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1 Danksagung

Die Erstellung dieser Diplomarbeit war fir uns nicht nur eine fachliche Herausforderung, sondern
auch eine wertvolle und pragende Erfahrung. Wahrend dieser intensiven Zeit durften wir auf die
Unterstltzung vieler Menschen zahlen, die uns mit ihrem Wissen, ihrer Zeit und ihrer Motivation
begleitet haben. Dafir mochten wir uns von Herzen bedanken.

Ein besonderer Dank gilt unserem Diplomexperten Thomas Wehren. Durch seine reibungslose
Organisation, seine Unterstitzung sowie seine angenehme und professionelle Begleitung hat er
wesentlich dazu beigetragen, dass wir unsere Diplomarbeit unter optimalen Bedingungen durch-
fihren konnten. Seine ruhige und strukturierte Art gab uns wahrend des gesamten Projekts zu-
satzliche Sicherheit und Orientierung.

Ebenso mdchten wir unserem Diplomlehrer Thomas Schmid unseren aufrichtigen Dank ausspre-
chen. Er hat uns wahrend der gesamten Arbeit fachlich begleitet, uns mit wertvollen Rickmel-
dungen unterstitzt und uns immer wieder motiviert, unsere Arbeit kritisch zu hinterfragen und
weiterzuentwickeln. Seine Unterstitzung, seine Geduld sowie seine konstruktiven Inputs waren
fur uns von grosser Bedeutung und haben wesentlich zum Gelingen dieser Diplomarbeit beige-
tragen.

Ein besonderer Dank gilt zudem unseren Fachexperten Raphael von Dach und Daniel Grahl-
mann. Durch ihr Vertrauen in uns, ihre fachliche Unterstitzung sowie die Bereitstellung der not-
wendigen Ressourcen wurde dieses Projekt Giberhaupt erst méglich. Sie haben uns die Gelegen-
heit gegeben, ein innovatives und praxisnahes Thema im realen Arbeitsumfeld umzusetzen und
dabei wertvolle Erfahrungen fur unsere berufliche Zukunft zu sammeln. Ihre Unterstutzung und
ihr offenes Ohr wahrend der gesamten Projektphase schatzten wir sehr.

Daruber hinaus mochten wir uns auch bei allen Mitarbeitenden und beteiligten Personen bedan-
ken, die uns mit ihrem Feedback, ihren Erfahrungen und ihrer Unterstitzung geholfen haben.
Jeder einzelne Beitrag hat dazu beigetragen, diese Arbeit weiterzuentwickeln und erfolgreich ab-
zuschliessen.

Abschliessend danken wir auch unseren Familien, Freunden und unserem persoénlichen Umfeld.
Sie haben uns wahrend dieser intensiven Zeit motiviert, unterstitzt und Verstandnis dafir ge-
zeigt, dass viele Stunden in diese Diplomarbeit investiert wurden. Ohne diesen Rickhalt ware die
erfolgreiche Umsetzung dieser Arbeit nicht moglich gewesen.

Fur die wertvolle Unterstiitzung und das entgegengebrachte Vertrauen bedanken wir uns herzlich
bei allen Beteiligten.

Basel, 2026

Fazil Cakmakkiran & Valon Haklaj
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2 Management Summary

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Thema der Optimierung des Anzeichnungsprozesses
im Rohbau durch den Einsatz eines laserbasierten Lasersystems in der Elektrobranche. Ziel der
Diplomarbeit war es, den bestehenden manuellen Anzeichnungsprozess hinsichtlich Effizienz,
Prazision und Wirtschaftlichkeit zu analysieren und durch eine digitale Losung nachhaltig zu ver-
bessern. Im Mittelpunkt stand dabei die Frage, inwiefern moderne Lasertechnologie dazu beitra-
gen kann, Fehler zu reduzieren, Arbeitsabldufe zu standardisieren und das Neubausegment fur
die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG wieder wirtschaftlich attraktiver zu gestalten.

Ausgangslage

Die Ausgangslage der Arbeit zeigte, dass der bisherige Anzeichnungsprozess auf Baustellen
stark papierbasiert und manuell gepragt war. Die Installationspunkte wurden anhand von ausge-
druckten Elektroplanen auf der Baustelle ausgemessen und von Hand auf Decken und Wande
Ubertragen. Dieser Prozess war mit einem hohen Zeitaufwand, einer erhdhten Fehleranfalligkeit
sowie zusatzlichen Kosten durch Nacharbeiten verbunden. Besonders im Neubausegment fuhr-
ten diese Faktoren dazu, dass Projekte wirtschaftlich nur eingeschrankt rentabel umgesetzt wer-
den konnten.

Aus diesem Grund wurde untersucht, wie der bestehende Prozess durch moderne Lasertechno-
logie optimiert werden kann. Ziel der Diplomarbeit war es, den aktuellen IST-Prozess zu analy-
sieren, geeignete Losungsvarianten zu entwickeln und daraus einen optimierten SOLL-Prozess
abzuleiten. Zusatzlich sollte Uberpruft werden, ob durch den Einsatz eines Lasersystems eine
messbare Verbesserung hinsichtlich Zeitaufwand, Prazision und Wirtschaftlichkeit erzielt werden
kann.

Vorgehen

Fir die Bearbeitung der Diplomarbeit wurde das klassische 4-Phasenmodell des Projektmana-
gements angewendet. In der Projektinitialisierung wurden die Ausgangslage analysiert, das
Pflichtenheft erstellt sowie die Ziele und Erfolgskriterien definiert. Anschliessend erfolgte in der
Projektplanung die Ausarbeitung des Projektstrukturplans, des Projektablaufplans, der Kommu-
nikationsplanung sowie einer Risikoanalyse.

In der Projektrealisierung wurde zunachst der bestehende IST-Prozess untersucht und dessen
Schwachstellen analysiert. Zur Ideenfindung kamen Kreativitdtsmethoden wie Brainstorming und
Sticking Dots zum Einsatz. Anschliessend wurden zwei Losungsvarianten entwickelt und mithilfe
einer Praferenzmatrix, Nutzwertanalyse sowie Sensitivitdtsanalyse bewertet. Die Evaluation
zeigte, dass die Variante BuildingPoint (Trimble) die definierten Anforderungen am besten er-
fullte.

Daraufhin wurde das Lasersystem beschafft, die beteiligten Mitarbeitenden geschult und der
neue Anzeichnungsprozess auf der Baustelle Friedhofstrasse 13+15 in Birsfelden praktisch ge-
testet. Abschliessend wurden die Ergebnisse ausgewertet, Optimierungsmassnahmen definiert
und ein standardisierter SOLL-Prozess entwickelt.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Diplomarbeit zeigen deutlich, dass der Einsatz des Lasersystems den beste-
henden Anzeichnungsprozess nachhaltig verbessern kann. Durch die direkte Projektion der Pla-
nungsdaten auf die Baustelle konnte die Prazision der Anzeichnung deutlich erhéht und die Feh-
leranfalligkeit reduziert werden. Gleichzeitig flihrte die digitale Datenlbertragung zu einer besse-
ren Verbindung zwischen Planung und Ausfuhrung und reduzierte den bisherigen Medienbruch
zwischen digitalen Planungsdaten und manueller Ausfiihrung.

In der Kosten-Nutzen-Analyse konnte beim Pilotprojekt eine Reduktion des Zeitaufwands pro De-
cke von 6.75 Stunden auf 4.75 Stunden festgestellt werden. Dadurch ergab sich eine direkte
Einsparung von CHF 430.- pro Decke beziehungsweise CHF 5’160.- (iber das gesamte Projekt.
Zusatzlich konnten insgesamt 72 Arbeitsstunden eingespart werden. Die Amortisationsrechnung
zeigte zudem, dass sich die Investition in das Lasersystem langfristig wirtschaftlich auszahlen
kann.

Die praktische Pilotanwendung bestatigte ausserdem die Praxistauglichkeit des Systems. Trotz
anfanglicher Skepsis entwickelten die beteiligten Mitarbeitenden eine positive Haltung gegenlber
der neuen Technologie. Besonders die hohe Genauigkeit, die einfache Einrichtung sowie die
sichtbare Zeitersparnis wurden als grosse Vorteile wahrgenommen.

Die definierten Ziele der Diplomarbeit konnten vollstandig erreicht werden. Der bestehende Pro-
zess wurde analysiert, zwei Losungsvarianten wurden entwickelt und bewertet, eine Hauptvari-
ante wurde praktisch umgesetzt und ein optimierter SOLL-Prozess wurde ausgearbeitet. Abwei-
chungen ergaben sich lediglich durch einen héheren organisatorischen Aufwand bei der prakti-
schen Durchfiihrung und Datenerfassung auf der Baustelle. Diese zusatzlichen Aufwande konn-
ten jedoch innerhalb des Projektzeitraums erfolgreich bewaltigt werden.

Ausblick

Die Ergebnisse der Diplomarbeit zeigen, dass der laserbasierte Anzeichnungsprozess ein gros-
ses Potenzial fir die zukinftige Anwendung in der Elektrobranche besitzt. Besonders bei gros-
seren und architektonisch anspruchsvolleren Projekten ist davon auszugehen, dass die wirt-
schaftlichen Vorteile sowie die Zeitersparnis noch deutlicher ausfallen werden.

Fur die Zukunft wird empfohlen, das Lasersystem regelmassig in geeigneten Projekten einzuset-
zen, um die Routine der Mitarbeitenden im Umgang mit der Technologie weiter zu starken und
die Prozesssicherheit langfristig zu gewahrleisten. Zusatzlich bietet sich die Mdglichkeit, den Pro-
zess starker mit digitalen Planungsmethoden wie BIM oder 3D-Planung zu verknupfen, um die
Digitalisierung der Baustellenprozesse weiter voranzutreiben.

Daruber hinaus kénnten zuklnftige Anwendungen prifen, wie sich das Lasersystem auch in wei-
teren Bereichen der Baustellenabwicklung einsetzen lasst. Insgesamt zeigt die Diplomarbeit,
dass moderne Lasertechnologie einen wichtigen Beitrag zur Effizienzsteigerung, Fehlerreduktion
und Standardisierung von Arbeitsprozessen leisten kann und somit eine zukunftsorientierte L6-
sung fir die Elektrobranche darstellt.
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3  Kurzer beruflicher Lebenslauf

3.1 Gemeinsamer Werdegang sowie berufliche Lebenslaufe

Wir, Fazil Cakmakkiran und Valon Haklaj, kennen uns seit friihester Kindheit. Bereits im Alter von
drei Jahren lernten wir uns beim Velofahren im Griin 80 Park kennen. Kurz darauf verbrachten

wir gemeinsam viel Zeit auf dem Robinson-Spielplatz, wodurch sich eine langjahrige und stabile
Freundschaft entwickelte.

Auch unsere schulische Laufbahn verlief parallel.
Von der Primarschule bis zur Sekundarschule be-
suchten wir die gleichen Schulen und durchliefen un-
sere Ausbildung gemeinsam. Erganzend dazu teilten
wir auch unsere Freizeitaktivitdten und spielten seit
den D-Junioren gemeinsam Fussball. Diese gemein-
same sportliche Erfahrung starkte insbesondere un-
sere Teamfahigkeit, unseren Zusammenhalt sowie
unsere Fahigkeit, gemeinsam auf Ziele hinzuarbei-
ten.

Abbildung 1: Kindheitsfoto von Fazil (links) und
Valon (rechts)

Diese Kontinuitat setzte sich auch im beruflichen Werdegang fort: Wir absolvierten unsere Lehre
im selben Unternehmen und sammelten anschliessend gemeinsam Berufserfahrung im gleichen
Betrieb. Mit dem Ziel, uns fachlich und personlich weiterzuentwickeln, entschieden wir uns beide
fur die Weiterbildung zum Technischen Kaufmann mit eidgendssischem Fachausweis, welche
wir erfolgreich abgeschlossen haben.

Unsere langjahrige gemeinsame Entwicklung, gepragt durch gemeinsame Erfahrungen im priva-
ten, schulischen, sportlichen und beruflichen Umfeld bildet die Grundlage flr unsere strukturierte,
vertrauensvolle und zielorientierte Zusammenarbeit im Rahmen dieser Diplomarbeit.

| 9
Abbildung 4: Aktuelles Foto von Valon (links) und Fazil (rechts)
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3.2 Beruflicher Lebenslauf - Fazil Cakmakkiran

Meine berufliche Laufbahn verbin-
det eine fundierte technische Aus-
bildung mit einer gezielten Weiter-
entwicklung im Bereich Projektma-
nagement und Betriebswirtschaft.
Den Grundstein dafir legte ich mit
der Ausbildung zum Elektroinstalla-
teur EFZ bei der K. Schweizer AG,
wo ich umfassende praktische
Kenntnisse und ein solides Ver-
standnis fur elektrotechnische Sys-
teme erwarb. Nach meiner Téatig-
keit als Servicemonteur bei der
Elektro Brodbeck AG absolvierte ich bei der Actemium Schweiz AG eine Zusatzlehre als Elekt-
roplaner EFZ. Dadurch verlagerte sich mein Fokus zunehmend von der praktischen Ausfiihrung
hin zur Planung, Konzeption und koordinierten Umsetzung technischer Projekte. Anschliessend
war ich dort als technischer Sachbearbeiter tatig und konnte meine technischen Kenntnisse mit
organisatorischen sowie administrativen Aufgaben verbinden. Dabei sammelte ich wertvolle Er-
fahrungen in der Projektkoordination und in der Zusammenarbeit mit verschiedenen Anspruchs-
gruppen.

Seit Februar 2022 bin ich bei der ETAVIS Kriegel + Schaffner AG tatig. Dort konnte ich meine
technischen, planerischen und organisatorischen Fahigkeiten gezielt weiterentwickeln und aktiv
zur erfolgreichen Umsetzung von Projekten beitragen. Aufgrund meiner engagierten und struktu-
rierten Arbeitsweise wurde ich im Januar 2024 zum Junior Projektleiter beférdert. In dieser Funk-
tion war ich unter anderem fiir die Projektkoordination, Ressourcenplanung sowie die Kommuni-
kation mit Kunden und internen Stellen verantwortlich.

Per Januar 2026 erfolgte die Beférderung zum Projektleiter, wodurch ich Projekte eigenstandig
fuhren und verantworten kann. Dabei stehen flr mich eine I6sungsorientierte Arbeitsweise, klare
Kommunikation und eine strukturierte Projektfihrung im Fokus.

Parallel zu meiner beruflichen Tatigkeit absolvierte ich von 2021 bis 2023 die Weiterbildung zum
Technischen Kaufmann mit eidgendssischem Fachausweis. Dadurch konnte ich meine techni-
schen Kompetenzen gezielt um betriebswirtschaftliches Wissen erweitern und mein Verstandnis
fr unternehmerische Zusammenhange vertiefen.

Mein beruflicher Werdegang zeigt eine kontinuierliche Entwicklung hin zu verantwortungsvollen
Schnittstellenfunktionen zwischen Technik, Organisation und Betriebswirtschaft. Durch prakti-
sche Erfahrung, Weiterbildung und die Ubernahme von Verantwortung konnte ich meine fachli-
chen und personlichen Kompetenzen nachhaltig starken.

Abbildung 5: Portrait Fazil
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3.3 Beruflicher Lebenslauf - Valon Haklaj

Meine berufliche Laufbahn ist ge-
pragt von einer fundierten techni-
schen Grundausbildung sowie ei-
ner kontinuierlichen Weiterentwick-
lung in Richtung projektorientierter
und betriebswirtschaftlicher Tatig-
keiten. Die Grundlage dafir bildete
meine Lehre als Elektroplaner EFZ
bei der K. Schweizer AG, wahrend
welcher ich umfassende Kennt-
nisse in der Elektroplanung sowie
ein tiefes Verstandnis fur techni-
sche Zusammenhange erwerben
konnte. Nach erfolgreichem Ab-
2\ schluss meiner Ausbildung trat ich
Abbildung 6: Portrait Valon im Jahr 2015 eine Stelle bei der

Actemium Schweiz AG als Elekt-
roplaner an. In dieser Funktion vertiefte ich meine fachlichen Kompetenzen in der Planung, Pro-
jektierung und strukturierten Umsetzung elektrotechnischer Anlagen und sammelte Gber mehrere
Jahre hinweg wertvolle praktische Erfahrungen. Zusatzlich entwickelte ich meine organisatori-
schen und administrativen Fahigkeiten kontinuierlich weiter und konnte umfassende Erfahrungen
in der Projektabwicklung sowie in der Zusammenarbeit mit verschiedenen internen und externen
Anspruchsgruppen sammeln.

Im Jahr 2022 wechselte ich zur ETAVIS Kriegel + Schaffner AG, wo ich zunachst als technischer
Sachbearbeiter tatig war. In dieser Funktion konnte ich meine planerischen Fahigkeiten gezielt
mit organisatorischen und koordinativen Aufgaben verbinden und aktiv zur effizienten sowie ter-
mingerechten Umsetzung von Projekten beitragen.

Aufgrund meiner fachlichen Leistungen sowie meiner strukturierten und lI6sungsorientierten Ar-
beitsweise wurde ich per 1. Januar 2024 zum Junior Projektleiter befordert. In dieser Funktion
Ubernahm ich zusatzliche Verantwortung in der Projektkoordination, der Ressourcenplanung so-
wie in der Kommunikation mit internen und externen Anspruchsgruppen.

Bereits per 1. Januar 2025 erfolgte die Beférderung zum Projektleiter. Dadurch erhielt ich die
Maoglichkeit, Projekte selbststandig zu flihren, zu koordinieren und gesamtheitlich zu verantwor-
ten.

Parallel zu meiner beruflichen Tatigkeit absolvierte ich gemeinsam mit Fazil Cakmakkiran von
2021 bis 2023 die Weiterbildung zum Technischen Kaufmann mit eidgendssischem Fachaus-
weis. Diese Weiterbildung ermdglichte es mir, meine technischen Kenntnisse gezielt, um be-
triebswirtschaftliches Fachwissen zu erweitern und ein vertieftes Verstandnis fur unternehmeri-
sche Zusammenhange zu entwickeln.

Meine berufliche Entwicklung zeigt eine klare Ausrichtung auf verantwortungsvolle Schnittstellen-
funktionen zwischen Technik, Projektmanagement und Betriebswirtschaft. Durch kontinuierliche
Weiterbildung, praktische Erfahrung sowie die Ubernahme zunehmender Verantwortung konnte
ich meine fachlichen und persdnlichen Kompetenzen nachhaltig weiterentwickeln.
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3.4 Qualifikationsprofil - Fazil Cakmakkiran

HF1 Unternehmensfiihrung

1.

Die papierbasierte Projektablage wurde durch eine standardisierte digitale Struktur in MS Teams ersetzt.
Dadurch wurden Informationen zentral verfligbar, Suchzeiten reduziert, Doppelablagen vermieden und die Effizi-
enz sowie Transparenz in der Projektabwicklung deutlich verbessert.

Ich habe die neuen konzernweiten Projektleiter-Vorgaben systematisch in meine Projektarbeit integriert und die
Projekte auditkonform vorbereitet, wodurch Ablaufe transparenter wurden, Verantwortlichkeiten klarer geregelt
waren und die Planungssicherheit sowie Nachvollziehbarkeit im Projektverlauf deutlich erhéht wurden.

Ich habe bei personellen Engpassen und Terminverschiebungen die Projektprioritdten neu gesetzt, Ressourcen
angepasst und transparent kommuniziert, wodurch kritische Arbeiten termingerecht abgeschlossen und Eskalati-
onen vermieden wurden sowie die Zufriedenheit von Bauherrschaft und Mietern aufrechterhalten werden konnte.
Ich habe Angebotsdaten systematisch in das Messerli-Tool Uiberfihrt und strukturiert aufbereitet, wodurch der
Bauleiter klare Leistungs- und Zeitlibersichten erhielt, der Planungsaufwand reduziert, die Kostenkontrolle ver-
bessert und die Wirtschaftlichkeit der Projekte gezielt unterstiitzt wurde.

Ich habe an der konzernweiten Compliance-Schulung teilgenommen und die vermittelten Inhalte konsequent in
meiner Projektarbeit angewendet. Dadurch konnten rechtliche Risiken reduziert, interne Vorgaben zuverlassig
eingehalten und das Vertrauen von Kunden, Partnern sowie Mitarbeitenden gestarkt werden.

HF2 Marketing

1.

Ich habe fiir den Vereinsanlass eine kombinierte Offline- und Online-Marketingkampagne mit Flyern, Sponsoren-
gesprachen und Social-Media-Werbung umgesetzt, wodurch rund 1’000 Besucher erreicht wurden, die Haupt-
einnahmequelle des Vereins gesichert war und die Sichtbarkeit des Anlasses deutlich gesteigert werden konnte.
Ich habe die Social-Media-Kanéale auf Facebook, Instagram und YouTube aufgebaut und regelmassig Inhalte
sowie Livestreams publiziert, wodurch die Followerzahlen deutlich anstiegen, die Reichweite bis zu 2’000 Perso-
nen pro Spiel erreichte und die Bekanntheit des Vereins nachhaltig erhdht wurde.

Ich habe eine kundenspezifische Ausschreibung erstellt, prasentiert und diese in enger Abstimmung mit mehre-
ren Fachabteilungen ausgearbeitet. Dadurch konnten die Kundenbedirfnisse gezielt berlicksichtigt, das Angebot
prazisiert und das Projekt erfolgreich gewonnen sowie anschliessend umgesetzt werden.

Ich habe unser Angebot systematisch mit einem Konkurrenzangebot verglichen und die Unterschiede hinsicht-
lich des Preises, der Leistung und der Qualitat analysiert, wodurch die Wettbewerbsposition besser eingeschatzt
wurde, das eigene Angebot gezielt optimiert werden konnte und die Erfolgschancen in der Akquisition erhoht
wurden.

