hochauflésenden Kamera
erlaubt eine einfache, rasche, glaubhafte und effektive Dokumentation.

e Die Verwendung der in das mobile Terminal eingebauten hochauflésenden Kamera
erlaubt die Vereinfachung der Kommunikation zwischen verantwortlich Beauftragtem und
Aufsichtsperson.

e Automatische Verstandigung des verantwortlich Beauftragten bei Méngeln.

e Moglichkeit far den verantwortlich Beauftragten, den aktuellen Zustand und die
eingesetzten MaBnahmen auf entfernten Baustellen einzusehen. Eine physische
Anwesenheit auf der Baustelle ist somit nicht erforderlich.

e Multimediale Darstellung der empfohlenen SicherheitsmaBnahmen auf dem Smartphone
(mobilen Terminal), dadurch echte Verflgbarkeit auf der Baustelle zu jedem Zeitpunkt,
also insbesondere genau dann, wenn die Information benétigt wird.

e Zentral einsehbare Dokumentation, mit genauer Protokollierung des Wer-wann-was-wo’s.

¢ Forensische Datenintegritat und nachtragliche Unverfalschbarkeit der Dokumentation.

&
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ABGB Allgemeines Biirgerliches Gesetzbuch. 6
AngG Angestelltengesetz. 6

APK Android application package. 56

ASchG ArbeitnehmerInnenschutzgesetz. 9, 21, 27

DRY Don'’t repeat yourself [dt: Wiederhole dich nicht]. 30
GCM Google Cloud Messaging. 28, 3032
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Glossar

Android Content Provider verwalten den Zugriff auf eine strukturierte
Sammlung von Daten. Sie kapseln die Daten und stellen Mecha-
nismen fiir die Datensicherheit zur Verfligung. http://developer.
android.com/guide/topics/providers/content-providers.html. 31

Android Navigation Drawer ist ein Panel, das von der linken Kante des
Bildschirms durch wischen sichtbar wird und zur Navigation durch
die Applikation dient. https://developer.android.com/design/patterns/
navigation-drawer.html. 42, 47

JavaScript Object Notation ist ein kompaktes Datenformat in einer ein-
fach lesbaren Textform zum Zweck des Datenaustauschs zwischen
Anwendungen. 30

Refactoring bezeichnet in der Softwareentwicklung eine Verbesserung
der Verstandlichkeit, Lesbarkeit, Wartbarkeit und Erweiterbarkeit
durch Umstrukturierung der Quellcode-Struktur unter Beibehaltung
des Programmverhaltens.. 29

Tabs [dt:Registerkarten] dienen als Navigationshilfe und helfen bei der
Unterteilung von Einzelelementen.. 43
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