HF3 Supply Chain Management

Ich habe bei mehreren Leuchtenherstellern Offerten eingeholt, die Produkte verglichen und bemustert, wodurch
eine technisch und wirtschaftlich passende Lésung gewéhlt werden konnte und dadurch spatere Anderungen
vermieden wurden und die termingerechte Umsetzung des Projekts sichergestellt werden konnte.

Ich habe bei Nichtverfligbarkeit des urspriinglich geplanten Produkts geeignete Alternativen evaluiert, verglichen
und mit dem Bauherrn abgestimmt, wodurch ein gleichwertiges Ersatzprodukt gefunden werden konnte, Projekt-
verzoégerungen vermieden wurden und die Umsetzung ohne Qualitdtseinbussen fortgesetzt werden konnte.

Ich erkannte einen Lieferverzug frihzeitig, kommunizierte ihn transparent und verhandelte neue Konditionen so-
wie Liefertermine, wodurch die Planungssicherheit wiederhergestellt, wirtschaftliche Nachteile reduziert und eine
Eskalation mit Bauherrschaft und Lieferant vermieden werden konnte.

Ich habe Uberschiissiges und falsch bestelltes Material riickgefiihrt und die Riickgabe in bestehende Lieferun-
gen integriert, wodurch zusatzliche Transporte vermieden, Kosten durch Gutschriften reduziert und ein ressour-
censchonender sowie wirtschaftlicher Materialfluss sichergestellt wurde.

HF4 Qualitat, Umwelt und Sicherheit

1.

Durch die Entwicklung und Einfiihrung eines neuen Kabelbeschriftungskonzepts wurden Kunden- und Zertifizie-
rungsanforderungen erflllt, die Lesbarkeit und Einheitlichkeit verbessert und die Qualitat sowie Nachvollziehbar-
keit der Installationen in den Projekten nachhaltig erhéht.

Im Projekt wurden die kantonalen Vorgaben zur Elektroschrottentsorgung integriert und umgesetzt, wodurch
eine gesetzeskonforme und umweltgerechte Entsorgung sichergestellt, 6kologische Risiken reduziert und die
Einhaltung der Umweltauflagen dokumentiert nachgewiesen werden konnten.

Ich habe bei festgestelltem Asbestrisiko die Arbeiten sofort gestoppt, die Mitarbeitende geschiitzt und eine Sa-
nierung eingefordert, wodurch Gesundheitsgefahrdungen verhindert, die gesetzlichen Arbeitsschutzvorgaben
eingehalten wurden und das Projekt danach sicher und regelkonform fortgesetzt werden konnte.

Mit der erfolgreichen Durchfiihrung des internen Baustellenaudits wurde die Einhaltung von Qualitats-, Umwelt-
und Sicherheitsstandards bestatigt, Verbesserungspotenziale erkannt und die nachhaltige Absicherung der
Projektabwicklung sichergestellt.
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HF5 Personalwesen

1.
2.

Die Unfallpraventionsstrategie wurde an die BedUrfnisse der Monteure angepasst und durch zwei Schulungster-
mine vermittelt. Die Inhalte wurden praxisorientiert prasentiert und die Teilnahme dokumentiert.

Mit der Organisation eines informellen Teamanlasses wurde der Austausch zwischen den Mitarbeitenden gefor-
dert, der Teamzusammenhalt gestarkt und das Vertrauen innerhalb des Projektteams verbessert, was sich posi-
tiv auf die Zusammenarbeit, die Motivation und die Leistungsbereitschaft im Arbeitsalltag auswirkte.

Im Rahmen der Betreuung eines Lernenden vermittelte ich fachliche Anleitung, gab regelmassig Feedback und
fihrte Entwicklungsgesprache, wodurch der Lernende die Lehrabschlusspriifung mit der Note 5.1 bestand und
seine fachliche sowie personliche Entwicklung nachhaltig gestarkt wurde.

Durch die Vorbereitung und Durchfiihrung eines strukturierten Mitarbeitergesprach wurden Leistungen reflektiert,
Entwicklungsziele definiert und die Motivation gestarkt, was zu einer verbesserten Zusammenarbeit und einer
gezielten Weiterentwicklung des Mitarbeitenden fiihrte.

HF6 Finanzielle Fiihrung und Rechnungswesen

1.

Durch die Kostennachkalkulation verglich ich Soll- und Ist-Kosten, analysierte Abweichungen und beurteilte die
Wirtschaftlichkeit, wodurch das Projekt mit rund 5 % Gewinn abgeschlossen werden konnte und wertvolle Er-
kenntnisse flr kiinftige Kalkulationen gewonnen wurden.

Mit der vollstédndigen und laufenden Erfassung der Projektkosten im Codex-System wurde eine transparente
Kostenubersicht geschaffen, wodurch das Controlling unterstiitzt, frihzeitige Korrekturen ermdéglicht und die fi-
nanzielle Steuerung der Projekte nachhaltig verbessert werden konnte.

Durch die strukturierte Erstellung und Abwicklung von Nachtragen wurden Zusatzleistungen korrekt bewertet
und verrechnet, wodurch finanzielle Risiken reduziert, die Wirtschaftlichkeit der Projekte gesichert und das Ver-
trauen der Kunden in eine transparente Abrechnung gestarkt wurde.

Im Rahmen einer Ursachenanalyse nach einem Projektverlust von rund 10 % wurden Preissteigerungen und
Planungsannahmen Uberpruft, wodurch Fehler identifiziert, Massnahmen fur zukiinftige Projekte definiert und
vergleichbare wirtschaftliche Verluste kiinftig vermieden werden konnten.

Im Rahmen eines Projekts fuhrte ich mit dem Leuchtenlieferanten Preis- und Konditionsverhandlungen fir eine
spezielle Leuchte, wodurch glinstigere Konditionen erzielt, die Materialkosten reduziert, die Wirtschaftlichkeit des
Projekts sichergestellt und gleichzeitig die Anforderungen des Bauherrn erfiillt wurden.

HF7 Informatik und Technologie

1.

Durch die Analyse und Anpassung der Sensoreinstellungen (iber die Hersteller-App konnten die Fehlfunktionen
der Leuchten behoben, unnétiger Energieverbrauch vermieden und die Reklamation nachhaltig gelést werden,
dadurch wurde die Kundenzufriedenheit erhéht und die technische Funktion der Anlage sichergestellt.

Durch die Einflihrung der digitalen Zusammenarbeit tiber MS Teams und To-Do wurden Aufgaben zentral er-
fasst, Verantwortlichkeiten klar zugewiesen und der Projektstatus transparent dargestellt. Dadurch wurde die
Koordination mit den Monteuren vereinfacht und die termingerechte Umsetzung der Arbeiten verbessert.

Mit der Umstellung der Regierapporte von Papier auf das digitale Messerli-System wurden Medienbriiche elimi-
niert, der Erfassungsaufwand reduziert und die Datenqualitat erhéht, wodurch die Abrechnung beschleunigt und
die Transparenz gegenulber Bauleitern und Controlling verbessert wurde.

Durch die Einfiihrung und Schulung der Bauleiter in das digitale Regie- und Zeiterfassungssystem wurde eine
einheitliche Anwendung sichergestellt, Fehler in der Datenerfassung reduziert und die Akzeptanz der digitalen
Lésung erhdht, wodurch der Digitalisierungsgrad der Abteilung nachhaltig gesteigert wurde.

HF8 Organisationsgestaltung und -entwicklung

1.

Durch die Einfiihrung einer standardisierten Excel-Kalkulationsvorlage und einer zentralen Ablage wurde der
Offertprozess vereinheitlicht, der Zeitaufwand reduziert und Fehler minimiert, wodurch wiederum die Effizienz
gesteigert und die Qualitat sowie Vergleichbarkeit der Angebote verbessert werden konnte.

Mit der Erstellung einer Wissensdokumentation und der Durchfiihrung einer Schulung zu NPK- und Steiger-An-
geboten wurde Fachwissen gesichert, Unsicherheiten reduziert und die Qualitat der Offertenerstellung verbes-
sert, wodurch Fehler vermieden und der Schulungsaufwand langfristig gesenkt wurde.

Durch den Aufbau eines erweiterten Partnernetzwerks fur externe Kontrollen wurde die Abhangigkeit von einem
Anbieter reduziert, die Verfligbarkeit erhdht und Projektverzégerungen vermieden, wodurch die Stabilitat und
Flexibilitat der organisatorischen Ablaufe nachhaltig verbessert wurde.

Mit der Definition und Dokumentation klarer Rollen, Verantwortlichkeiten und Meldeprozessen wurden Transpa-
renz geschaffen, Doppelspurigkeit vermieden und die Qualitat der internen Ablaufe verbessert, wodurch eine
einheitliche und verlassliche Prozessanwendung sichergestellt wurde.

Ich l6ste die zuvor Gber ein Whiteboard geflihrte Personaleinsatzplanung durch die Mitgestaltung und Einfihrung
einer neuen Excel-basierten Personaleinteilungsliste ab, fiihrte diese zunachst selbst, schulte die technische
Assistentin und erreichte damit eine Ubersichtlichere, effizientere und nachhaltig verankerte Planung.
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HF9 Projektmanagement

1.

Ich erstellte fir ein Projekt mit bewohnten Wohnungen erstmals einen vollstandigen Terminplan in MS Project,
erfasste Arbeitsschritte, Dauern, Abhangigkeiten und Ressourcen, stimmte ihn mit Bauherr, Monteuren und Mie-
tern ab und erreichte damit eine koordinierte, termingerechte und fehlerarmere Ausfiihrung der Arbeiten.

Nach dem Auftragseingang eroffnete ich die Projektnummern, legte die Ordnerstrukturen an und fihrte die inter-
nen Startprozesse durch, wodurch die formale Projektinitialisierung sichergestellt, Zustandigkeiten geklart und
ein strukturierter Projektstart ermdglicht wurde.

Durch die Erstellung eines eigenen Projektcontrolling-Tools und die wochentliche Aktualisierung der Kennzahlen
machte ich den Projektstatus transparent, erkannte Abweichungen friihzeitig und ermdglichte gezielte Steue-
rungsmassnahmen, wodurch Termine und Kosten besser eingehalten werden konnten.

Nach Abschluss der Bauarbeiten fiihrte ich eine formelle Abnahme mit Bauherr und Planer durch, wodurch die
Qualitat bestatigt, Mangel dokumentiert und die vertragliche Grundlage fir die Abrechnung sowie den Projektab-
schluss geschaffen wurde.

Durch die strukturierte Durchfiihrung des Projektabschlusses mit Lessons Learned dokumentierte ich die Erfah-
rungen, leitete Verbesserungsmassnahmen ab und sicherte Wissen fiir zukiinftige Projekte, wodurch die konti-
nuierliche Verbesserung der Projektarbeit unterstitzt wurde.

HF10 Kommunikation und Sprachkompetenz

1.

Durch die strukturierte Moderation eines Konfliktgesprachs zwischen Bauleiter und Monteur klarte ich Missver-
standnisse, stimmte Erwartungen ab und flihrte eine neue Regel zur Auftragsklarung ein, wodurch die Zusam-
menarbeit verbessert und zukiinftige Konflikte nachhaltig reduziert wurden.

Im Rahmen eines schwierigen Mitarbeitergesprachs zum Thema Asbest nahm ich Sorgen auf, informierte trans-
parent und baute Vertrauen auf, wodurch Angste abgebaut, die Akzeptanz der Schutzmassnahmen erhéht und
die Motivation der Mitarbeitenden wiederhergestellt wurde.

Durch die Analyse und Klarung der Situation zur Glasfaserinstallation informierte ich Bauherrschaft und Baulei-
tung sachlich und zeigte Lésungswege auf, wodurch Fehlentscheidungen korrigiert, Kundeninteressen berick-
sichtigt und eine einvernehmliche Projektldsung ermoglicht wurde.

Mit der Vorbereitung und Durchfiihrung einer Prasentation fur neue Lernende vermittelte ich wichtige Abteilungs-
informationen, beantwortete Fragen und klarte Erwartungen, wodurch der Einstieg erleichtert und die Integration
der Lernenden in die Abteilung verbessert wurde.

Nach einer fehlerhaften Mieterinformation korrigierte ich die Kommunikation, informierte die Betroffenen persén-
lich und fihrte ein Vieraugenprinzip ein, wodurch Missverstandnisse behoben, Vertrauen wiederhergestellt und
kinftige Kommunikationsfehler systematisch vermieden wurden.
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3.5 Qualifikationsprofil - Valon Haklaj

HF1 Unternehmensfiihrung

1.

Nach der Ubernahme samtlicher Kunden, Mitarbeitenden und Projekte filhrte ich diese erfolgreich weiter, baute
durch klare Kommunikation Vertrauen auf und stellte mittels strukturierter Fihrung, Verlasslichkeit und Fach-
kompetenz eine stabile Projektabwicklung sicher.

Ich erkannte friihzeitig einen zukiinftigen Personalbedarf, setzte mich erfolgreich fiir die Férderung eines qualifi-
zierten Mitarbeiters ein und stellte durch vorausschauende Planung den Know-how-Erhalt sowie eine nachhal-
tige Besetzung der Projektleiterposition sicher.

Im Unterrichtsfach Businessplan entwickelte ich gemeinsam mit einem Projektpartner einen fundierten Business-
plan fir ein Start-up, analysierte den Markt, die Risiken und die Wirtschaftlichkeit strukturiert und zeigte damit
unternehmerisches Denken, was durch eine sehr gute Bewertung der Arbeit und Prasentation bestatigt wurde.
Wahrend einer Phase geringer Auftragslage arbeitete ich aktiv auf Baustellen mit, unterstiitzte mein Team ope-
rativ und setzte ein starkes Zeichen der Solidaritat, was zu hoher Akzeptanz, positivem Feedback der Mitarbei-
tenden und einer nachhaltigen Stéarkung meiner Fihrungsrolle fihrte.

Im Rahmen der Projektplanung erkannte ich friihzeitig eine drohende Unterauslastung, initiierte die gezielte Ak-
quisition eines Grossprojekts mit enger Kalkulation und stellte dadurch die Beschéaftigung und Planungssicher-
heit sowie neue Perspektiven fiir die zukUlnftige Projektpipeline sicher.

HF2 Marketing

1.

Ich entwickelte ein alternatives Vermarktungskonzept mit dem Einsatz einer Immobilieninfluencerin, erreichte
dadurch gezielt die richtige Zielgruppe und steigerte die Sichtbarkeit der Objekte deutlich, was zu zahlreichen
Anfragen, konkreten Kaufinteressenten und nachhaltig verbesserten Verkaufschancen fiihrte.

Ich analysierte einen auslandischen Baumarkt, identifizierte ein Marktpotenzial fiir Baukrane, flihrte eine SWOT-
Analyse durch und setzte ein Exportvorhaben um, wobei trotz ausbleibendem Gewinn wertvolle Erkenntnisse zur
Marktanalyse, Risikobeurteilung und unternehmerischen Entscheidungsfindung gewonnen wurden.

HF3 Supply Chain Management

1.

Ich koordinierte die Angebotsphase einer Wohnungsrenovation, verglich Offerten systematisch und beriet fach-
lich bei Elektroinstallationen, wodurch die Arbeiten effizient, qualitativ hochwertig und wirtschaftlich vergeben
wurden und ein nachhaltig finanzieller Mehrwert erzielt werden konnte.

Aufgrund veranderter Bau- und Lieferbedingungen sicherte ich durch eine friihzeitig vereinbarte Vorauszahlung
und rechtzeitige Bestellung die Verfiigbarkeit aller Leuchten, verhinderte Termin- und Qualitatsrisiken und stellte
eine reibungslose Fertigstellung sowie hohe Zufriedenheit von Architektur und Kunde sicher.

HF4 Qualitat, Umwelt und Sicherheit

1.

Ich flihrte auf allen betreuten Baustellen Sicherheitsschulungen fiir 17 Mitarbeitende durch, sensibilisierte fiir das
Recht, bei Unsicherheit «Stopp» zu sagen, und trug dadurch massgeblich dazu bei, dass im gesamten Jahr kein
Arbeitsunfall in der Abteilung verzeichnet wurde.

Ich wirkte aktiv bei einem externen ISO-Audit mit, préasentierte das digitale Managementsystem, interne Pro-
zesse sowie Umwelt- und Sicherheitsziele und trug dadurch wesentlich zur erfolgreichen Rezertifizierung der
ISO-Normen 9001, 14001 und 45001 ohne wesentliche Abweichungen bei.

Wahrend der Rohbauphase dokumentierte ich systematisch Beschadigungen an Elektrorohren, setzte diese Be-
weise gezielt ein und konnte dadurch einen Baustopp sowie einen Nachtrag von tber CHF 25’000 durchsetzen,
womit Qualitdtsmangel eindeutig nicht unserem Unternehmen angelastet wurden.

Ich holte systematisch Kundenfeedback zu meiner Projektarbeit ein, wertete die Riickmeldungen strukturiert aus
und stellte dadurch meine Arbeitsqualitat transparent dar, was zu sehr positiven Bewertungen, hoher Kundenzu-
friedenheit und einer nachhaltigen Starkung meines Standbeins im Unternehmen fiihrte.

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 13



TEK Schweizerische ETHVIS @

Fachschule KRIEGEL+SCHAFFNER

HF5 Personalwesen

1.

Nach der Teilnahme an einem dreitdgigen Coachseminar setzte ich das erworbene Wissen gezielt in der Betreu-
ung von Lernenden ein, flhrte strukturierte Gesprache und schuf dadurch eine stabile Grundlage fiir eine nach-
haltige Ausbildung und langfristige Bindung der Lernenden.

Ich flihrte 17 strukturierte Mitarbeitergesprache, definierte gemeinsam Entwicklungsziele sowie Perspektiven und
starkte durch offenen Austausch, klare Orientierung und gegenseitiges Vertrauen nachhaltig Motivation, Eigen-
verantwortung und Weiterentwicklungsbereitschaft der Mitarbeitenden.

Ich betreute zwei Lernende im ersten Lehrjahr intensiv, verfolgte ihre Entwicklung kontinuierlich und fuhrte bei
schulischen Schwierigkeiten ein offenes Gesprach, wodurch eine faire Entscheidungsgrundlage geschaffen und
die weitere Ausbildung transparent und nachvollziehbar begleitet werden konnte.

Ich begleitete meine Frau strukturiert bei ihrer beruflichen und sprachlichen Integration in der Schweiz, unter-
stiitzte sie bei der Anerkennung ihrer akademischen Abschlisse und bei Weiterbildungen, flihrte sie in den
Schweizer Bewerbungsprozess ein und trug damit wesentlich dazu bei, dass sie sich nachhaltig integrieren
konnte und erfolgreich eine Festanstellung im Offertwesen erhielt.

Ich bereitete einen neuen Projektleiter gezielt auf das interne QM-Audit vor, vermittelte relevante Prozesse und
Qualitatsanforderungen und stellte dadurch sicher, dass die Befragung souveran bestanden wurde und das
Qualitatsverstandnis nachhaltig im Unternehmen verankert blieb.

Ich Gbernahm die Betreuung eines Lernenden mit schwieriger Ausgangslage, fiihrte ein klarendes Gesprach und
begleitete ihn intensiv, wodurch er seine schulischen Leistungen deutlich verbesserte, die theoretische Lehrab-
schlussprifung bestand und eine realistische berufliche Perspektive entwickeln konnte.

Ich betreute samtliche Schnupperlernenden, beurteilte deren Einsatz, Arbeitsweise und Qualitat systematisch
und wahlte gezielt die zwei leistungsstarksten Lernenden aus, wodurch ich mein Team nachhaltig stéarken und
einen reibungslosen sowie effizienten Ablauf auf meinen Baustellen sicherstellen konnte.

HF6 Finanzielle Fiihrung und Rechnungswesen

1.

Seit meiner Tatigkeit als Projektleiter Gibernahm ich die finanzielle Steuerung meiner Projekte, setzte Controlling-
Instrumente gezielt ein, erkannte Budgetabweichungen friihzeitig und stellte dadurch eine stabile Projektfiihrung,
hohe Transparenz sowie einen messbaren Mehrwert in Budgetierung und Kostenkontrolle sicher.

In einem Grossprojekt trennte ich nach einem Wasserschaden die Kosten sauber nach Versicherungsarten, be-
reitete alle Nachtrage strukturiert auf und erzielte deren vollstdndige Genehmigung, wodurch zusétzliche wirt-
schaftlich lukrative Auftrége von rund CHF 1 Mio. erfolgreich abgerechnet werden konnten.

In einem Projekt mit alterem Werkvertrag analysierte ich gezielt die Kosten einer Position, verhandelte die neuen
Preise mit den Lieferanten erfolgreich und stellte dadurch sicher, dass das Projekt wirtschaftlich blieb und keine
finanziellen Nachteile fir das Unternehmen entstanden.

Bei der Planung eines Baumaterialdepots analysierte ich die finanzielle Situation eines Partners, erkannte erheb-
liche Liquiditats- und Sicherheitsrisiken und entschied mich bewusst gegen einen Einstieg, wodurch ein finanziel-
ler Verlust vermieden und die Bedeutung fundierter Investitionsentscheide bestatigt wurde.

Ich beriet meinen Bruder umfassend beim Kauf einer Eigentumswohnung, erlauterte finanzielle und steuerliche
Vorteile und unterstitzte den gesamten Entscheidungsprozess, wodurch er nachhaltig Kosten sparte, Vermogen
aufbaute und sich der Kauf langfristig klar fir ihn auszahlte.

Ich stellte die korrekte Zeiterfassung von 17 Mitarbeitenden sicher, Uberpriifte deren Arbeitsstunden systema-
tisch und sorgte dadurch fiir verlassliche Projektdaten, hohe Transparenz in der Kostenrechnung sowie eine
stabile Grundlage fir Projektsteuerung, Nachkalkulation und Abrechnung.

Ich verhandelte mit einem Kunden individuelle Zahlungsplane, vermied dadurch Vorleistungen, sicherte die Li-
quiditat des Unternehmens und ermdglichte gleichzeitig Preisnachlasse, wodurch eine wirtschaftlich stabile Pro-
jektabwicklung sowie hohe Zufriedenheit auf Kunden- und Unternehmensseite erreicht wurden.

Ich erstellte gemeinsam mit meinem Sachbearbeiter eine strukturierte Excel-Ubersicht zur Projektfakturierung,
wodurch Einzelsitzungen effizienter wurden, finanzielle Abweichungen friih erkannt und eine transparente sowie
jederzeit aktuelle Kontrolle der Projektfinanzen sichergestellt werden konnte.

Im Unterrichtsfach Controlling analysierte ich gemeinsam mit einem Projektpartner strategische Investitionen,
erarbeitete eine fundierte Empfehlung fir eine Photovoltaikanlage und Giberzeugte externe Experten mit einer
nachvollziehbaren, wirtschaftlich sowie nachhaltig begriindeten Investitionsanalyse.

HF7 Informatik und Technologie

1.

Ich wirkte bei der Einfiihrung von Tablets und der Cloud-L&ésung Digital Project File mit, ermdglichte den mobilen
Zugriff auf aktuelle Plane und trug dadurch zu deutlicher Zeitersparnis, weniger Papierverbrauch sowie einer
effizienteren Zusammenarbeit zwischen Baustelle und Blro bei.

Ich initiierte die Digitalisierung der bisherigen Papier-Toolboxen, ermdglichte mobile Schulungen mittels Online-
Tests und reduzierte dadurch den Zeitaufwand flr Projektleiter erheblich, verbesserte die Nachvollziehbarkeit
der Schulungen und stellte eine nachhaltige sowie rechtssichere Dokumentation sicher.

Ich wirkte aktiv an der Digitalisierung des Abrechnungsprozesses mit, testete und optimierte diesen abteilungs-
weit und trug dadurch zu deutlicher Zeitersparnis, reduziertem Papierverbrauch, héherer Transparenz sowie ei-
ner nachhaltig verbesserten Qualitat und Akzeptanz der Abrechnungen bei.
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HF8 Organisationsgestaltung und -entwicklung

1.

Ich flihrte eine Lasertechnik zur Projektion von Markierungen ein, testete diese im Vergleich zu konventionellen
Methoden und steigerte dadurch die Prazision, Effizienz und Zeitersparnis erheblich, was von den Mitarbeiten-
den positiv aufgenommen wurde und die Fehleranfalligkeit deutlich reduzierte.

Ich erstellte eine zentrale, standardisierte To-do-Liste in der Firmen-Cloud, schuf damit Transparenz (ber offene
und erledigte Arbeiten und stellte eine effiziente Zusammenarbeit sowie eine stabile, jederzeit nachvollziehbare
Projektorganisation auch bei Abwesenheiten sicher.

Ich Uberzeugte mehrere langjahrige Projektleiter schrittweise von neuen digitalen Standards, passte bestehende
Prozesse gemeinsam an und erreichte dadurch héhere Effizienz, bessere Ubersicht in Projekten sowie eine ein-
heitliche, professionell wahrgenommene Arbeitsweise ohne Beeintrachtigung des laufenden Betriebs.

Ich entwickelte und implementierte ein einheitliches Konzept fir die Fotodokumentation der Erdungsanlage, defi-
nierte klare Zustandigkeiten und stellte dadurch eine vollstéandige, nachvollziehbare und sauber strukturierte Do-
kumentation sicher, welche die interne Kontrolle erleichterte und nachhaltig als Standard flr zukinftige Projekte
Ubernommen werden konnte.

Nach der Ubernahme eines Grosskunden analysierte ich bestehende Abléufe, filhrte gemeinsam mit dem Kun-
den einen fixen monatlichen Stichtag fir Sicherheitsnachweise ein und verbesserte dadurch Transparenz, Ver-
I&sslichkeit sowie die Kundenzufriedenheit nachhaltig.

HF9 Projektmanagement

1.

Im Unterrichtsfach Projektmanagement leitete ich eine Projektarbeit zu nachhaltiger Stadtentwicklung, koordi-
nierte das Team strukturiert von der Planung bis zum Abschluss und erreichte durch saubere Methodenanwen-
dung, klare Fihrung und gute Zusammenarbeit eine sehr gute Bewertung der Projektarbeit.

Nach einem Wasserschaden im Projekt erkannte ich das Projektrisiko frihzeitig, leitete sofort Sicherheitsmass-
nahmen ein und koordinierte Fachstellen, wodurch Personenschéaden verhindert, Risiken minimiert und der Pro-
jektablauf trotz ausserordentlicher Situation rasch und stabil fortgefiihrt werden konnte.

Ich organisierte ein Fest mit rund 100 Gasten vollstandig, passte die Planung kurzfristig an Wetteranderungen
an und koordinierte Infrastruktur, Dienstleister sowie Logistik erfolgreich, wodurch der Anlass reibungslos verlief
und von allen Gasten sehr positiv wahrgenommen wurde.

HF10 Kommunikation und Sprachkompetenz

1.

Den Konflikt zwischen einem Monteur und der Bauleitung, der durch die Nichteinhaltung der Baustellenregeln
entstanden war, konnte ich I6sen. Durch ein klarendes Gesprach konnten beide Parteien zu einer Einigung fin-
den und sich gegenseitig entschuldigen. Dies fiihrte zu einer harmonischen Zusammenarbeit und schuf eine
Grundlage, um zukiinftige Konflikte zu vermeiden.

Durch die Teilnahme an einem mehrwdchigen Fiihrungsseminar verbesserte ich mein Kommunikations- und
Flhrungsverhalten gezielt, passte meinen Umgang mit unterschiedlichen Mitarbeitertypen an und starkte durch
bewusste Delegation die Zusammenarbeit sowie die Effizienz im Team nachhaltig.

Durch regelmassige Prasentationen im Unterricht steigerte ich meine Prasentationskompetenz deutlich, berei-
tete Inhalte gezielt vor und gewann Sicherheit im Auftreten, wodurch meine Vortréage verstandlicher, souveréaner
und wirkungsvoller wurden und von den Zuhérenden durchwegs positiv Feedback erhielt.

Ich forderte gezielt die Integration zuriickhaltender Mitarbeitender und solcher mit Migrationshintergrund, setzte
kommunikative Unterstlitzung im Team ein und verbesserte dadurch die Zusammenarbeit, das Sicherheitsver-
stédndnis sowie den Teamzusammenhalt nachhaltig.

Durch meine Weiterbildungen entwickelte ich ein besseres Selbst- und Stressmanagement, strukturierte meine
Aufgaben bewusster und handelte auch in belastenden Situationen ruhiger, souveraner und I6sungsorientierter,
was sich positiv auf Kommunikation, Entscheidungsféhigkeit und Zusammenarbeit im Arbeitsalltag auswirkte.

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 15



TEK Schweizerische ETHVIS @

Fachschule KRIEGEL+SCHAFFNER

4

41

Projektinitialisierung

Pflichtenheft

Einleitung:
Kurzvorstellung
ETAVIS Kriegel + Schaffner AG - Standort Basel

Die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG ist ein etabliertes Schweizer Unternehmen der Elektro-
und Gebaudetechnik mit Hauptsitz in Basel. Als Teil der national wie international anerkann-
ten ETAVIS-Gruppe bietet das Unternehmen ein breites Spektrum an Dienstleistungen, das
von Beratung und Projektleitung Uber Elektroinstallationen bis hin zu Inbetriebnahmen und
Serviceleistungen flr Geschafts- und Privatkunden reicht.

Der Standort Basel ist Teil der Region Nordwestschweiz und befindet sich an der
Wien-Strasse 2 in 4053 Basel. Von hier aus betreut ETAVIS Projekte in Basel und der umlie-
genden Region. Am Standort werden unter anderem Leistungen in den Bereichen Elektroin-
stallationen und Gebaudeautomation fir Geschaftskunden erbracht. Zu den realisierten Re-
ferenzen gehoéren verschiedene Umbau- und Neubauprojekte sowie Beleuchtungs- und In-
stallationskonzepte in Basel und Umgebung.

ETAVIS begrisst Kundinnen und Kunden direkt am Standort Basel und bietet zudem
Informationen zu aktuellen Projekten, Kontaktmoglichkeiten sowie Karriere- und
Ausbildungsangeboten.

Abbildung 7: Standort Basel ETAVIS Kriegel + Schaffner AG

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 16
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Wie ist die Idee entstanden?

In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass insbesondere im Neubausegment die
herkdbmmlichen Arbeitsmethoden beim Anzeichnen von Elektrokomponenten an Decken mit
einem hohen Zeitaufwand und steigenden Kosten verbunden sind. Das manuelle Aufnageln
von Markierungen ist personalintensiv, fehleranfallig und wirtschaftlich zunehmend unattraktiv
geworden. Aus diesem Grund hat sich das Unternehmen schrittweise aus bestimmten
Neubauprojekten zurtickgezogen, da diese unter den bestehenden Prozessen nicht mehr
rentabel umgesetzt werden konnten.

Vor diesem Hintergrund entstand die Idee, den Einsatz einer laserbasierten
Projektionstechnik flr das Anzeichnen von Elektrokomponenten im Rohbau zu untersuchen.
Durch die direkte Projektion der Planungsdaten auf die Bauteile kdnnte der bisher manuelle
Anzeichnungsprozess teilweise ersetzt oder wesentlich vereinfacht werden. Dadurch besteht
das Potenzial, Fehler friihzeitig zu vermeiden, den Zeit- und Personalaufwand zu reduzieren
und die Prazision der Ausfihrung zu erhéhen.

Diese Uberlegungen bildeten die Grundlage fiir die vorliegende Arbeit, in der untersucht wird,
wie der Einsatz der Lasertechnik den bestehenden Anzeichnungsprozess im Neubau
verbessern und langfristig zu einer effizienteren und wirtschaftlicheren Arbeitsweise beitragen
kann.

Abbildung 8: Einlagen ohne Laser

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 17



TEK Schweizerische ETHVIS @

Fachschule KRIEGEL+SCHAFFNER

Fachexperten:

Die Fachexperten dieser Diplomarbeit sind Herr Raphael von Dach und Herr Daniel
Grahlmann. Beide sind als Business Unit Leiter am Standort Basel tatig und verfliigen Uber
umfassende fachliche sowie praktische Erfahrung in der Fihrung von Projekten und
technischen Organisationseinheiten im Bereich der Gebaudeinstallationen.

Durch ihre langjahrige Berufs- und Flhrungserfahrung besitzen sie vertiefte Kenntnisse in
den Bereichen Projektsteuerung, Unternehmensfihrung sowie betriebliche Organisation. In
ihrer Funktion tragen sie Verantwortung fur die operative und strategische Flihrung der
Business Unit und sind mit den organisatorischen, technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen des Unternehmens bestens vertraut.

Als direkte Vorgesetzte kennen sie unsere tagliche Arbeit, die projektbezogenen Anforderun-
gen sowie die internen Ablaufe des Unternehmens sehr genau. Aufgrund ihrer Erfahrung und
ihrer Fihrungsfunktion sind sie in der Lage, die Inhalte dieser Diplomarbeit fachlich fundiert
einzuordnen und praxisnah zu beurteilen.

Durch ihre fachliche Begleitung wird sichergestellt, dass die Ergebnisse dieser Diplomarbeit
realitdtsnah erarbeitet werden und sowohl den Anforderungen des Unternehmens als auch
den strategischen Zielen der Business Unit entsprechen. Gleichzeitig wird gewahrleistet, dass
die erarbeiteten Erkenntnisse einen konkreten Mehrwert flr die betriebliche Praxis liefern.

Name, Vorname: Grahlmann Daniel Name, Vorname: von Dach Raphael
Funktion: Business Unit Leiter Funktion: Business Unit Leiter
Standort: Basel Standort: Basel

E-Mail: daniel.grahimann@etavis.ch E-Mail: raphael.von-dach@etavis.ch
Telefon: +41 61 316 62 56 Telefon: +41 61 316 62 36

Unterschrift: % é//t /// Unterschrift: ‘J -

Unterschrift Diplomlehrer: Thomas Schmid Th dmd
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e Inhalt:
Richtziel
Ziel dieser Arbeit ist es, den bestehenden Anzeichnungsprozess im Rohbau zu analysieren
und diesen mit dem neuen laserbasierten Verfahren hinsichtlich Effizienz, Prazision und Wirt-
schaftlichkeit zu vergleichen. Auf dieser Grundlage soll ein optimierter Prozess entwickelt und
bewertet werden, der aufzeigt, inwiefern das Neubausegment fur ETAVIS wieder
wirtschaftlich attraktiver gestaltet werden kann. Gleichzeitig soll aufgezeigt werden, wie durch
den Einsatz der Lasertechnik die Produktivitat und Ausfiihrungsqualitat verbessert sowie ein
nachhaltiger Wettbewerbsvorteil fir ETAVIS am Standort Basel geschaffen werden kann.

Anwendungsbereiche

e Prazises Anzeichnen von Installationspunkten fur Elektroinstallationen
e Reduktion von Messfehlern und Nacharbeiten

e Unterstutzung einer effizienteren und standardisierten Arbeitsweise

e Reduktion von Zeitaufwand beim Anzeichnen

e Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Neubausegment

e Hohere Prazision der Installationen

Sinn und Zweck:

Sinn und Zweck dieses Projektes ist es, den Anzeichnungsprozess im Neubausegment der
ETAVIS Kriegel + Schaffner AG qualitativ, effizient und wirtschaftlich zu verbessern, indem
der bisher manuelle und fehleranfallige Ablauf durch einen digitalen und laserbasierten
Prozess ersetzt wird.

Durch klare Ablaufe sollen Messabweichungen, doppelte Arbeiten sowie kostenintensive
Korrekturmassnahmen reduziert und der Zeit- und Ressourcenaufwand deutlich gesenkt
werden. Gleichzeitig wird die Prazision des Anzeichnungsprozesses erhoht.

Zudem soll das Projekt die Zusammenarbeit zwischen Projektleitung, Bauleitung und
Montage zu verbessern. Langfristig tragt die optimierte Arbeitsweise dazu bei das
Neubausegment wieder wirtschaftlich attraktiv zu gestalten und die Wettbewerbsfahigkeit
der ETAVIS Kriegel + Schaffner AG im Standort Basel nachhaltig zu starken.
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Brainstorming:
Zu Beginn der Arbeit wurde ein Brainstorming durchgefihrt, um erste Ideen und Anséatze flr

den weiteren Ablauf des Projekts zu sammeln. Dabei wurden verschiedene Gedanken zum
bestehenden Anzeichnungsprozess, zu mdglichen Verbesserungen sowie zum Einsatz der
Lasertechnik festgehalten. Das Brainstorming diente als Grundlage, um die nachsten Schritte

der Arbeit strukturiert planen zu kénnen.

Brainstorming
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Abbildung 9: Brainstorming

Mindmap:
Auf Grundlage des Brainstormings wurde anschliessend eine Mindmap erstellt, um die ge-

sammelten Begriffe thematisch zu ordnen und Ubersichtlich darzustellen. Dadurch konnten
Zusammenhange zwischen den verschiedenen Themen wie Technik, Wirtschaftlichkeit, Or-
ganisation und Nutzen besser erkannt werden. Die Mindmap diente somit als Strukturhilfe

fur die weitere Bearbeitung der Diplomarbeit.

Lasertechnik
Digital
Wetthewerbsfahigkeit Wirtschaftlichkeit Tl
Elektrokomponenten
Personalaufwand
Aufnageln
Zeitreduktion
Prazision
Probleme der aktuellen Methode Ziale / Nutzen -
Hoher Personalaufwand
Qualitat
Aufnageln
Effizienter Bauablauf

Organisation / Zusammenarbeit

Akzeptanz

Umfeld

Abbildung 10: Mindmap
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Nr.

1

Ziele (Endergebnisse / Erfolgskriterien)

Endergebnis
Nach Abschluss des Projekts liegt eine vollstandige
Projektdokumentation im Format A4 vor.

Erfolgskriterien
Die Projektdokumentation wird am 25.05.2026 in
PDF eingereicht und berticksichtigt die Inhalte ge-
mass Bewertungsraster. Zudem kénnen keine Ab-
weichungen zum 4-Phasenmodell (geméass Vorlage
«Dokumentation») festgestellt werden.

Eine Analyse der Ausgangslage ist durchgefiihrt
und beschrieben.

Die Ausgangslage beinhaltet:

a) Beschreibung des aktuellen
Anzeichnungsprozesses im Neubau,

b) Analyse der bestehenden Probleme

c) Darstellung der Auswirkungen auf Wirtschaftlich-
keit und Effizienz,

d) Anwendung mindestens einer Kreativmethode
zur ldeenfindung

Die Projektstruktur- und Projektablaufplanung sind
erstellt und beschrieben.

Die Projektstruktur- und Projektablaufplanung
orientiert sich am 4-Phasenmodell der Diplomarbeit.
Dieses umfasst die Phasen Initialisierung (Phase 1),
Planung (Phase 2), Realisierung (Phase 3) sowie
Abschluss (Phase 4). Fur jede Phase werden kon-
krete Arbeitspakete definiert und beschrieben. Da-
bei enthalt Phase 1 mindestens drei Arbeitspakete,
Phase 2 mindestens drei Arbeitspakete, Phase 3
mindestens vier Arbeitspakete und Phase 4
mindestens drei Arbeitspakete.

Die Kommunikationsplanung ist erstellt und be-
schrieben.

Der Kommunikationsplan umfasst die Diplomanden,
die Fachexperten sowie den betreuenden Dozen-
ten. Dokumentiert werden geplante
Projektbesprechungen und Abstimmungen im
Rahmen der Diplomarbeit. Fiir jede geplante
Kommunikation werden das Datum, das Thema,
eine kurze Erlauterung des Inhalts sowie der
Kommunikationskanal festgehalten.

Eine Risikoanalyse fur das Projekt (Diplomarbeit) ist
vollsténdig erstellt und beschrieben.

Die Risikoanalyse beinhaltet eine Analyse der 5
grossten Risiken, eine daraus folgende Risikomatrix
und ein Massnahmenpaket firr die 5 Risiken inkl.
anschliessender Risikomatrix. Fir jedes Risiko
werden mindestens die Eintrittswahrscheinlichkeit,
die mdglichen Auswirkungen sowie geeignete
Massnahmen definiert und tabellarisch dargestellt.

Der laserbasierte Anzeichnungsprozess ist be-
schrieben und dem bisherigen Prozess
gegenubergestellt.

Die Unterschiede zwischen dem bisherigen
Anzeichnungsprozess und dem laserbasierten
Anzeichnungsprozess werden gegenubergestellt.
Dabei werden insbesondere die Kriterien
Zeitaufwand, Fehleranfalligkeit und Prazision
betrachtet und in Form einer Tabelle dargestelit.

Es wurden zwei Varianten zur Umsetzung der
laserbasierten Anzeichnung erarbeitet.

Es werden zwei Losungsvarianten fiir den
laserbasierten Anzeichnungsprozess bearbeitet. Die
Ideenfindung erfolgt mittels mindestens einer
Kreativititsmethode. Die Bewertung der Varianten
erfolgt anhand einer Nutzwertanalyse, wobei die
Gewichtung der Kriterien mittels einer
Praferenzmatrix festgelegt wird. Die beiden
Varianten unterscheiden sich in ihren Merkmalen
um mindestens 15 %.

Die Lésungsvarianten sind bewertet und daraus
ergibt sich eine konkrete Hauptvariante, welche
beschrieben und weiterverfolgt wird.

Es kann mit entsprechender Wahl der Kriterien,
welche die Umsetzbarkeit und Machbarkeit
sicherstellen, eine Hauptvariante ermittelt werden.
Kriterien wie Wirtschaftlichkeit, Umsetzbarkeit,
Nutzen, Risiken und Akzeptanz sind definiert,
gewichtet und mittels geeigneter Methoden
bewertet.
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Die favorisierte Hauptvariante ist detailliert
ausgearbeitet und als Soll-Prozess dargestellt.

Die favorisierte Variante (Hauptvariante) wird als
Soll-Prozess dargestellt. Dabei werden mindestens
der Ablauf des laserbasierten
Anzeichnungsprozesses, die beteiligten Rollen und
Verantwortlichkeiten, die bendtigten Hilfsmittel so-
wie die einzelnen Prozessschritte beschrieben und
grafisch oder tabellarisch dargestellt.

10

Fir die favorisierte Variante (Hauptvariante) liegt
eine ausfihrliche SWOT-Analyse vor.

Die SWOT- Analyse beinhaltet mindestens 5
Argumente pro Quadranten. Die Argumente werden
in einem zusatzlichen Text beschrieben und erklart.

11

Eine Risikoanalyse fir die favorisierte Variante
(Hauptvariante) ist vollstandig erstellt und
beschrieben.

Die Risikoanalyse der favorisierten Variante
(Hauptvariante) beinhaltet eine Analyse der finf
gréssten Risiken, eine daraus abgeleitete
Risikomatrix sowie ein Massnahmenpaket fiir diese
Risiken inklusive einer anschliessenden
Risikomatrix nach Umsetzung der Massnahmen.
Fir jedes Risiko werden mindestens die
Eintrittswahrscheinlichkeit, die moglichen
Auswirkungen sowie entsprechende Massnahmen
definiert.

12

Die Projektiberwachung und die Evaluation der
Zielerreichung werden umfassend ausgearbeitet.

Die Projektiberwachung erfolgt anhand des
Projektablaufplans durch einen Vergleich zwischen
Soll- und Ist-Zustand der geplanten Arbeitspakete.
Zudem wird die Zielerreichung anhand einer
Gegenlberstellung der Zielscheibe mit dem
Endergebnis der Diplomarbeit bewertet. Werden
einzelne Ziele nicht erreicht, werden die
Abweichungen sowie mdgliche Griinde dafur
beschrieben.

13

Der Statusbericht zur Diplomarbeit wird wéchentlich
erstellt und dem betreuenden Diplomlehrer Gbermit-
telt.

Der Statusbericht wird wochentlich im Zeitraum von
Kalenderwoche 14 bis Kalenderwoche 20 erstellt
und termingerecht an den Diplomlehrer gesendet.

14

Die Reflexion, Lessons learned und Ausblick wird
umfassend beschrieben.

Das Kapitel beinhaltet die Abschnitte Reflexion,
Lessons Learned und Ausblick. Im Abschnitt
.Lessons Learned” werden mindestens funf
Erkenntnisse aus dem Projekt beschrieben und
begriindet, die bei zukiinftigen Projekten
berlicksichtigt werden sollten. Im Abschnitt
LAusblick“ wird das mdgliche weitere Vorgehen
nach Abschluss der Diplomarbeit dargestellt.

15

Es liegt ein strukturiertes Kapitel mit den Verzeich-
nissen inkl. den Literatur- und Quellenangaben vor.

Das Kapitel ,Verzeichnisse“ beinhaltet ein Literatur-
und Quellenverzeichnis sowie ein Verzeichnis der
Abbildungen, Tabellen, Diagramme und
Abkirzungen.
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4.2 Zielscheibe

Richtziel: Analyse und Optimierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses im Rohbau durch den Einsatz eines laserbasierten Verfahrens, mit dem Ziel, Effizienz, Prazision und Wirtschaftlichkeit
nachhaltig zu verbessern sowie das Neubausegment fiir die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG wieder attraktiver zu gestalten.

Vollstandige Projektdokumentation gemass 4-Phasenmodell

Analyse der Ausgangslage inkl. aktuellem Anzeichnungsprozess und Problemstellung
Ausarbeitung einer Projektstruktur- und Ablaufplanung

Erstellung einer Kommunikationsplanung

Durchfiihrung einer umfassenden Risikoanalyse

Beschreibung und Vergleich des bestehenden und laserbasierten Anzeichnungsprozesses
Entwicklung von zwei Lésungsvarianten

Bewertung der Varianten und Auswahl einer Hauptlésung

Detaillierte Ausarbeitung des Soll-Prozesses (Hauptvariante)

10. Erstellung einer SWOT-Analyse

11. Risikoanalyse der Hauptvariante

12. Evaluation der Zielerreichung (Soll-/Ist-Vergleich)

©CRENOGO AWM=

Endergebnisse f

Der Kunde dieser Diplomarbeit ist die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG am Standort Basel. Das
Unternehmen fungiert als Auftraggeber und Praxispartner und stellt die betriebliche Ausgangssituation
sowie die Anforderungen an die Arbeit bereit. Ziel der Zusammenarbeit ist es, einen konkreten
Mehrwert flr die Organisation zu schaffen, indem der bestehende Anzeichnungsprozess im
Neubausegment analysiert und durch eine innovative, laserbasierte Lésung nachhaltig optimiert wird.
Gleichzeitig sollen die gewonnenen Erkenntnisse dazu beitragen, die Wettbewerbsfahigkeit des
Unternehmens langfristig zu starken.

% Kunde

Sinn und Zweck \g

Der Sinn und Zweck dieser Arbeit besteht darin, den bestehenden manuellen Anzeichnungsprozess
im Neubau systematisch zu untersuchen und dessen Schwachstellen insbesondere in Bezug auf
Zeitaufwand, Fehleranfélligkeit und Kosten zu identifizieren. Aufbauend auf dieser Analyse wird
geprift, wie durch den Einsatz einer laserbasierten Projektionstechnologie eine Digitalisierung und
Optimierung des Prozesses erreicht werden kann. Ziel ist es, Messfehler zu reduzieren, Nacharbeiten
zu minimieren sowie den Zeit- und Personalaufwand deutlich zu senken. Gleichzeitig soll die Prazision
der Ausfiihrung erhéht werden. Darliber hinaus soll die Zusammenarbeit zwischen Projektleitung,
Bauleitung und Montage verbessert werden. Langfristig tragt die Arbeit dazu bei, die Wirtschaftlichkeit
im Neubausegment zu steigern und die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens nachhaltig zu
sichern.

Erfolaskriterien

Dokumentation vollstandig und termingerecht eingereicht

Ausgangslage klar beschrieben inkl. Prozessanalyse und Kreativmethode
Projektplanung entspricht dem 4-Phasenmodell mit definierten Arbeitspaketen
Kommunikationsplan vollstandig dokumentiert

Risikoanalyse mit mindestens 5 Risiken inkl. Massnahmen und Matrix
Vergleich Ist-/Soll-Prozess anhand Zeit, Fehleranfélligkeit und Prazision
Zwei Varianten mit klaren Unterschieden und Nutzwertanalyse
Hauptvariante nachvollziehbar bewertet und ausgewahit

Soll-Prozess vollstédndig beschrieben (Ablauf, Rollen, Hilfsmittel)

10. SWOT-Analyse mit mindestens 5 Punkten pro Bereich

11. Risikoanalyse der Hauptvariante vollstandig ausgearbeitet

12. Zielerreichung anhand Zielscheibe Uberprift

13. Statusberichte regelméssig erstellt (KW 14-20)

@poﬂ@.m.#.w!\).—-\\

Abbildung 11: Zielscheibe
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5 Projektplanung

5.1 Vorgehensmodell

Far die vorliegende Diplomarbeit wird das klassische 4-Phasenmodell des Projektmanagements
angewendet. Dieses Modell gliedert das Projekt in die vier aufeinander aufbauenden Phasen
Projektinitialisierung, Projektplanung, Projektrealisierung sowie Projektabschluss und bildet die
methodische Grundlage fiir die strukturierte Bearbeitung der Aufgabenstellung.

Die Wahl dieses Vorgehensmodells basiert auf mehreren Grinden. Einerseits entspricht das 4-
Phasenmodell den Vorgaben fir die Erstellung von Diplomarbeiten und stellt somit sicher, dass
die Arbeit den formalen Anforderungen entspricht. Andererseits ermdglicht das Modell eine klare
Strukturierung des gesamten Projekts und unterstlitzt einen nachvollziehbaren sowie logisch auf-
gebauten Arbeitsablauf. In der Phase der Projektinitialisierung wird die Ausgangslage analysiert,
das Pflichtenheft erstellt sowie die Zieldefinition und die Erfolgskriterien festgelegt. Diese Phase
bildet die Grundlage fir die weitere Bearbeitung der Diplomarbeit. Darauf aufbauend erfolgt in
der Projektplanung die detaillierte Strukturierung des Projekts. Hier werden unter anderem der
Projektstrukturplan, der Projektablaufplan, die Kommunikationsplanung sowie eine Risikoanalyse
erarbeitet. Ziel dieser Phase ist es, die Durchfuhrung der Arbeit klar zu planen und mdgliche
Risiken fruhzeitig zu erkennen. In der Projektrealisierung werden die definierten Inhalte der Arbeit
umgesetzt. Dazu gehoéren die Analyse des bestehenden Anzeichnungsprozesses, die Entwick-
lung und Bewertung von Lésungsvarianten sowie die Ausarbeitung der optimalen Losung in Form
eines laserbasierten Anzeichnungsprozesses. Diese Phase stellt den zentralen Bestandteil der
Diplomarbeit dar. Den Abschluss bildet die Phase des Projektabschlusses, in welcher die Zieler-
reichung Uberprift, die Ergebnisse reflektiert und die gewonnenen Erkenntnisse in Form von
.Lessons Learned" dokumentiert werden. Zudem wird ein Ausblick auf mdgliche Weiterentwick-
lungen gegeben. Durch die Anwendung des 4-Phasenmodells wird sichergestellt, dass die Dip-
lomarbeit strukturiert, nachvollziehbar und zielorientiert aufgebaut ist und samtliche Anforderun-
gen an eine praxisorientierte Projektarbeit erflillt werden.

* Analyse IST-Zustand * Projektstrukturplan
e Zieldefinition e Ablaufplanung
e Stakeholderanalyse e Risikobewertung

Projekt- Projekt- e Entwicklung SOLL-
) abschluss realisierung Prozess
e Reflexion e Auswahl
e Lessons Learned Losungskonzepte

* Empfehlungen e Strukturierung

Arbeitspackete

Abbildung 12: 4-Phasenmodell
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Abbildung 13: Projektstrukturplan
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5.3 Projektablaufplanung

Marz
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Projektablaufplanung

Kommunikationsplanung

Risikoanalyse
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Kreativitatsmethode (Mindmap)

Priorisierungsmethode (Sticking Dots)

Variantenbildung

Variante 1 beschreiben

Variante 2 beschreiben

Evaluation der geeignetsten Variante

Bewertungsmethodik definieren

Bewertungskriterien festlegen

Bewertungsprozess dokumentieren

Praferenzmatrix

Bewertungskriterien gewichten

Praferenzmatrix erstellen und dokumentieren

MNutzwertanalyse

Varianten anhand Kriterien bewerten

Nutzwertanalyse durchfihren

Resultat der Variantenevaluation

Ausarbeitung der Variante

Soll-Prozess definieren und beschreiben

Phasenplan zur Umsetzung

SWOT-Analyse

Risiko-Analyse

Kosten-Nutzen-Analyse

Kosten IST-Prozess ermitteln

Kosten SOLL-Prozess berechnen
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Reflexion

Lessons Learned

Ausblick

Abgabe

Pufferwoche /Ferien

Abbildung 14: Projektablaufplan SOLL
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5.4 Kommunikationsplanung

In der Diplomarbeit wurden verschiedene Anspruchsgruppen identifiziert, welche aktiv in den
Kommunikationsprozess eingebunden sind. Ziel der Kommunikationsplanung ist es, einen struk-
turierten, zielgerichteten und effizienten Informationsfluss sicherzustellen sowie die jeweiligen In-
formationsbedurfnisse der Anspruchsgruppen optimal zu bertcksichtigen.

Die Analyse zeigt, dass sich die Anspruchsgruppen hinsichtlich Inhalt der Kommunikation, Kom-
munikationskanal, Intervall sowie Verantwortlichkeiten unterscheiden. Diese Unterschiede wur-
den im anschliessenden Kommunikationskonzept systematisch berlcksichtigt und in tabellari-
scher Form dargestellt.

Die Projektleitung, bestehend aus Valon Haklaj und Fazil Cakmakkiran, Gbernimmt die zentrale
Koordinationsrolle und stellt den kontinuierlichen Informationsfluss zwischen allen Beteiligten si-
cher. Der Austausch innerhalb der Projektleitung erfolgt laufend und bildet die Grundlage flr die
operative Umsetzung der Diplomarbeit.

Die Elektroplanerin Cemre Igdeli wird im Zusammenhang mit Planungsgrundlagen miteinbezo-
gen.

Die Kommunikation erfolgt bedarfsgerecht und fokussiert auf inhaltliche Abstimmungen.

Die Abteilungsleiter Daniel Grahlmann und Raphael von Dach fungieren als Auftraggeber und
Fachexperten. Sie werden in regelmassigen Abstanden Uber den Projektfortschritt informiert und
eingebunden.

Der Diplomexperte Thomas Schmid wird sowohl durch die Abschlussprasentation als auch durch
einen wdchentlichen Statusbericht Uber den Fortschritt informiert. Dadurch wird sichergestellt,
dass eine kontinuierliche Begleitung sowie eine transparente Nachvollziehbarkeit des Projektver-
laufs gewahrleistet sind.

Die Bauleiter Patrick, Steffen, Sven und Sebastien bringen ihre praktische Erfahrung aus der
Ausfiihrung ein und liefern wertvolles Feedback zur Umsetzbarkeit der erarbeiteten Losung. Die
Kommunikation erfolgt hierbei situativ und orientiert sich an konkreten Fragestellungen aus der
Praxis.

Durch diese strukturierte Einbindung der Anspruchsgruppen wird sichergestellt, dass alle rele-
vanten Informationen zielgerichtet ausgetauscht werden und die erarbeitete Lésung sowohl fach-
lich fundiert als auch praxisnah ist.

Anspruchsgruppe  Inhalt der Kommunikation Kanal Intervall Verantwortlich
Pro]ektLenun_g Pro]ektabstlmljﬂur‘lg, Fortschritt, Personlich, Telefon, Teams |laufend / taglich Valon & Fazil
(Valon & Fazil) Aufgabenverteilung

ELektropLar‘le_rlr‘l Planungsgrundlagen Personlich, Telefon, E-Mail |bei Bedarf Valon & Fazil
(Cemre lgdeli)

Abteilungsleiter Projektfortschritt, Zwischenstande
(Daniel Grahlmann & ! ' Meetings, E-Mail alle 2-3 Wochen Valon & Fazil

Raphael von Dach)

Diol " Wochentlicher Statusbericht, Projektfortschritt, wochentlich
iplomexperte
tTE : hmid) Ergebnisse der Diplomarbeit, Prasentation und  |Prasentation, E-Mail (Statusbericht) + Valon & Fazil
omas Schmi
Beantwortung von Fragen Abschlussprasentation

Bauleiter
(Patrick, Steffen,
Sven, Sebastien)

Praxiserfahrungen, Feedback zur Umsetzbarkeit,

Personlich, Telefon nach Bedarf/ punktuell [Valon & Fazil
IST-Prozess

Abbildung 15: Kommunikationsplan
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5.5 Risikoanalyse

In der Projektplanung wurde eine Risikoanalyse durchgefihrt, um potenzielle Risiken friihzeitig

zu identifizieren, zu bewerten und geeignete Massnahmen zu definieren. Ziel ist es, den erfolg-
reichen Verlauf der Diplomarbeit sicherzustellen und mégliche negative Auswirkungen auf Zeit,
Qualitat und Ergebnis zu minimieren.
Die Risikoanalyse umfasst die Identifikation der wesentlichen Projektrisiken, deren Bewertung
hinsichtlich Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkung sowie die Definition von geeigneten Ge-
genmassnahmen. Die Bewertung erfolgt anhand einer qualitativen Einschatzung

. Risiko

Wahrscheinlichkeit

Auswirkung

Beschreibung

Massnahmen

Zeitliche Verzégerungen durch hohe Arbeitsbelastung im Betrieb Detaillierte Zeitplanung, wochentliche
1 |Projektverzogerung 4 4 oder unzureichende Planung gefahrden die termingerechte Abgabe der Statusberichte, klare Priorisierung der
Diplomarbeit. Arbeitspakete
Fehlende oder ungenaue Informationen zum aktuellen Anzeichnungsprozess - . .
- " . . . . . Friihzeitige Datenerhebung, Interviews mit
2 |Unvolistandige IST-Analyse 3 4 fiihren zu einer unzureichenden Analyse und beeinflussen die Qualitat der X . .
. . Bauleitern, Validierung der Ergebnisse
Losungsfindung.
Einsat; Kreativmethoden (Mindl
. . . Varianten unterscheiden sich nicht ausreichend oder sind nicht fundiert, insa zvt.)n. .rea ivmethoden (Mindmap),
3 | Unzureichende Variantenbildung 2 4 . . PO klare Definition und Abgrenzung der
wodurch die Bewertung nicht aussagekréftig ist. .
Varianten
4 |Fehter bei Bewertungsmethoden 5 4 Fehlerhafte Anwgndungder !\lutzwer‘ta nalyse oder Praferenzmatrix fihrt zu M?th?dlsche Uberprufuhg.,‘lﬁbstlmmung
falschen Entscheidungen bei der Variantenwahl. mit Diplomlehrer, Plausit
Friihzeitige Einbindung der Bauleit:
. Die entwickelte Losung wird in der Praxis nicht akzeptiert oder als nicht fuhzeliige Einbindung e‘r autetter,
5 |Fehlende Praxisakzeptanz 3 3 Feedbackschlaufen, praxisnahe
umsetzbar bewertet. .
Ausarbeitung

Abbildung 16: Risikoanalyse

Vor der Praventationsstrategie

16er Matrix

Auswirkung

2

3

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 17: Risikomatrix (Vor)
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Die identifizierten Risiken wurden hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit sowie ihrer mogli-
chen Auswirkungen auf das Projekt bewertet. Auf dieser Grundlage erfolgte die Einordnung in
eine Risikomatrix, welche die Priorisierung der Risiken ermdglicht.

Fir jedes Risiko wurden gezielte Massnahmen definiert, um entweder die Eintrittswahrschein-
lichkeit zu reduzieren oder die Auswirkungen zu minimieren. Durch diese systematische Vorge-
hensweise wird sichergestellt, dass potenzielle Risiken frihzeitig erkannt und aktiv gesteuert wer-
den kénnen. Nach Umsetzung der definierten Massnahmen erfolgt eine erneute Bewertung der
Risiken, wodurch sich die Risikoeinstufung insgesamt reduziert und auf ein akzeptables Niveau
gebracht werden kann.

Nr. Risiko Strategie Praventionsmassnahmen Wabhrscheinlichkeit Auswirkung
. " . Detaillierte Zeitplanung, klare Priorisierung der Arbeitspakete,

1 |Projektverzogerung Verminderung wochentliche Statusberichte und Fortschrittskontrollen 2 3
Friihzeitige Datenerhebung, strukturierte Interviews mit Bauleitern,

2 |Unvollstandige IST-Analyse Vermeidung L g g 1 3
Validierung der Analyse durch Fachpersonen
Einsat: Kreatit thoden (Mind , klare Definition der Varianten,

3 | Unzureichende Variantenbildung Verminderung insa Z}/on. rea Iv.me © enl( indmap), klare Definition der Varianten 1 3
regelmdssige Abstimmung mit Fachexperten
Sorgféltige Al d der Methoden, Plausibilitatskontrolle, Absti

4 |Fehler bei Bewertungsmethoden Verminderung o_rgf_a 'ge Anwendung der Methoden, Plausibllitatskontrolle, Abstimmung 1 3
mit Diplomlehrer
Friihzeitige Einbindung der Bauleiter, Einholen von Feedback, praxisnahe

5 |Fehlende Praxisakzeptanz Verminderung g . g . R P 2 2
und verstandliche Ausarbeitung der Lésung

Abbildung 18: Prédventionsmassnahmen

Die definierten Praventionsstrategien orientieren sich an der Bewertung der jeweiligen Risiken.
Kritische Risiken werden aktiv vermindert oder wenn maoglich vollstandig vermieden. Risiken mit
mittlerer Auswirkung werden durch geeignete Massnahmen reduziert, wahrend Risiken mit ge-
ringer Relevanz bewusst akzeptiert werden kénnen. In unserem Projekt liegt der Fokus insbe-
sondere auf der Verminderung und Vermeidung von Risiken, da diese einen direkten Einfluss auf
die Qualitat und termingerechte Fertigstellung der Diplomarbeit haben.

Nach der Praventationsstrategie
16er Matrix

Auswirkung

1 2 3 4

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 19: Risikomatrix (Nach)
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6 Projektrealisierung

6.1 Analyse

In den vergangenen zehn Jahren hat sich die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG schrittweise aus
dem Neubausegment im Wohnungsbau zurtickgezogen. Ausschlaggebend daflr war insbeson-
dere die unzureichende Wirtschaftlichkeit dieser Projekte unter den damaligen Rahmenbedin-
gungen. Die Ausflihrung der Arbeiten, insbesondere im Bereich des Anzeichnens von Elektroin-
stallationen, erwies sich als zu zeitintensiv und fehleranfallig, wodurch sich ein unglinstiges Ver-
haltnis zwischen Aufwand und Nutzen ergab.

Ein zentraler Bestandteil des bestehenden Arbeitsprozesses ist das manuelle Anzeichnen der
Installationspunkte auf der Baustelle. Der Ablauf beginnt bereits in der Planungsphase und zieht
sich bis zur Ausflihrung auf der Baustelle durch. Die Plane werden in der Regel per E-Mail an
den zustandigen Projektleiter Ubermittelt.

Freigabe Installationspladne Friedhofstrasse 13, Birsfelden

XGJAJ Arton

\M Fazil

Wenn Probleme mit der Darstellungsweise dieser Nachricht bestehen, klicken 5ie hier, um sie im Webbrowser anzuzeigen.

IP-220_Installationsplan Friedhofstrasse 13 UG_01.pdf o IP-221_Installationsplan Friedhofstrasse 13 $G_00.pdf IP-222_|nstz
we |1 MB we |2 B w | 2 MB

IP-223_|nstallationsplan Friedhofstrasse 13 OG1_2_3_00.pdf - IP-225_|nstallationsplan Friedhofstrasse 13 0G4_00.pdf
PIF PIF

2 MB 1ME

Hallo

Die Einlegeplane des Meubaus an der Friedhofstrasse in Birsfelden sind so weit bereit. Gerne wirde ich dir die Plane zur Einsicht & Freigabe senden.
Bei Fragen oder Unklarheiten darfst du dich gerne bei uns melden.

Freundliche Grisse

Arton GJERGJAJ
Junior Projektleiter

ETAVIS®

KRIEGEL+SCHAFFNER

ETAVIS Kriegel+Schaffner AG
Wien-Strasse 2 Postfach - 4053 Basel
T:+41 61 316 63 18 - M:+41 79690 63 73
arton.gjergjaj@etavis.ch

www.etavis.ch

EBrnEn

Denken Sie umweltfreundlich und drucken diese Nachricht nach Méglichkeit nicht aus

Abbildung 20: Screenshot von erhaltenen Pldnen
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Anschliessend erfolgt eine erste Prifung der Unterlagen hinsichtlich Vollstandigkeit und Ver-
standlichkeit. Nach dieser Prifung werden die Plane ausgedruckt und mittels Stempel als ,gut
zur Ausfihrung® gekennzeichnet.

ETAVIS Kriegel+Schaffner AG

Gut zur Ausfuhrung

Projektleiter | Bauleiter

Datum: 04.04.2026

. Y 4
Visum: Yy =

Indax | &rs gar Ancerung § Verursachar Talchnar Datum + PL Frelgabe

Grundlagen Dekumenls
Bazelshnung Indax  Kummer Ersleler Flma Dratum
Diokumient

INSTALLATIOMNSPLAN - SOCKELGESCHOSS
P.0907649.1.90 - [P - 221

Privekl

da

Kuryde

Meubau Mehrfamlllenhaus
Friedhofstrasse 13
CH-4127 Blrsfelden

Kreis International AG
Adlerstrasse 35
CH-4052 Basel

Ersta|ler A, Glorglal

Daturm 30,01, 2026
Cokumantnummear

Frojaktleker A, Glergial

Formal 840 x 8587

Maszziah 1:50

Blalt 1

P.0907649.1.90

Index

00

ETAVIS®

ETAVIS Kriage| # Schaffner AG
WlmnaSirasse 7, CH=L002 Base|

Tl =41 61 316 60 60
Fax +41 §1 316 63 63

basaletavls.ch
v, atevls,ch

KRIEGEL+SCHAFFNER

Abbildung 21: Plankopf mit Stempel

Die vorbereiteten Plane werden anschliessend auf die Baustelle mitgenommen, wo der Bauleiter
die Unterlagen erneut auf Vollstandigkeit sowie Aktualitat Gberprift. Erst nach dieser Kontrolle
beginnt der eigentliche Anzeichnungsprozess. Dabei nutzt der Bauleiter die Plane als Grundlage,
um die vorgesehenen Installationspunkte manuell auf Decken und Wande zu Ubertragen.

Dieser Ablauf zeigt deutlich, dass der gesamte Prozess stark papierbasiert und manuell gepragt
ist. Mehrfache Prifungen sowie Medienbriiche (digital zu Papier) sind Bestandteil des Prozesses
und flhren zu zusatzlichen Aufwanden. Gleichzeitig ist die Ausflihrung stark von der Erfahrung
und Arbeitsweise des Bauleiters abhangig, was zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren kann.
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Die manuelle Ubertragung der Planungsdaten birgt ein erhebliches Risiko fiir Fehler und Unge-
nauigkeiten. Da die Positionen der Installationspunkte anhand von Planen vor Ort auf die Bau-
stelle Ubertragen werden muissen, ist der Prozess stark von der Genauigkeit der Messungen so-
wie vom richtigen Verstandnis der Planunterlagen abhangig. Bereits kleine Abweichungen beim
Abmessen oder Interpretationsfehler beim Lesen der Plane kénnen dazu fiihren, dass Installati-
onspunkte falsch positioniert werden. Diese Fehler bleiben haufig zunachst unbemerkt und wer-
den oftmals erst im weiteren Bauverlauf sichtbar, beispielsweise bei der Montage von Kompo-
nenten oder bei Folgearbeiten anderer Gewerke.

Die daraus resultierenden Korrekturen fihren zu Unterbriichen im Arbeitsablauf und erhéhen den
Koordinationsaufwand zwischen den beteiligten Parteien. Mitarbeitende missen bereits ausge-
fuhrte Arbeiten anpassen oder teilweise zurtickbauen, um die korrekte Positionierung sicherzu-
stellen. Dies verursacht nicht nur zusatzlichen Zeitaufwand, sondern flhrt auch zu ineffizienten
Arbeitsprozessen und Verzégerungen im Bauablauf. Dartber hinaus kénnen sich solche Fehler
negativ auf die Qualitat der gesamten Installation auswirken und im schlimmsten Fall zu weiteren
Folgefehlern fihren.

Ein weiterer wesentlicher Schwachpunkt liegt in der fehlenden Standardisierung des
Anzeichnungsprozesses. Obwohl ein grundsatzlicher Ablauf vorhanden ist, wird dieser nicht ein-
heitlich umgesetzt. Unterschiedliche Arbeitsweisen sowie individuelle Herangehensweisen der
Mitarbeitenden fiihren zu einer variierenden Ausfihrungsqualitat. Dadurch entstehen Inkonsis-
tenzen im Prozess, welche die Qualitatssicherung erschweren und die Vergleichbarkeit der Leis-
tungen beeintrachtigen. Gleichzeitig wird die Einarbeitung neuer Mitarbeitender erschwert, da
keine klar definierten und standardisierten Ablaufe vorliegen.

Zusatzlich ist festzustellen, dass der aktuelle Prozess nur begrenzt durch digitale Hilfsmittel un-
terstutzt wird. Die Planungsdaten werden zwar digital erstellt und Gbermittelt, die eigentliche Um-
setzung auf der Baustelle erfolgt jedoch weiterhin manuell und papierbasiert. Dieser Medienbruch
zwischen digitaler Planung und analoger Ausfihrung fiihrt zu Informationsverlusten, erhoht die
Fehleranfalligkeit und verhindert eine durchgangige Nutzung vorhandener Daten. Eine direkte,
digitale Ubertragung der Planungsinformationen auf die Bauteile findet aktuell nicht statt.

Die beschriebenen Schwachstellen haben nicht nur Auswirkungen auf die Effizienz und Qualitat,
sondern fihren auch zu direkten und indirekten Mehrkosten flr das Unternehmen. Zusatzliche
Arbeitszeiten durch Korrekturen, Unterbriiche im Bauablauf sowie erhdhter Koordinationsauf-
wand wirken sich negativ auf die Produktivitat aus. Zudem kénnen Verzégerungen im Projektver-
lauf entstehen, welche weitere Kostenfolgen nach sich ziehen. In der Summe tragen diese Fak-
toren wesentlich dazu bei, dass Projekte im Neubausegment unter den bestehenden Bedingun-
gen nur eingeschrankt wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.
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Abbildung 22: Flussdiagramm IST-Prozess
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Mit dem neu gewonnenen Neubauprojekt erhalt die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG die Méglich-
keit, den bestehenden Anzeichnungsprozess unter realen Bedingungen umfassend zu analysie-
ren und gezielt weiterzuentwickeln. Das Projekt wird bewusst als Pilotprojekt genutzt, um die
aktuellen Ablaufe nicht nur zu hinterfragen, sondern strukturiert zu untersuchen und daraus kon-
krete Optimierungspotenziale abzuleiten. Dabei steht insbesondere im Fokus, die bestehenden
Schwachstellen transparent zu machen und deren Ursachen klar zu verstehen.

Auf dieser Grundlage richtet sich die weitere Vorgehensweise dieser Diplomarbeit konsequent
auf die ldentifikation geeigneter Losungsansatze aus. Verschiedene technologische Mdglichkei-
ten werden systematisch betrachtet, hinsichtlich inrer Anwendbarkeit im betrieblichen Umfeld ein-
geordnet und miteinander verglichen. Ziel ist es, nicht nur theoretisch mogliche Ansatze aufzu-
zeigen, sondern jene Technologien herauszuarbeiten, welche unter den gegebenen Rahmenbe-
dingungen einen echten Mehrwert fur das Unternehmen bieten.

Das Pilotprojekt dient dabei als praxisnahe Entscheidungsbasis. Die gewonnenen Erkenntnisse
aus der Analyse fliessen direkt in die Bewertung der mdglichen Lésungsvarianten ein, sodass
eine fundierte und nachvollziehbare Auswahl getroffen werden kann. Im Zentrum steht die Ent-
wicklung eines Ansatzes, welcher den bestehenden Prozess nachhaltig verbessert, die Ausfih-
rung vereinfacht und die Fehleranfalligkeit deutlich reduziert. Damit wird bereits im Rahmen der
Analyse die Richtung vorgegeben, in welche sich die weitere Bearbeitung der Diplomarbeit ent-
wickelt.
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6.2 Kreativitatsmethode

Im Anschluss an das Brainstorming wurde eine Priorisierung der gesammelten ldeen durchge-
fuhrt, um die flr das Projekt relevantesten Schwerpunkte zu identifizieren.

Hierflr wurde die Methode ,Sticking Dots" angewendet.

Dabei erhielt jede beteiligte Person sechs Punkte, welche frei auf die im Brainstorming erarbeite-
ten Begriffe verteilt werden konnten. Ziel dieser Methode war es, die wichtigsten Themenfelder
aus Sicht der Projektbeteiligten zu gewichten und eine klare Fokussierung fir die weitere Bear-
beitung zu schaffen.

Brainstorming
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Abbildung 24: Sticking Dots

Nach der Auswertung der vergebenen Punkte kristallisierten sich folgende Schwerpunkte als be-
sonders relevant heraus:

Zeitreduktion / Kosten / Prazision / Digitalisierung / Lasertechnik

Diese Priorisierung zeigt deutlich, dass sowohl wirtschaftliche als auch technische Aspekte im
Zentrum der weiteren Betrachtung stehen. Insbesondere die Reduktion des Zeitaufwands sowie
die Senkung der Kosten wurden als zentrale Faktoren identifiziert, da diese einen direkten Ein-
fluss auf die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Neubauprojekten haben.

Gleichzeitig wurde der Genauigkeit der Ausfiihrung, ausgedriickt durch den Faktor Prazision,
eine hohe Bedeutung beigemessen. Dies steht in direktem Zusammenhang mit der Reduktion
von Fehlern und der Vermeidung von Nacharbeiten. Die Schwerpunkte Digitalisierung und La-
sertechnik verdeutlichen zudem, dass der Einsatz moderner Technologien als wesentlicher An-
satz zur Optimierung des bestehenden Prozesses gesehen wird. Die priorisierten Themen bilden
die Grundlage fir die anschliessende Entwicklung konkreter Lésungsvarianten.
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6.3 Priorisierungsmethode

Nach der Ideenfindung mittels der Kreativitdtsmethode, stand ein umfangreicher Pool an mdégli-
chen Losungsansatzen zur Verfigung. Um diese Ideen gezielt weiterzuverarbeiten, wurden sie
zunachst thematisch geblndelt und anschliessend hinsichtlich ihrer Relevanz fir das Projekt pri-
orisiert. Zur Priorisierung wurde eine einfache Punktbewertungsmethode gewahlt. Diese Methode
ermdglicht es, verschiedene Ideen anhand definierter Kriterien systematisch zu vergleichen und
zu bewerten. Ziel ist es, diejenigen Ansatze zu identifizieren, welche den gréssten Nutzen fir die
Optimierung des Anzeichnungsprozesses bieten.

Die Wahl dieser Methode erfolgte bewusst, da sie eine Ubersichtliche und nachvollziehbare Be-
wertung erlaubt und sich besonders fiir praxisorientierte Projekte eignet. Zudem kdénnen sowohl
qualitative als auch quantitative Aspekte beriicksichtigt werden. Jede Idee wurde anhand der
folgenden drei Kriterien bewertet:

Wirkung: Einfluss auf Zeitreduktion, Fehlervermeidung und Qualitatssteigerung

Aufwand: benétigter Implementierungs- und Schulungsaufwand

Machbarkeit: Umsetzbarkeit unter realen Bedingungen auf der Baustelle

Die Bewertung erfolgte auf einer Skala von 1 (tief) bis 5 (hoch) pro Kriterium. Die Summe der
vergebenen Punkte ergibt die Gesamtbewertung der jeweiligen Idee. Durch diese strukturierte
Vorgehensweise konnten die im vorherigen Kapitel identifizierten Schwerpunkte insbesondere
Zeitreduktion, Kosten, Prazision, Digitalisierung und Lasertechnik gezielt berlcksichtigt und in
eine objektivierte Entscheidungsgrundlage Uberfihrt werden. Die Ergebnisse dieser Priorisierung
bilden die Grundlage fir die anschliessende Variantenbildung im nachsten Kapitel. Dabei werden

insbesondere jene Ansatze weiterverfolgt, welche eine hohe Wirkung bei gleichzeitig angemes-
senem Aufwand und guter Umsetzbarkeit aufweisen.

Nummer Idee Wirkung (1-5) Aufwand (1-5) Machbarkeit (1-5) Gesamtpunkte
1 Lasertechnik einsetzen 5 3 4 12
2 Digitale Plane (Tablet) 4 2 5 11
3 Standardisierung Prozess 4 3 5 12
4 Schulung Mitarbeitende 3 2 5 10
5 BIM / 3D-Planung nutzen 5 5 2 12
6 Digitale Datenlbertragung 4 3 4 11
7 Markierungssysteme 3 2 4 9

Abbildung 25: Punktbewertungstabelle

Die Punktbewertung zeigt, dass insbesondere die Ansatze Lasertechnik, Standardisierung des
Prozesses sowie BIM / 3D-Planung eine hohe Gesamtbewertung erzielen. Diese Ideen weisen
ein hohes Potenzial zur Verbesserung des bestehenden Anzeichnungsprozesses auf. Gleichzei-
tig wird ersichtlich, dass Losungen mit sehr hohem Implementierungsaufwand, wie beispiels-
weise BIM, zwar eine hohe Wirkung erzielen kénnen, jedoch hinsichtlich der praktischen Umsetz-
barkeit eingeschrankt sind. Die Kombination aus technologischen Ansatzen (z. B. Lasertechnik
und Digitalisierung) sowie organisatorischen Massnahmen (z. B. Standardisierung) bildet eine
vielversprechende Grundlage fur die Entwicklung konkreter Losungsvarianten.
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6.4 Variantenbildung

Basierend auf der durchgeflihrten Ideenfindung sowie der anschliessenden Priorisierung wurden
die vielversprechendsten Ansatze flir die Optimierung des Anzeichnungsprozesses identifiziert.
Dabei zeigte sich insbesondere, dass technologische Losungen im Bereich der Digitalisierung
und Lasertechnik ein hohes Potenzial zur Verbesserung des bestehenden Prozesses aufweisen.

In der Priorisierung konnten jene Ansatze herausgefiltert werden, welche sowohl eine hohe Wir-
kung auf die Effizienz und Prazision als auch eine gute Umsetzbarkeit im praktischen Baustel-
lenumfeld bieten. Auf dieser Grundlage wurden zwei konkrete Lésungsvarianten definiert, welche
im weiteren Verlauf detailliert untersucht und miteinander verglichen werden.

Die beiden Varianten basieren auf unterschiedlichen technologischen Ansatzen zur Unterstt-
zung des Anzeichnungsprozesses:

Variante 1: Einsatz eines Lasersystems von BuildingPoint
Variante 2: Einsatz einer Losung von Siresca

Ziel der Variantenbildung ist es, zwei realistische und praxisnahe Losungsansatze gegenliberzu-
stellen, welche sich hinsichtlich Funktionalitat, Anwendung und Nutzen unterscheiden. Dadurch
wird eine fundierte Entscheidungsbasis geschaffen, um im weiteren Verlauf die geeignetste Va-
riante fir das Unternehmen auszuwahlen.

In den folgenden Abschnitten werden die beiden Varianten detailliert beschrieben und hinsichtlich
ihrer Eigenschaften sowie ihres Einsatzpotenzials im Anzeichnungsprozess analysiert.

Abbildung 26: Variantenvergleich Buildingpoint (links) Siresca (rechts) (Kl generiert)
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6.4.1 Kurzbeschreibung der Variante <Einsatz eines Lasersystems von BuildingPoint>

Die erste Variante basiert auf dem Einsatz eines Lasersystems der Firma BuildingPoint, welches
auf Technologien der Firma Trimble zurlickgreift. Dabei handelt es sich um ein modernes Layout-
System, welches es ermdglicht, Planungsdaten direkt auf die Baustelle zu Gbertragen und die
vorgesehenen Installationspunkte prazise auf Decken und Wande zu projizieren.

Im Gegensatz zum bestehenden manuellen Anzeichnungsprozess erfolgt die Positionierung der
Installationspunkte nicht mehr durch Abmessen und Ubertragen von Planmassen, sondern durch
eine digitale Schnittstelle zwischen Planung und Ausfiihrung. Die Planungsdaten werden dabei
in das Lasersystem eingetragen und anschliessend direkt vor Ort visualisiert.

Der Ablauf dieser Variante gestaltet sich wie folgt:

Die digitalen Planungsdaten werden in das System importiert und auf der Baustelle eingerichtet.
Nach der Positionierung und Kalibrierung des Gerats projiziert der Laser die definierten Punkte
exakt an die vorgesehenen Stellen. Der Bauleiter oder Monteur kann diese Punkte direkt Gber-
nehmen, ohne zusatzliche Messarbeiten durchfliihren zu mussen.

Durch diesen Ansatz wird der Medienbruch zwischen digitaler Planung und manueller Ausfihrung
aufgehoben. Die direkte Ubertragung der Daten ermdglicht eine hohe Genauigkeit und reduziert
gleichzeitig den Interpretationsspielraum fur die ausfuhrenden Mitarbeitenden.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Variante liegt in der deutlichen Steigerung der Prazision. Da die
Positionen direkt aus den digitalen Planen ibernommen werden, kdnnen Messfehler weitgehend
vermieden werden. Gleichzeitig fihrt die automatisierte Projektion der Punkte zu einer erhebli-
chen Zeitersparnis, da wiederholte Messvorgange entfallen.

Darlber hinaus tragt das System zur Standardisierung des Prozesses bei. Die Arbeitsweise wird
klar definiert und ist weniger abhangig von der individuellen Erfahrung der Mitarbeitenden. Dies
erleichtert die Einarbeitung und sorgt fiir eine gleichbleibende Qualitat der Ausfiihrung.

Demgegenuber stehen jedoch auch gewisse Herausforderungen. Der Einsatz eines solchen Sys-
tems erfordert eine entsprechende Schulung der Mitarbeitenden sowie eine Einarbeitungsphase.
Zudem ist die Anwendung abhangig von den Gegebenheiten auf der Baustelle, wie beispiels-
weise Platzverhaltnissen oder Sichtbedingungen.

Zusammenfassend stellt diese Variante eine technologisch fortschrittliche Lésung dar, welche
insbesondere im Bereich der Prazision, Effizienz und Standardisierung erhebliche Vorteile ge-
genuber dem bestehenden Prozess bietet. Sie bildet somit eine vielversprechende Grundlage fir
die weitere Optimierung des Anzeichnungsprozesses.
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6.4.2 Kurzbeschreibung der Variante <Einsatz einer L6sung von Siresca>

Die zweite Variante basiert auf einer Lésung der Firma Siresca, welche auf die digitale Unterstut-
zung von Bauprozessen spezialisiert ist. Im Fokus dieser Variante steht die durchgangige Digita-
lisierung des Anzeichnungsprozesses sowie die optimierte Nutzung von Planungsdaten auf der
Baustelle.

Im Gegensatz zur ersten Variante, bei welcher ein Lasersystem zur direkten Projektion der In-
stallationspunkte eingesetzt wird, liegt der Schwerpunkt dieser Lésung auf der digitalen Bereit-
stellung und Verarbeitung von Planungsinformationen. Die Plane werden in digitaler Form auf
geeigneten Endgeraten wie Tablets oder mobilen Geraten zur Verflgung gestellt und kénnen
direkt auf der Baustelle genutzt werden.

Der Ablauf dieser Variante gestaltet sich wie folgt:

Die Planungsdaten werden digital aufbereitet und den Mitarbeitenden zur Verfligung gestellt. Auf
der Baustelle kdnnen die relevanten Informationen jederzeit abgerufen, Uberprift und bei Bedarf
angepasst werden. Der Bauleiter oder Monteur nutzt diese digitalen Plane als Grundlage, um die
Installationspunkte manuell, jedoch unterstutzt durch digitale Hilfsmittel, zu Ubertragen.

Durch den Einsatz dieser Losung wird der Medienbruch zwischen digitaler Planung und papier-
basierter Ausfiihrung reduziert. Anderungen in den Planungsdaten kénnen schneller kommuni-
ziert und direkt umgesetzt werden, wodurch die Aktualitat der Informationen verbessert wird.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Variante liegt in der erhdhten Transparenz sowie der verbesserten
Verfugbarkeit von Informationen. Alle Beteiligten arbeiten mit denselben aktuellen Daten, was die
Zusammenarbeit erleichtert und Missverstandnisse reduziert. Zudem ermdglicht die digitale Un-
terstitzung eine strukturiertere Arbeitsweise und tragt zur besseren Nachvollziehbarkeit der aus-
geflhrten Arbeiten bei.

Im Vergleich zur Lasertechnologie bleibt jedoch ein Teil des manuellen Anzeichnungsprozesses
bestehen. Die Ubertragung der Installationspunkte erfolgt weiterhin durch den Mitarbeitenden,
wodurch ein gewisses Risiko fir Mess- und Ubertragungsfehler bestehen bleibt.

Zusammenfassend stellt diese Variante eine organisatorisch und digital orientierte Losung dar,
welche insbesondere die Informationsverfligbarkeit, Transparenz und Prozessstruktur verbes-
sert. Sie bietet eine sinnvolle Weiterentwicklung des bestehenden Prozesses, erreicht jedoch
nicht denselben Automatisierungsgrad wie die laserbasierte Variante.

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 39



TEK Schweizerische ETHVIS @

Fachschule KRIEGEL+SCHAFFNER

6.5 Evaluation der geeignetsten Variante

Die Beschreibung der verschiedenen Lésungsvarianten allein reicht nicht aus, um eindeutig zu
bestimmen, welche Variante fir die Optimierung des Anzeichnungsprozesses am besten geeig-
net ist. Um eine fundierte und nachvollziehbare Entscheidung treffen zu kénnen, ist ein struktu-
rierter Vergleich der Varianten erforderlich.

Zu diesem Zweck werden geeignete Bewertungskriterien definiert, welche auf beide Varianten
angewendet werden kénnen. Diese Kriterien ermdglichen es, die unterschiedlichen Lésungsan-
satze objektiv miteinander zu vergleichen und deren Starken sowie Schwachen transparent dar-
zustellen. Die Evaluation der Varianten erfolgt in drei aufeinander aufbauenden Schritten:

Festlegen der Bewertungskriterien:

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Kreativitatsmethode, sowie der anschliessenden Prio-
risierung, wurden die relevanten Kriterien definiert.

Gewichtung der Kriterien mittels Praferenzmatrix:

Da nicht alle Kriterien gleich wichtig sind, werden diese im nachsten Schritt gewichtet. Mithilfe
einer Praferenzmatrix wird bestimmt, welche Kriterien einen hoheren Einfluss auf die Entschei-
dungsfindung haben.

Bewertung der Varianten mittels Nutzwertanalyse:

Abschliessend werden die beiden Varianten anhand der definierten und gewichteten Kriterien
bewertet.

Durch dieses strukturierte Vorgehen wird eine transparente und nachvollziehbare Entscheidungs-
grundlage geschaffen. Auf dieser Basis kann eine fundierte Empfehlung abgegeben werden, wel-
che Variante sich fur die Umsetzung im Unternehmen am besten eignet.

Fur die Bewertung wurden insgesamt acht Kriterien definiert, welche sowohl technische, wirt-
schaftliche als auch anwenderbezogene Aspekte beriicksichtigen:

e Zeitreduktion

e Kosten

e Prazision

e Digitalisierung

¢ Automatisierungsgrad

e Benutzerfreundlichkeit

¢ Schulungsaufwand

o Akzeptanz der Mitarbeitenden

Die Gewichtung dieser Kriterien erfolgte mittels einer Praferenzmatrix, bei welcher die einzelnen
Kriterien paarweise miteinander verglichen wurden. Das jeweils wichtigere Kriterium erhielt einen
Punkt. Die Summe der Nennungen bildet die Grundlage fiir die prozentuale Gewichtung.
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6.5.1 Praferenzmatrix
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Abbildung 27: Préferenzmatrix
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Auswertung Praferenzmatrix
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Abbildung 28: Auswertung der Prdferenzmatrix

Die Auswertung der Praferenzmatrix zeigt, dass das Kriterium Prazision mit 21.43% die hdchste
Bedeutung aufweist. Dies unterstreicht die zentrale Zielsetzung, Fehlerquellen im Anzeichnungs-
prozess zu minimieren und eine exakte Umsetzung der Installationspunkte sicherzustellen.

Ebenfalls stark gewichtet wurde die Akzeptanz der Mitarbeitenden mit 17.86%, da eine erfolgrei-
che Einfuhrung neuer Technologien wesentlich von der praktischen Anwendung und der Bereit-
schaft der Mitarbeitenden abhangt.

Die Kriterien Zeitreduktion sowie Schulungsaufwand weisen jeweils eine Gewichtung von 14.29%
auf. Wahrend die Zeitreduktion einen direkten Einfluss auf die Effizienz und Produktivitat hat, ist
ein geringer Schulungsaufwand entscheidend fir eine schnelle und reibungslose Implementie-
rung.

Die Benutzerfreundlichkeit wurde mit 10.71% bewertet und stellt sicher, dass die Lésung im Ar-
beitsalltag praktikabel und einfach anwendbar ist.

Die Kriterien Kosten, Digitalisierung sowie Automatisierungsgrad wurden jeweils mit 7.14% ge-
wichtet. Diese spielen eine unterstitzende Rolle, da sie zwar relevant sind, jedoch im direkten
Vergleich eine geringere Prioritat im Hinblick auf die Zielerreichung aufweisen.

Die ermittelten Gewichtungen bilden die Grundlage fir die anschliessende Nutzwertanalyse, in
welcher die beiden Varianten systematisch bewertet und miteinander verglichen werden.
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6.5.2 Nutzwertanalyse

Im Anschluss an die Festlegung und Gewichtung der Bewertungskriterien wurde eine Nutz-
wertanalyse durchgefuhrt, um die beiden erarbeiteten Varianten systematisch miteinander zu ver-
gleichen und eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu schaffen.

Ausgangspunkt der Analyse bildeten die in den vorhergehenden Kapiteln definierten Kriterien,
welche aus der Kreativitdtsmethode sowie der anschliessenden Priorisierung hervorgegangen
sind. Diese Kriterien wurden mittels Praferenzmatrix gewichtet und spiegeln die fir das Projekt
relevanten Schwerpunkte wie Prazision, Zeitreduktion sowie den Einsatz moderner Technologien
wider.

Auf Basis dieser Gewichtung wurden die beiden Varianten einzeln bewertet. Dabei wurde jede
Variante hinsichtlich aller definierten Kriterien beurteilt.

Die Bewertung erfolgte anhand einer Skala von 1 bis 3, wobei:

1 eine geringe Erflllung,
2 eine mittlere Erfillung und
3 eine hohe Erflllung des jeweiligen Kriteriums darstellt.

Die vergebenen Teilnutzen (TN) wurden anschliessend mit den entsprechenden Gewichtungen
der Kriterien multipliziert, wodurch die gewichteten Teilnutzen (GTN) ermittelt wurden. Durch die
Summierung der gewichteten Teilnutzen ergab sich fur jede Variante ein Gesamtnutzenwert.
Dieses strukturierte Vorgehen erméglichte es, die beiden Losungsansatze objektiv und nachvoll-
ziehbar zu vergleichen. Gleichzeitig wurde sichergestellt, dass sowohl technische, wirtschaftliche
als auch anwenderbezogene Aspekte in die Bewertung einfliessen.

Die nachfolgende Nutzwertanalyse stellt die Ergebnisse dieses Vergleichs dar und bildet die
Grundlage fur die Auswahl der geeignetsten Variante zur Optimierung des
Anzeichnungsprozesses.

Variante 1 Variante 2
Nutzwertanalyse
BuildingPoint Siresca
Zeitreduktion 14.29 3| 42.87 1 14.29|
Kosten 7.14 1 7.14 3| 21.42
Prazision 21.43 3] 64.29 1{ 21.43
Digitalisierung 7.14 2| 14.28 2 14.28
Automatisierungsgrad 7.14 2| 14.28 2| 14.28
Benutzerfreundlichkeit 10.71 2| 21.42 2 21.42
Schulungsaufwand 14.29 3| 42.87 2| 28.58
Akzeptanzbei Mitarbeitenden 17.86 3| 53.58 2| 35.72
Total 260.73 171.42

Abbildung 29: Nutzwertanalyse
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Auswertung der Nutzwertanalyse

Die durchgeflihrte Nutzwertanalyse zeigt, dass sich die beiden untersuchten Varianten hinsicht-
lich ihrer Zielerreichung klar voneinander unterscheiden. Beide Lésungsansatze tragen grund-
satzlich zur Optimierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses bei, jedoch erfiillen sie die
definierten und gewichteten Bewertungskriterien in unterschiedlichem Ausmass.

Die Variante BuildingPoint (Trimble) erzielt insbesondere bei den stark gewichteten Kriterien
deutliche Vorteile. Vor allem in den Bereichen Prazision, Zeitreduktion sowie Automatisierungs-
grad schneidet diese Ldsung signifikant besser ab. Dies ist darauf zurtickzuflihren, dass das La-
sersystem eine direkte Ubertragung der Planungsdaten auf die Baustelle ermdglicht. Die Instal-
lationspunkte werden préazise projiziert, wodurch manuelle Mess- und Ubertragungsschritte weit-
gehend entfallen. Dadurch kdnnen typische Fehlerquellen, wie Ablese- oder Ubertragungsfehler,
erheblich reduziert werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser Variante liegt in der Standardisierung des Arbeitsprozes-
ses. Durch die digitale und automatisierte Unterstltzung wird die Ausfuhrung weniger abhangig
von der individuellen Erfahrung der Mitarbeitenden. Dies fuhrt zu einer gleichbleibend hohen
Qualitat sowie zu einer verbesserten Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. Gleichzeitig wird der
gesamte Arbeitsablauf effizienter gestaltet, da wiederholte Messvorgange und Korrekturen redu-
ziert werden.

Demgegenuber weist die Variante Siresca ihre Starken insbesondere im Bereich der Digitalisie-
rung sowie der Benutzerfreundlichkeit auf. Die digitale Bereitstellung von Planungsunterlagen
ermdglicht einen schnellen Zugriff auf aktuelle Daten und reduziert den Medienbruch zwischen
Planung und Ausfihrung. Anderungen kdnnen effizient kommuniziert und direkt umgesetzt wer-
den, wodurch die Transparenz im Projekt erhdht wird.

Trotz dieser Vorteile bleibt der eigentliche Anzeichnungsprozess bei der Siresca-Lésung weiter-
hin manuell gepragt. Die Ubertragung der Installationspunkte erfolgt durch den Mitarbeitenden,
wodurch ein gewisses Risiko fur Messfehler bestehen bleibt. Im Vergleich zur Laserldsung kann
somit keine vollstandige Automatisierung des Prozesses erreicht werden. Dies wirkt sich insbe-
sondere bei den stark gewichteten Kriterien negativ aus, da die Effizienzsteigerung und Fehler-
reduktion nur begrenzt umgesetzt werden kénnen.

Auch im Hinblick auf die Kriterien Schulungsaufwand und Akzeptanz der Mitarbeitenden zeigt
sich ein differenziertes Bild. Die digitale Lé6sung von Siresca ist tendenziell einfacher in beste-
hende Arbeitsablaufe integrierbar und erfordert einen geringeren Schulungsaufwand. Mitarbei-
tende sind mit digitalen Planen haufig bereits vertraut, was die Einfiihrung erleichtert. Demge-
genuber erfordert das Lasersystem von BuildingPoint eine intensivere Einarbeitung sowie eine
gewisse Umstellung der bisherigen Arbeitsweise. Dieser initiale Mehraufwand wird jedoch durch
die langfristigen Vorteile in Bezug auf Effizienz, Genauigkeit und Prozesssicherheit kompensiert.
In der Gesamtbetrachtung ergibt sich ein klarer Unterschied im Gesamtnutzen der beiden Vari-
anten. Die Variante BuildingPoint (Trimble) erreicht einen Gesamtnutzen von 260.73, wahrend
die Variante Siresca einen Wert von 171.42 erzielt. Dies entspricht einem Anteil von 65.75% der
Siresca-Variante im Vergleich zur Trimble-Lésung.

Die Abweichung zwischen den beiden Varianten betragt somit 34.25%, was eine deutliche Uber-
legenheit der Trimble-Variante aufzeigt. Diese Differenz ist insbesondere darauf zuriickzufihren,
dass die Laserldsung in den entscheidenden, hoch gewichteten Kriterien signifikant besser ab-
schneidet und somit einen wesentlich grosseren Beitrag zur Erreichung der Projektziele leistet.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Variante BuildingPoint (Trimble) den bestehen-
den Anzeichnungsprozess nicht nur optimiert, sondern grundlegend verbessert. Durch die Kom-
bination aus hoher Prazision, reduzierter Fehleranfalligkeit und gesteigerter Effizienz bietet diese
Loésung das grosste Potenzial zur nachhaltigen Verbesserung der Arbeitsablaufe im Neubauseg-
ment.
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6.5.3 Sensitivitatsanalyse

Zur Uberprifung der Stabilitdt und Aussagekraft der durchgefiihrten Nutzwertanalyse wurde eine
Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt. Ziel dieser Analyse war es, zu untersuchen, inwiefern sich Ver-
anderungen in der Gewichtung der Bewertungskriterien auf das Gesamtergebnis sowie auf die
Rangfolge der Varianten auswirken.

Ausgangspunkt bildete die zuvor erstellte Nutzwertanalyse, in welcher die beiden Varianten ,,Buil-
dingPoint (Trimble)“ und ,Siresca“ anhand definierter und gewichteter Kriterien bewertet wurden.
Um die Robustheit der Entscheidung zu Uberprifen, wurden in einem weiteren Schritt gezielt
Anpassungen an den Gewichtungen vorgenommen.

Dabei wurde ein Szenario simuliert, in welchem neben den leistungsbezogenen Kriterien auch
wirtschaftliche und anwenderbezogene Aspekte starker bertcksichtigt werden. Die Teilnutzen-
werte (TN) der einzelnen Varianten blieben unverandert, da sich die Leistungsfahigkeit der Lo6-
sungen selbst nicht verandert hat. Lediglich die Gewichtung der Kriterien wurde angepasst,
wodurch sich die gewichteten Teilnutzen (GTN) neu berechnen.

In der Sensitivitatsanalyse wurden die Gewichtungen der Kriterien gezielt angepasst, um eine
alternative Bewertungssituation abzubilden. Dabei wurde insbesondere darauf geachtet, die Ge-
wichtung breiter auf verschiedene Einflussfaktoren zu verteilen.

Auffallig ist, dass Kriterien wie Benutzerfreundlichkeit 20%, Kosten 15%, Prazision 15% sowie
Akzeptanz der Mitarbeitenden 15% starker gewichtet wurden. Diese Anpassung berucksichtigt
verstarkt praxisnahe und organisatorische Aspekte, welche bei der Einfihrung einer neuen L6-
sung im Unternehmen eine wichtige Rolle spielen.

Gleichzeitig wurden klassische leistungsbezogene Kriterien wie Zeitreduktion 10% und Digitali-
sierung 10% etwas geringer gewichtet als in der urspriinglichen Analyse. Der Automatisierungs-
grad wurde mit 5% vergleichsweise tief angesetzt, wodurch dessen Einfluss auf die Gesamtbe-
wertung reduziert wurde.

Diese Anpassung stellt somit ein Szenario dar, in welchem nicht nur die technische Leistungsfa-
higkeit im Vordergrund steht, sondern auch Faktoren wie Umsetzbarkeit, Benutzerakzeptanz und
wirtschaftliche Aspekte starker beriicksichtigt werden.

Variante 1 Variante 2
Sensitivitatsanalyse
BuildingPoint Siresca
Kosten 15 1 15 3 45
Préazision 15 3 45 1 15
Digitalisierung 10 2 20 2 20|
Automatisierungsgrad 5 2 10 2 10|
Benutzerfreundlichkeit 20 2 40 2 40|
Schulungsaufwand 10 3 30 2 20|
Akzeptanzbei Mitarbeitenden 15 3 45 2 30|
Total 235 190|

Abbildung 30: Sensitivitdtsanalyse
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Auswertung der Sensitivitatsanalyse

Die Auswertung der Sensitivitatsanalyse zeigt, dass sich trotz der veranderten Gewichtung der
Kriterien keine Veranderung in der Rangfolge der Varianten ergibt. Die Variante BuildingPoint
(Trimble) erzielt weiterhin den hdheren Gesamtnutzen und bleibt somit die bevorzugte Losung.

Im angepassten Szenario erreicht die Variante BuildingPoint einen Gesamtnutzen von 235 Punk-
ten, wahrend die Variante Siresca einen Wert von 190 Punkten erzielt. Dies entspricht einem
Anteil von rund 80.85% der Siresca-Variante im Vergleich zur Trimble-Ldsung.

Die Abweichung zwischen den beiden Varianten betragt somit 19.15%, was im Vergleich zur
urspringlichen Nutzwertanalyse zwar eine geringere Differenz darstellt, jedoch weiterhin eine
klare Uberlegenheit der Trimble-Variante aufzeigt.

Die reduzierte Differenz ist darauf zurlickzufiihren, dass Kriterien wie Kosten, Benutzerfreund-
lichkeit und Akzeptanz, in welchen die Siresca-Variante teilweise besser abschneidet, starker
gewichtet wurden. Dennoch konnte die Trimble-Variante ihre Vorteile in den Bereichen Prazision,
Zeitreduktion und Gesamtprozessoptimierung weiterhin ausreichend einbringen, um die Gesamt-
bewertung anzufihren.

Die Sensitivitatsanalyse zeigt somit, dass die Entscheidung zugunsten der Variante BuildingPoint
nicht nur unter den urspringlichen Gewichtungen, sondern auch unter veranderten Rahmenbe-
dingungen Bestand hat. Die Losung erweist sich als robust gegeniber Gewichtungsanderungen
und erfiillt die Anforderungen des Projekts insgesamt am besten.

UNSERE ENTSCHEIDUNG: BuildingPoint (Trimble)

|~ = ™
& Trimble. é BESTATIGTE WAHL
BuildingPoint

SENSITIVITATSANALYSE (SZENARIO 2)

it GESAMTNUTZEN-BANGFOLGE DIFF. IM NEUEN SZENARIO:
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Abbildung 31: Entscheidung (KI generiert)
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6.5.4 Resultat der Variantenevaluation

Die durchgefiuhrte Evaluation der Varianten zeigt ein klares und nachvollziehbares Ergebnis.
Durch die strukturierte Vorgehensweise bestehend aus der Festlegung der Bewertungskriterien,
der Gewichtung mittels Praferenzmatrix sowie der anschliessenden Nutzwertanalyse, konnte
eine fundierte Entscheidungsgrundlage geschaffen werden.

Sowohl die Nutzwertanalyse als auch die erganzend durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse zeigen,
dass die Variante BuildingPoint (Trimble) in der Gesamtbewertung die besten Ergebnisse erzielt.
Insbesondere in den fir das Projekt zentralen Kriterien wie Prazision, Zeitreduktion und Automa-
tisierungsgrad weist diese Variante deutliche Vorteile gegentiber der Vergleichslésung auf.

Die Variante Siresca bietet zwar ebenfalls Optimierungspotenzial, insbesondere im Bereich der
Digitalisierung sowie der Benutzerfreundlichkeit, erreicht jedoch nicht denselben Gesamtnutzen
wie die laserbasierte Lésung. Der weiterhin bestehende manuelle Anteil im Anzeichnungsprozess
stellt dabei einen wesentlichen Nachteil dar, da dadurch Fehlerquellen nicht vollstandig eliminiert
werden kénnen.

Die Nutzwertanalyse zeigte bereits eine deutliche Uberlegenheit der Trimble-Variante mit einem
Gesamtnutzen von 260.73 Punkten gegenuber 171.42 Punkten bei der Variante Siresca. Dies
entspricht einem Unterschied von 34.25%.

Auch unter veranderten Rahmenbedingungen bleibt die Rangfolge der Varianten unverandert.
Die Variante BuildingPoint erzielt weiterhin den hdchsten Gesamtnutzen und bestatigt damit die
Stabilitat der getroffenen Entscheidung.

Die Ergebnisse beider Analysen zeigen, dass die Trimble-Variante nicht nur unter optimalen Be-
dingungen, sondern auch bei veranderten Gewichtungen der Kriterien die Anforderungen des
Projekts insgesamt am besten erflllt. Dies spricht fur eine hohe Robustheit der L6sung und un-
terstreicht deren Eignung fir den praktischen Einsatz im Unternehmen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Variante BuildingPoint (Trimble) die ge-
eignetste Losung zur Optimierung des Anzeichnungsprozesses darstellt. Sie bietet das grosste
Potenzial zur Steigerung der Effizienz, zur Reduktion von Fehlern sowie zur nachhaltigen Ver-
besserung der Arbeitsablaufe im Neubausegment.
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7 Ausarbeitung der Variante <Einsatz eines Lasersystems von BuildingPoint>

Nach der systematischen Analyse der Ausgangslage sowie der Bewertung der verschiedenen
Lésungsvarianten wurde die Variante ,Einsatz eines Lasersystems von BuildingPoint (Trimble)*
als optimale Lésung zur Verbesserung des Anzeichnungsprozesses identifiziert.

Ziel dieses Kapitels ist es, die ausgewahlte Variante konkret auszuarbeiten und eine umsetzbare
Lésung fiir das Unternehmen zu entwickeln. Dabei steht insbesondere die Uberfiihrung der the-
oretisch erarbeiteten Erkenntnisse in einen praxisnahen und funktionierenden Soll-Prozess im
Vordergrund.

Die Ausarbeitung erfolgte unter Berticksichtigung des definierten Projektablaufplans sowie der
fortlaufend dokumentierten Projektentwicklung in den Statusberichten. Der Ubergang von der
Analyse zur praktischen Umsetzung konnte dabei planmassig erfolgen. Nach Abschluss der Pro-
jektplanung wurde die Projektrealisierung gestartet, wobei zunachst die IST-Analyse sowie die
Kreativitats- und Priorisierungsmethoden erarbeitet wurden. Anschliessend erfolgte die Varian-
tenbildung sowie die Durchfihrung der Nutzwertanalyse.

Im weiteren Projektverlauf wird die ausgewahlte Variante konkretisiert und parallel dazu die Be-
schaffung des Lasersystems eingeleitet. Die praktische Anwendung des Lasers auf der Baustelle
sowie die Definition eines SOLL-Prozesses soll gemass Projektplanung erfolgreich umgesetzt
werden.

Auf dieser Grundlage wird im folgenden Kapitel aufgezeigt, wie der zuklnftige Anzeichnungspro-
zess unter Einsatz der Lasertechnologie gestaltet werden kann. Dabei werden sowohl der Ablauf,
die organisatorischen Rahmenbedingungen als auch die praktischen Anforderungen an die Um-
setzung detailliert beschrieben.

Das Ziel dieser Ausarbeitung besteht darin, eine Lésung zu entwickeln, welche den bestehenden
Anzeichnungsprozess nachhaltig verbessert, Fehlerquellen reduziert und gleichzeitig eine effizi-
entere sowie standardisierte Arbeitsweise ermdglicht.
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7.1 Phasenplan zur Umsetzung der Variante

Zur strukturierten Umsetzung der gewahlten Variante wurde ein Phasenplan erstellt. Dieser be-
schreibt die einzelnen Schritte, welche notwendig sind, um den Einsatz des Lasersystems von
BuildingPoint erfolgreich im Unternehmen zu implementieren.

Der Phasenplan dient dazu, die Umsetzung nachvollziehbar darzustellen und die erforderlichen
Aktivitaten klar zu gliedern. Dabei werden die einzelnen Phasen chronologisch aufgebaut und
zeigen auf, welche Massnahmen erforderlich sind, um das definierte Ziel, die Optimierung des
Anzeichnungsprozesses, zu erreichen.

Die nachfolgende Darstellung gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Phasen sowie deren
Inhalte.

o 5| OPTIMIERUNG
B @1 1] VORBEREITUNG ;fé 2| BESCHAFFUNG 3| SCHULUNG & K 4| PILOTANWENDUNG 4 | ] 2% 6|STANDARDISIERUN
EQI

e B PR » By

TESTPHASE
O

| Phase 1 Phase 2

* Planung
* Zieldefinition

Phase 3

Phase 4

e Einsatz auf
Baustelle

4 Phase 5

* Anpassung
* Verbesserung

* Auswahl
* Beschaffung

 Integration in
den

* Einarbeitung
der
Mitarbeitenden

* Organisation Arbeitsprozess

Abbildung 32: Phasenplan komplett

In der ersten Phase, der Vorbereitung, werden die organisatorischen und fachlichen Grundlagen
geschaffen. Dazu gehdrt die Definition der Ziele, die Planung der Umsetzung sowie die Abstim-
mung mit den beteiligten Personen. Zudem wird festgelegt, in welchem Projekt oder auf welcher
Baustelle die Lésung erstmals eingesetzt werden soll.

In der zweiten Phase erfolgt die Beschaffung des Lasersystems. Dabei wird das geeignete Gerat
ausgewahlt und fur den Einsatz vorbereitet. Diese Phase umfasst auch die Bereitstellung der
notwendigen technischen Voraussetzungen sowie die Organisation der Gerateverfugbarkeit.

Anschliessend folgt die Phase der Schulung und Einfiihrung. In diesem Schritt werden die Mitar-
beitenden in die Bedienung des Lasersystems eingeflihrt und mit der neuen Arbeitsweise vertraut
gemacht. Ziel ist es, sicherzustellen, dass das System korrekt angewendet wird und die Vorteile
optimal genutzt werden kdnnen.

In der vierten Phase wird das System auf einer Baustelle eingesetzt. Dabei wird der neue An-
zeichnungsprozess unter realen Bedingungen getestet. Diese Phase ist besonders wichtig, um
praktische Erfahrungen zu sammeln und mégliche Schwachstellen friihzeitig zu erkennen.

Darauf aufbauend erfolgt die Phase der Optimierung, in welcher die gewonnenen Erkenntnisse
aus der Pilotanwendung ausgewertet werden. Der Prozess wird angepasst und verbessert, um
eine maoglichst effiziente und fehlerfreie Anwendung zu gewahrleisten.

In der letzten Phase erfolgt die Standardisierung des neuen Prozesses. Der Einsatz des Laser-
systems wird in die regularen Arbeitsablaufe integriert und als neuer Standard definiert. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Optimierung nachhaltig im Unternehmen verankert wird.
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Zur Veranschaulichung der Projektorganisation wurde ein Organi-
gramm erstellt. Dieses zeigt die klare Struktur der Verantwortlichkeiten
sowie die Einbindung der beteiligten Personen in den verschiedenen
Ebenen des Projekts. Auf oberster Ebene befindet sich die strategische
Planung, welche durch Daniel Grahlmann und Raphael von Dach
wahrgenommen wird. Diese Ebene ist verantwortlich fir die Ubergeord-

*Planung neten Zielsetzungen, die strategische Ausrichtung sowie die Sicher-
*Zieldefinition stellung der notwendigen Ressourcen fiir die Umsetzung des Projekts.
*Organisation Darunter ist die Projektleitung angesiedelt, bestehend aus Valon Haklaj

und Fazil Cakmakkiran. Sie Ubernimmt die operative Gesamtverant-

Abbildung 33: wortung fur die Einfihrung des Lasersystems. Zu ihren Aufgaben ge-
Phase 1 Vorbereitung hdéren die Planung und Koordination der einzelnen Projektphasen so-

wie die Sicherstellung eines reibungslosen Informationsflusses zwischen den Beteiligten.

Auf der operativen Ebene ist der Bereich Planung und Ausflihrung angesiedelt. Dieser umfasst
die Mitarbeitenden Cemre Igdeli, Patrick Steinbricker, Steffen Kihne, Sven Lehner sowie Se-
bastian Tschen. Sie sind fur die praktische Umsetzung auf der Baustelle verantwortlich und set-
zen den neuen Anzeichnungsprozess unter realen Bedingungen um. Gleichzeitig liefern sie wert-
volle Rickmeldungen aus der Praxis, welche fir die Weiterentwicklung und Optimierung des Pro-
zesses von zentraler Bedeutung sind.

Daniel Grahimann

Strategische Planung Raphael von Dach
aphael von Dac!

) ) Valon Haklaj
Projektleitung

Fazil Cakmakkiran

Planung/ Patrick
- Cemre Igdeli 5 ’ Steffen Kihne Sven Lehner Sebastien Tschenn
Ausfihrung Steinbriicker

Abbildung 34: Organigramm

Durch diese klar strukturierte Organisation wird sichergestellt, dass sowohl strategische als auch
operative Aspekte der Umsetzung berucksichtigt werden und die Einfihrung des Lasersystems
effizient sowie zielgerichtet erfolgen kann.

In der ersten Phase wurden die Ziele fur die praktische Einfihrung des Lasersystems konkret
definiert und die organisatorischen Voraussetzungen fir die Umsetzung geschaffen. Im Zentrum
stand dabei insbesondere die Optimierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses auf der
Baustelle.

Ein wesentliches Ziel bestand darin, den Zeitaufwand beim Anzeichnen der Elektrokomponenten
im Rohbau zu reduzieren. Gleichzeitig sollte die Prazision der Ausflihrung verbessert werden, um
Fehler sowie daraus resultierende Nacharbeiten moglichst zu minimieren. Durch die Reduktion
von Messfehlern und Korrekturarbeiten sollte der gesamte Rohbauprozess effizienter gestaltet
werden. Langfristig verfolgt das Unternehmen damit das Ziel, Neubauprojekte im Wohnungsseg-
ment wieder wirtschaftlich und rentabel umsetzen zu kdnnen. Die Entscheidung zur Umsetzung
als Pilotprojekt entstand vor dem Hintergrund, dass sich die ETAVIS Kriegel + Schaffner AG in
den vergangenen Jahren weitgehend aus dem Neubausegment im Wohnungsbau zurtickgezo-
gen hatte. Ausschlaggebend dafiir war insbesondere die unzureichende Wirtschaftlichkeit sol-
cher Projekte unter den bisherigen Rahmenbedingungen.
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Der hohe Zeitaufwand beim manuellen Anzeichnen sowie die daraus entstehenden Fehler und
Nacharbeiten flhrten dazu, dass viele Projekte wirtschaftlich nicht mehr attraktiv waren.

Mit dem Einsatz des Lasersystems wurde die Mdglichkeit gesehen, den bestehenden Prozess
gezielt zu optimieren und dadurch die Fehlerquote sowie kostenintensive Nachbesserungsarbei-
ten wie Schlitz- und Spitzarbeiten deutlich zu reduzieren. Die Einflhrung des Systems sollte auf-
zeigen, ob durch die neue Technologie eine nachhaltige Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im
Neubausegment erreicht werden kann.

Fur die erstmalige Anwendung des Lasersystems wurde bewusst ein Uberschaubares Neubau-
projekt mit insgesamt 18 Wohnungen und einer Elektrobausumme von rund CHF 600’000 ge-
wahlt. Dadurch konnte das Risiko fir das Unternehmen bewusst begrenzt werden. Selbst bei
ausbleibendem Erfolg der Optimierungsmassnahmen waren die finanziellen Auswirkungen fiir
das Unternehmen tragbar geblieben.

Zusatzlich eignete sich das Projekt optimal fur die Umsetzung im Rahmen der Diplomarbeit, da
sich die Rohbau- und Einlegearbeiten zeitlich exakt mit dem Projektzeitraum Uberschnitten. Ein
weiterer Vorteil bestand darin, dass die Planung des Projekts durch die eigene Unternehmung
durchgefuhrt wurde. Dadurch standen die erforderlichen Planungsunterlagen fruhzeitig und in
hoher Qualitat zur Verfliigung.

Fir den Einsatz des Lasersystems waren digitale Planungsunterlagen im DWG-Format erforder-
lich. Da die Planung intern erstellt wurde, konnten samtliche bendtigten Unterlagen problemlos
bereitgestellt werden. Dadurch waren die technischen Voraussetzungen fir die Einfihrung des
Systems erfiillt.

Vor der praktischen Umsetzung erfolgte zudem eine Abstimmung mit den beteiligten Personen.
Der Austausch fand insbesondere mit Daniel Grahlmann und Raphael von Dach statt, welche im
Rahmen des Projekts die strategische Planung sowie die Rolle der Fachexperten Gbernehmen.
Dabei wurden die Verantwortlichkeiten innerhalb des Projekts definiert, die organisatorischen
Rahmenbedingungen festgelegt sowie die Kommunikations- und Informationswege abgestimmt.
Zusatzlich wurde der finanzielle Rahmen fiir die Umsetzung des Pilotprojekts besprochen.

Im Zusammenhang mit der Einfiihrung des Lasersystems bestanden seitens der Beteiligten hohe
Erwartungen an die Optimierung des bestehenden Prozesses. Insbesondere wurde das Ziel ver-
folgt, eine effizientere und prazisere Arbeitsweise zu erreichen und sich langfristig als innovativer
Vorreiter in diesem Bereich innerhalb der Region zu positionieren. Grossere Bedenken gegen-
Uber der Einfihrung bestanden nicht, da im Unternehmen bereits erste positive Erfahrungen mit
einer frGheren Generation vergleichbarer Lasersysteme gesammelt werden konnten.

Zusammenfassend wurden in der ersten Phase die organisatorischen, fachlichen sowie techni-
schen Grundlagen fir die Einfihrung des Lasersystems geschaffen. Durch die klare Definition
der Verantwortlichkeiten, die Auswahl einer geeigneten Baustelle sowie die Abstimmung mit den
beteiligten Personen konnten optimale Voraussetzungen fir die weitere Umsetzung geschaffen
werden. Damit bildet die Vorbereitungsphase die Grundlage fir die anschliessende Beschaffung
und praktische Einfihrung des Lasersystems.
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In der zweiten Phase erfolgte die Beschaffung des Lasersystems fir
die praktische Umsetzung des neuen Anzeichnungsprozesses. Ziel
dieser Phase war es, ein geeignetes System auszuwahlen, welches
die definierten Anforderungen hinsichtlich Prazision, Effizienz und Pra-

Phase 2 xistauglichkeit erfullt.

N Bereits vor Beginn des Projekts bestanden im Unternehmen erste Er-
*Auswahl fahrungen mit einem Vorgangermodell von Trimble beziehungsweise
*Beschaffung BuildingPoint. Dadurch konnten bereits praktische Erkenntnisse im

Umgang mit laserbasierten Anzeichnungsprozessen gesammelt wer-
den. Im Verlauf der Recherchen zeigte sich jedoch, dass das neue La-
Abbildung 35: sersystem von Trimble gegenliber dem bisherigen Modell verschie-
Phase 2 Beschaffung dene technische Verbesserungen aufweist. Insbesondere die Stabilitat
der Verbindung zwischen Tablet und Laser sowie die Geschwindigkeit
und Prazision des Anzeichnungsprozesses konnten deutlich optimiert werden.
In der zuvor durchgefiihrten Nutzwertanalyse wurde das System von Trimble zusatzlich mit einer
alternativen Ldésung der Firma Siresca verglichen. Dabei zeigte sich, dass das System von
Trimble die definierten Anforderungen insgesamt besser erfiillte und insbesondere hinsichtlich
Bedienbarkeit, Praxistauglichkeit und Effizienz Uberzeugte.
Aufgrund dieser Ergebnisse fiel der Entscheid auf die Beschaffung des neuen Lasersystems von
Trimble. Die finale Freigabe der Investition erfolgte durch die Business Unit Leiter Daniel Grahl-
mann und Raphael von Dach. Grundlage fir den Entscheid bildeten die Resultate der Nutz-
wertanalyse, die positiven technischen Bewertungen sowie das Potenzial zur nachhaltigen Opti-
mierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses. Das Lasersystem wurde fir die Umsetzung
des Pilotprojekts gekauft. Eine Weiterfiihrung des Projekts mit dem bisherigen Vorgangermodell
ware nur eingeschrankt sinnvoll gewesen, da dieses teilweise Verbindungsprobleme zwischen
Tablet und Laser aufwies. Durch die technischen Verbesserungen des neuen Systems sollte ein
stabilerer und effizienterer Arbeitsablauf sichergestellt werden.
Fur die Umsetzung des Pilotprojekts wurde das Lasersystem , Trimble Ri“ der Firma BuildingPoint
Schweiz AG beschafft. Dabei handelt es sich um eine robotische Totalstation, welche speziell fur
prazise Absteckungs- und Anzeichnungsarbeiten auf Baustellen entwickelt wurde. Das System
ermdglicht eine digitale und laserbasierte Ubertragung von Planungsdaten direkt auf die Baustelle
und dient damit als zentrale Grundlage flr den neuen Anzeichnungsprozess.

Die Robotik-Totalstation

Abbildung 36: Totalstation auf der Baustelle
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Das beschaffte System besteht aus mehreren Komponenten. Zum Lieferumfang gehéren die
Trimble Ri Robotic Totalstation, ein Trimble T110 Baustellentablet, verschiedene Akkus und La-
degerate, ein Carbon-Prismenstab, ein Glasprisma, ein Fiberstativ sowie weiteres Zubehor fir
den Baustelleneinsatz. Zusatzlich wurde ein Lotlaser fiir die Absteckung beschafft.

Die Trimble Ri Robotic Totalstation verfiigt Gber verschiedene technische Eigenschaften, welche
fur den Einsatz im Rohbau von grosser Bedeutung sind. Besonders relevant sind dabei die auto-
matische Nivellierung, die kontinuierliche Laserfokussierung sowie die patentierte ,Visual Lay-
out“-Funktion. Diese ermdglicht eine direkte Laserabsteckung von Punkten und Positionen auf
der Baustelle. Zusatzlich verfugt das System Uber eine automatische Kalibrierung, wodurch eine
konstant hohe Genauigkeit sichergestellt werden kann.

Trimble Ri

Erweiterter

Arbeitsbersicl: Trimble Vision Technology

Patentierte Zweikanal - WLAN
Kommunikation fir eine grosse
Reichweite und einen hohen Datenfluss
2wischen dem Tablat und der Station

Das hochauflosende Kamera-Teleskopisier
ermaglicht Messungen an reflektierendan
Zielen und Gber grosse Entfernungen.

Automatische

Standig zuverlassige Messungen.
Minimale Servicekosten und
Arbeitsunterbrechungen.

Kontinuierlich fokussierender Laser

Optisches Modul mit kontinuierlicher
Fokussierung fir einen fokussierten, prazisen
und auf alle Entfernungen sichtbaren
Laserpunkt.

Automatische

Zeitersparnis bei jedem Aufstellen des
Gerats

Genauigkeit von 3" oder 2" auf

Anfrage

Dein Gert kann mit euren Bedirfnigsen mitwachsen.
Baginne mit einem klassischen 4-Sekunden-Gerdt und
steigere dich zu einem hochprazisen 2 -Sekunden:
Gerit fir grosse Baustellen.

Visual Layout

Punktabsteckung direkt mit dem
Laser fiir extrem schnelle 3D-
Implantationen

Laserklasse 2

Auf allen Baustellen zertifiziert

Abbildung 37: Gerét RI

Ein weiterer Vorteil des Systems liegt in der verbesserten Kommunikation zwischen Tablet und
Laserstation. Durch die patentierte Zweikanal-WLAN-Kommunikation wird ein stabiler Datenaus-
tausch mit hoher Reichweite ermdglicht. Dadurch kénnen Planungsdaten effizient und zuverlas-
sig Ubertragen werden.

Als Bediengerat wurde das Baustellentablet Trimble T110 eingesetzt. Das Tablet verfigt Uber
einen Intel Core Ultra 7 Prozessor der 14. Generation, 32 GB Arbeitsspeicher, eine 1 TB SSD
sowie ein robustes 10-Zoll-Display mit Windows 11 Betriebssystem. Zusatzlich ist das Gerat mit
integriertem 4G-Modul, USB-C-Anschluss sowie Hot-Swap-Akkus ausgestattet und eignet sich
dadurch optimal fir den Einsatz auf Baustellen.
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"
BuildingPoint
T110 Specs Funkmodul
Anschlussmoglichkeit
* Intel Core Ultra 7 der
ﬂ 14. Generation
* 32 GBRAM
* 1TBSSD (NVME)
e *  90-Wh-Hot-Swap-Akku
e LSE T — | ‘ e 10-Zoll-Bildschirm
| ¢ e Windows 11
Programmierbare
ﬂ Funktionstasten x3

Integriertes 4G mit weltweiter
Unterstitzung

Abbildung 38: Bediengerét (Tablet)

Die Softwarelésung basiert auf , Trimble FieldLink“, welche sowohl 2D- als auch 3D- und BIM-
Daten unterstitzt. Dadurch kdnnen verschiedene Dateiformate wie DWG-, DXF-, IFC- oder PDF-
Dateien verarbeitet werden. Zusatzlich ermdglicht die Software die gleichzeitige Darstellung meh-
rerer Plane und Modelle, wodurch die Arbeit auf der Baustelle effizienter gestaltet werden kann.

Subtotal 21'499.00
Total (exkl. MwSt.) 21'499.00
+ MWST-Betrag 8.10% von 21'499.00 +1'741.40
Total (inkl. MwSt.) CHF 23'240.40

Zahlungskonditionen: Innert 20 Tagen, netto

N Wir bestellen gemdss Angebot
Glltigkeit Angebot: 4 Wochen

Die Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum der BuildingPoint
Schweiz AG. Im Ubrigen gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen der
BuildingPoint Schweiz AG.

Datum, Unterschrift, Firmenstempel

Allgemeine Hinweise zum Abonnement

Beim ersten Abonnement berechnet sich die Laufzeit 12 Monate ab Lieferdatum. Bei zusatzlichen Abonnements erneuern
sich diese zum selben Zeitpunkt wie das erste Abonnement und werden anteilsmassig verrechnet. Das Abonnement
verlangert sich automatisch um eine Laufzeit, wird es nicht mindestens 3 Monate vor Ablauf der Abonnementlaufzeit
gekiindigt. Ein allfalliger Teuerungsausgleich richtet sich an den Werten der jeweiligen Bundesstelle und wird bei der
Verlangerung verrechnet. Wir behalten uns vor, andere Faktoren, welche ebenfalls zu einer Verteuerung der Abonnemente
filhren, jahrlich weiter zu verrechnen.

Abbildung 39: Offerte

Neben den technischen Vorteilen wurde die Investition auch hinsichtlich der langfristigen Wirt-
schaftlichkeit bewertet. Durch die erwartete Reduktion von Messfehlern, Nacharbeiten sowie des
Zeitaufwands beim Anzeichnen soll der Ressourceneinsatz auf der Baustelle optimiert werden.
Gleichzeitig bietet das Lasersystem das Potenzial, die Produktivitat zu erhéhen und die Ausfiih-
rungsqualitat nachhaltig zu verbessern. Dadurch soll das Neubausegment fur das Unternehmen
langfristig wieder wirtschaftlich attraktiver gestaltet werden. Die Beschaffungskosten flr das ge-
samte System inklusive Zubehor und Software beliefen sich auf rund CHF 23240 inklusive Mehr-
wertsteuer.
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Vor der endgtiltigen Beschaffung des Lasersystems wurde die eingegangene Offerte detailliert
geprift und bewertet. Dabei wurde insbesondere analysiert, ob samtliche definierten Anforderun-
gen fur den geplanten Einsatz im Rohbau erfullt werden kdnnen. In der Prifung wurden verschie-
dene Kriterien bericksichtigt. Dazu gehoérten unter anderem der technische Lieferumfang, die
Kompatibilitat mit den bestehenden Planungsgrundlagen, die Unterstiitzung von DWG- und BIM-
Daten, die Benutzerfreundlichkeit, die Prazision des Systems sowie die Baustellentauglichkeit
der einzelnen Komponenten. Zusatzlich wurden die enthaltene Softwarelésung, das Zubehor, die
Erweiterbarkeit des Systems sowie die langfristigen Einsatzmaoglichkeiten analysiert. Ein weiterer
wichtiger Bestandteil der Bewertung war die Prifung der angebotenen Service- und Supportleis-
tungen. Dabei wurde insbesondere darauf geachtet, dass technische Unterstitzung, regelmas-
sige Kalibrierungen sowie Software- und Firmware-Updates sichergestellt werden kdnnen. Eben-
falls berlcksichtigt wurden die Garantiebedingungen sowie die Mdglichkeit einer langfristigen
Nutzung und Erweiterung des Systems fiir zuklinftige Projekte.

Die Analyse der Offerte zeigte, dass das angebotene System die definierten Anforderungen um-
fassend erfullt und sowohl technisch als auch wirtschaftlich eine geeignete Losung fur die Um-
setzung des neuen Anzeichnungsprozesses darstellt. Aufgrund der positiven Bewertung konnte
die Beschaffung des Systems freigegeben und die nachste Phase der Einflhrung vorbereitet
werden.

Beschaffungsprozess des Lasersystems

Phase 2 — Beschaffung des Lasersystems

1 2/ © 0O .5 L6

Anforderungen Systeme Offerte Offerte priifen Entscheid und Beschaffung
definieren vergleichen erhalten und bewerten Freigabe und Vorbereitung
* Prézision « Trimble Ri « Technische * Anforderungen + System erfiillt « Bestellung
Spezifikationen gepruft alle Anforderungen ausgelost

» Effizienz « Alternative ;

" e Siresca « Lieferumfang * Lieferumfang « Wirtschaftlich » System beschafft
» Praxistauglichkeit tberpriift sinnvoll

Wi = Bewertung mit « Kosten = Vorbereitung fir

* Kompatibilitat + Kostenanalyse - -t

B Nutzwertanalyse « Lieferbedingungen , « Freigabe durch Einflhrung und
+ Bedienbarkeit + Service und N Business Unit Schulung

Support geprift Leiter

« Kompatibilitat
sichergestellt

Ziel erreicht: Ein geeignetes Lasersystem wurde beschafit, gepriift und fiir die praktische Umsetzung

des neuen Anzeichnungsprozesses vorbereitet.

Abbildung 40: Beschaffungsprozess Laser (Kl generiert)

Zusammenfassend konnte in der zweiten Phase ein geeignetes Lasersystem erfolgreich be-
schafft und fir die praktische Umsetzung vorbereitet werden. Durch die detaillierte Prifung der
technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Anforderungen wurde sichergestellt, dass
das System den Anforderungen des Unternehmens entspricht. Damit wurden die Voraussetzun-
gen geschaffen, um das Lasersystem in der nachsten Phase praktisch einzufiihren und die Mit-
arbeitenden entsprechend zu schulen.
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B = schoRe Nach der erfolgreichen Beschaffung des Lasersystems erfolgte in der
EIN dritten Phase die Schulung und Einflihrung der beteiligten Mitarbeiten-

den. Ziel dieser Phase war es, die verantwortlichen Personen mit dem
neuen System vertraut zu machen und die organisatorischen sowie
praktischen Voraussetzungen fir den Einsatz auf der Baustelle zu
schaffen.

eEinarbeitung

der Herstellerschulung durch BuildingPoint
Mitarbeitenden Die erste Schulung wurde direkt durch die Firma BuildingPoint Schweiz
AG durchgefuhrt. Dabei wurden die Projektleiter Valon Haklaj und Fazil
Abbildung 41: Cakmakkiran im Rahmen der offiziellen Systemibergabe in die Einrich-
Phase 3 Schulung & tung und Bedienung des neuen Lasersystems eingefiihrt. Die Schulung

Einfihrung fand im Sitzungszimmer der ETAVIS Kriegel + Schaffner AG statt und

wurde durch Jan Meile von BuildingPoint geleitet. Bei dieser Einflhrung wurden insbesondere
die Grundeinrichtung des Systems, die Verbindung zwischen Tablet und Laserstation sowie das
Hochladen und Verarbeiten der Planungsdaten erklart. Zusatzlich konnten erste praktische Er-
fahrungen mit der Bedienung der Software sowie der Steuerung des Lasersystems gesammelt
werden.

Interne Wissensweitergabe und Schulung der Mitarbeitenden

Nach Abschluss der Herstellerschulung erfolgte die interne Wissensweitergabe an die weiteren
Projektbeteiligten. Dabei wurden die Mitarbeitenden entsprechend ihrer zuklnftigen Aufgaben
innerhalb des Projekts geschult. Cemre Igdeli wurde insbesondere flir die planerischen Aufgaben
vorbereitet. Dazu gehorte das Einfligen und Aufbereiten der Anzeichnungspunkte innerhalb des
Zeichnungsprogramms Nova, damit die relevanten Elektrokomponenten spater korrekt auf die
Baustelle Uibertragen werden konnten. Die planerische Schulung erfolgte separat im Blro. Dabei
wurde erklart, wie die relevanten Anzeichnungspunkte innerhalb des Zeichnungsprogramms kor-
rekt gesetzt werden missen und welche Bedeutung diese fir den spateren Baustelleneinsatz
besitzen. Zusatzlich wurde aufgezeigt, welche Planungsunterlagen und Dateiformate fur die Ein-
richtung und Nutzung des Lasersystems erforderlich sind. Patrick Steinbriicker, Steffen Kiihne,
Sven Lehner sowie Sebastian Tschen wurden hingegen auf die praktische Anwendung der To-
talstation auf der Baustelle vorbereitet.

Praktische Einfiihrung auf der Baustelle

Die praktische Einfuhrung erfolgte direkt auf der Baustelle. Valon Haklaj und Fazil Cakmakkiran
prasentierten den bauleitenden Monteuren den neuen Anzeichnungsprozess und demonstrierten
die praktische Anwendung des Systems unter realen Baustellenbedingungen. Bei der Einflihrung
wurden insbesondere die Einrichtung des Lasersystems, die Verbindung zwischen Tablet und
Totalstation sowie die Projektion der Anzeichnungspunkte auf der Baustelle erklart. Zusatzlich
konnten die Mitarbeitenden den praktischen Ablauf des neuen Prozesses direkt beobachten und
erste Erfahrungen mit der Bedienung des Systems sammeln. Durch die direkte Verbindung von
Theorie und praktischer Anwendung konnte das Verstandnis fur den neuen Prozess verbessert
und gleichzeitig die Sicherheit im Umgang mit dem Lasersystem erhdht werden.

Abschluss der Schulungsphase

Durch die strukturierte Schulung und die praktische Einfuhrung konnte sichergestellt werden,
dass samtliche beteiligten Personen die notwendigen Kenntnisse flir den praktischen Einsatz des
Lasersystems besitzen. Damit wurden die Voraussetzungen geschaffen, um das System in der
nachsten Phase im Rahmen der Pilotanwendung unter realen Baustellenbedingungen einzuset-
zen.
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Erstellung der Planungsdaten fiir das Lasersystem

Fur die erfolgreiche Anwendung des Lasersystems mussten die erforderlichen Planungsunterla-
gen vorbereitet und die relevanten Anzeichnungspunkte innerhalb des Zeichnungsprogramms
korrekt definiert werden. Dieser Schritt bildete die Grundlage fir die spatere laserbasierte Projek-
tion der Elektrokomponenten auf der Baustelle. Die Erstellung und Aufbereitung der Planungsda-
ten erfolgte innerhalb des CAD-Programms Nova. Dabei wurden die benétigten FieldPoints direkt
im Elektroplan gesetzt und fir die spatere Verarbeitung innerhalb der Trimble-FieldLink-Software
vorbereitet.
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Abbildung 42: Fieldpoints setzen (Grafik aus Zeichnungsprogramm Nova)

Wie in der Abbildung dargestellt, kdnnen innerhalb des Programms Nova unter dem Register
JArchitektur und dem Unterpunkt ,Trimble FieldLink“ sogenannte FieldPoints erstellt werden.
Nach Auswahl der Funktion erscheint ein entsprechender Punkt am Cursor, welcher anschlies-
send an den gewtlinschten Positionen innerhalb des Plans platziert werden kann.

Die Positionierung der FieldPoints erfolgt an den relevanten Elektrokomponenten, welche spater
auf der Baustelle angezeichnet werden missen. Dazu gehdren beispielsweise Steckdosen,
Schalter, Deckenauslésse oder weitere Installationspunkte. Die genaue Positionierung der
Punkte wird durch die Projektleitung sowie die verantwortliche Planerin definiert. Zusatzlich be-
steht fUr die bauleitenden Monteure die Méglichkeit, bei Bedarf weitere Punkte anzumerken, wel-
che anschliessend in die Planung Gbernommen werden kdnnen.
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Abbildung 43: Gesetzte Fieldpoints im Plan

Die gesetzten FieldPoints dienen als Referenzpunkte fir die spatere Projektion mittels Lasersys-
tem. Jeder Punkt enthalt eindeutige Positionsinformationen und kann durch die Trimble-Field-
Link-Software verarbeitet und anschliessend auf das Baustellentablet sowie die Totalstation tber-
tragen werden.

Nachdem samtliche benétigten FieldPoints innerhalb des Plans gesetzt wurden, erfolgt der Ex-
port der Daten aus dem Zeichnungsprogramm Nova. Wie in der folgenden Abbildung dargestellt,
wird dazu innerhalb des Registers ,Architektur” unter dem Menupunkt , Trimble FieldLink* die Ex-
portfunktion ausgewahlt.

Friedhofstrasse 13, Birsfelde angepasst2.ndd]
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Abbildung 44: Export der Dateien aus dem Programm ova)
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Fur die erfolgreiche Weiterverarbeitung innerhalb der Trimble-FieldLink-Software werden ver-
schiedene exportierte Dateien bendétigt. Das Zeichnungsprogramm Nova erstellt sowohl eine
DWG-Datei als auch eine TFL-Datei.

5G Decke - EG Boden.dwg )

[ ] 56 Decke - EG Boden.tfl @

Abbildung 45: Bendétigte Dateien fiir Totalstation

Die DWG-Datei enthalt die grafischen Planungsgrundlagen des Elektroplans, wahrend die TFL-
Datei samtliche definierten FieldPoints sowie die zugehorigen Positionsdaten beinhaltet. Erst
durch die Kombination dieser Dateien kdnnen die Anzeichnungspunkte innerhalb der Trimble-
FieldLink-Software korrekt verarbeitet und anschliessend auf das Lasersystem Ubertragen wer-
den.

Die exportierten Dateien bilden somit die zentrale Grundlage fir die spatere Projektion der Elekt-
rokomponenten auf der Baustelle.

Einrichtung der Planungsdaten auf dem Baustellentablet
Fur die praktische Anwendung des Lasersystems wird hauptsachlich die Software , Trimble Field-
Link“ verwendet, welche auf dem Homebildschirm des Tablets oben links ersichtlich ist. Auf dem
Homebildschirm befinden sich zusatzlich verschiedene Verknipfungen, Supportprogramme so-
wie digitale Anleitungen fur die Einrichtung und Bedienung des Systems. Dadurch kénnen wich-
tige Informationen direkt auf der Baustelle abgerufen werden.

Bei technischen Problemen oder Unklarheiten besteht zudem die Maéglichkeit, den Support von
BuildingPoint Schweiz AG zu kontaktieren. Die Supportmitarbeitenden kénnen dabei per Fernzu-
griff direkt auf das Tablet zugreifen und die bauleitenden Monteure bei Bedarf unterstutzen.
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Abbildung 46: Homebildschirm (Tablet)
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Nach dem Offnen der Software ,Trimble FieldLink® erfolgt die Einrichtung des jeweiligen Projekts
innerhalb der Anwendung. Es kann innerhalb der Menlleiste Gber den MenlUpunkt ,Mehr* auf die
Projektverwaltung zugegriffen werden.

Uber den Bereich ,Projekte“ und anschliessend ,Verwalten“ kdnnen neue Projekte erstellt sowie
bestehende Projektdaten verwaltet werden. Dieser Schritt bildet die Grundlage flir den spateren
Import der vorbereiteten Planungsunterlagen und der definierten FieldPoints.

~ /* ’]

ERSTELLEN MESSEN INSTRUMENT

KARTE
PROJEKTE
BERICHTE

KONTODETAILS
UBER
MINIMIEREN

BEENDEN
Abbildung 47: Projekt eréffnen (Tablet)

Nachdem das Projekt innerhalb der Projektverwaltung angelegt wurde, erscheint dieses als eige-
ner Projektordner innerhalb der Trimble-FieldLink-Software. Das entsprechende Projekt kann an-
schliessend ausgewahlt und gedffnet werden. Innerhalb des Projektordners werden samtliche
zugehdrigen Planungsdaten, FieldPoints sowie weitere projektrelevante Informationen verwaltet.
Dadurch wird sichergestellt, dass die benétigten Daten strukturiert organisiert und fir die spatere
Anwendung auf der Baustelle bereitgestellt werden kénnen.

N Y e

ERSTELLEN MESSEN INSTRUMENT MEHR

Aktuell gedffnet

Friedhofstrasse 13
m 02.05.2026 ¢

Zuletzt gedffnet

Keine Ordner/Dateien zu den Favoriten hinzugefugt

00®

Abbildung 48: Erstelltes Projekt (Tablet)
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Nach dem Erstellen des Projekts werden die zuvor vorbereiteten Planungsdaten innerhalb der
Trimble-FieldLink-Software hinterlegt. Dabei werden sowohl die exportierte TFL-Datei als auch
die zugehdrige DWG-Datei dem entsprechenden Projekt zugewiesen.

Die TFL-Datei enthalt samtliche definierten FieldPoints sowie die zugehoérigen Positionsinforma-
tionen der Anzeichnungspunkte. Die DWG-Datei dient hingegen als grafische Planungsgrundlage
und stellt den Elektroplan innerhalb der Software dar.

Durch die Kombination dieser beiden Dateien kdnnen die definierten Anzeichnungspunkte inner-
halb des Plans korrekt dargestellt und anschliessend auf die Baustelle Ubertragen werden.
Dadurch wird sichergestellt, dass die projektierten Elektrokomponenten prazise mittels Lasersys-
tem projiziert werden kdénnen.

,‘4 /‘ w eoe
EREEN MESSEN INSTRUMENT MEHR
° Friedhofstrasse 13
02.05.2026
Layout-job 1 ° @
Punkte:162 Linien:0 Bogen:0 Abgesteckte Punkte:0
A\ Modelle

SG Decke - EG Boden.dwg @

* FUr PDF/verknUpfte Modelle verwenden Sie Mehr — Projekte — Import @

ANWENDEN

Abbildung 49: Hinterlegte Dateien (Tablet)

Bevor mit dem eigentlichen Anzeichnungsprozess begonnen werden kann, muss das Tablet mit
der Totalstation verbunden werden. Dies erfolgt innerhalb der Software tber das Register ,Instru-
ment®. Nach erfolgreicher Verbindung fiihrt die Software den Benutzer Schritt flr Schritt durch
die Einrichtung und Positionierung des Lasersystems.

Fur die korrekte Einrichtung der Totalstation werden verschiedene Referenzpunkte auf der Bau-
stelle manuell eingemessen. Dabei werden definierte Punkte mit dem Lasersystem angezielt und
zusatzlich kontrolliert nachgemessen, um sicherzustellen, dass die Positionierung und Ausrich-
tung des Systems korrekt erfolgt ist. Dadurch kann eine prazise Projektion der Anzeichnungs-
punkte gewahrleistet werden.

Nach erfolgreicher Einrichtung und Kalibrierung des Systems kann das vorbereitete Projekt in-
nerhalb der Trimble-FieldLink-Software gedtffnet werden. Anschliessend werden samtliche defi-
nierten FieldPoints direkt innerhalb des Elektroplans dargestellt.
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Uber das Register ,Messen“ kdnnen die gewlinschten Punkte auf der Baustelle ausgewahit und
projiziert werden. Dazu wird der entsprechende Punkt innerhalb des Plans auf dem Tablet ange-
wahlt, worauf die Totalstation diesen automatisch auf die vorgesehene Position an der Decke
beziehungsweise auf dem Boden projiziert. Dadurch kénnen die Elektrokomponenten prazise
und effizient angezeichnet werden.
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Abbildung 50: Ansicht Plan inkl. Punkten (Tablet)

Zusatzlich bietet die Trimble-FieldLink-Software verschiedene weitere Funktionen zur Unterstut-
zung der praktischen Arbeit auf der Baustelle. Innerhalb der Projektansicht kdnnen beispielsweise
nicht bendtigte Symbole oder Informationen ausgeblendet werden, um die Ubersichtlichkeit des
Plans zu verbessern.

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, zusatzliche Anzeichnungspunkte direkt auf dem Tablet
zu erganzen, falls wahrend der Ausfuihrung weitere Punkte bendtigt werden oder einzelne Posi-
tionen in der Planung noch nicht bertcksichtigt wurden. Ebenfalls kénnen innerhalb des Plans
verschiedene Distanzen und Masse direkt gemessen und kontrolliert werden.

Die Software verflgt insgesamt Uber zahlreiche Funktionen zur Unterstitzung der digitalen
Baustellenabwicklung und ermdglicht dadurch eine flexible sowie effiziente Anwendung des La-
sersystems im praktischen Baustellenalltag.

Durch die strukturierte Schulung der Mitarbeitenden, die Vorbereitung der Planungsdaten sowie
die Einrichtung des Lasersystems konnten samtliche Voraussetzungen fur den praktischen Ein-
satz auf der Baustelle geschaffen werden. Die beteiligten Personen wurden sowohl mit der Be-
dienung der Software als auch mit dem neuen digitalen Anzeichnungsprozess vertraut gemacht.
Damit war das System bereit fur die praktische Pilotanwendung unter realen Baustellenbedin-
gungen, welche in der nachsten Phase durchgefuhrt wurde.
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Kl 4| PILOTANWENDUNG Das Projekt umfasst den Neubau der Mehrfamilienhduser an der Fried-
hofstrasse 13 in Birsfelden. Das Bauprojekt besteht aus zwei Mehrfa-

M milienhausern mit insgesamt 18 Wohneinheiten sowie einer gemeinsa-

| s men Autoeinstellhalle und umfangreicher Gebaudetechnik.

Phase 4 Die elektrische Installation beinhaltet unter anderem moderne Multime-

; diaanlagen, Video-Gegensprechanlagen, elektrische Storen, Einzel-
*Einsatz raumregelungen der Bodenheizung, Beleuchtungsanlagen, PV-Anla-
auf gen sowie vorbereitete Infrastrukturen fir Elektromobilitat. Aufgrund
Baustelle der hohen Installationsdichte und der komplexen Ausfiihrung eignet

sich dieses Projekt besonders gut als Pilotbaustelle fir den Einsatz des
Abbildung 51: Layoutlasers. Die Auftragssumme der Elektroinstallationen betragt

Phase 4 Pilotanwendung rund CHF 580'000 inklusive Mehrwertsteuer. Die geplante Bauzeit be-
lauft sich auf ungefahr 14 Monate. Grundlage der Ausfiihrung bildet das
Angebot der Firma ETAVIS Kriegel + Schaffner AG.
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Abbildung 52: Visualisierung Bauprojekt

Das Gebaude umfasst ein Untergeschoss (UG), ein Sockelgeschoss (SG), ein Erdgeschoss
(EG), drei Obergeschosse (OGO01 bis OG03) sowie ein Attikageschoss. Fir jedes dieser Ge-
schosse wurden separate Installationsplane erstellt, welche als Grundlage fur die Elektroplanung
und spatere Ausfihrung auf der Baustelle dienten.

Fur die praktische Anwendung wurde das Sockelgeschoss ausgewahlt. Der Entscheid fir dieses
Geschoss ergab sich hauptsachlich aus dem zeitlichen Ablauf des Bauprojekts sowie dem Bear-
beitungsstand der Diplomarbeit. Zu dem Zeitpunkt, an dem die Beschaffung, Schulung und Vor-
bereitung des Lasersystems abgeschlossen waren, standen auf der Baustelle die Arbeiten im
Sockelgeschoss an. Dadurch konnte der Lasereinsatz ohne kunstliche Verzégerung oder Umpla-
nung direkt in den laufenden Bauprozess integriert werden.

Die Wahl des Sockelgeschosses war somit nicht darauf zurlickzufiihren, dass dieses Geschoss
grundsatzlich besser geeignet war als andere Geschosse. Vielmehr stellte es zum Zeitpunkt der
praktischen Umsetzung den realen und aktuell verfiigbaren Arbeitsbereich dar. Dadurch konnte
das System unter echten Baustellenbedingungen getestet werden, ohne den normalen Bauablauf
zu verandern.
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Im Sockelgeschoss wurden die vorbereiteten Planungsdaten verwendet, um die vorgesehenen
Anzeichnungspunkte mit dem Lasersystem auf der Baustelle zu Ubertragen. Dadurch konnte
Uberprtft werden, ob der zuvor erarbeitete digitale Ablauf von der Planung Uber die Datenaufbe-
reitung bis zur Projektion auf der Baustelle in der Praxis funktioniert.

Abbildung 53: Schnitt der Gebdude

Die erste praktische Anwendung des Lasersystems erfolgte wahrend der Einlegearbeiten im So-
ckelgeschoss der Baustelle Friedhofstrasse 13 in Birsfelden. Der Einsatz fand am ersten Einle-
getag vor der Betonage der Decke statt. Zu diesem Zeitpunkt war die Deckenschalung bereits
vollstéandig erstellt, wodurch mit den Anzeichnungsarbeiten begonnen werden konnte. Fur die
Durchfiihrung der Arbeiten stand lediglich ein begrenztes Zeitfenster zur Verfigung. Nach Fer-
tigstellung der Schalung mussten samtliche Elektrokomponenten innerhalb von rund vier Stunden
auf der Decke angezeichnet, vorbereitet und befestigt werden, bevor die weiteren Arbeiten fur
die Betonage erfolgen konnten. Dadurch entstand eine reale Baustellensituation mit entsprechen-
dem Zeitdruck, unter welcher das Lasersystem erstmals praktisch eingesetzt wurde.

Die praktische Durchfiihrung der Pilotanwendung erfolgte durch Sven Lehner unter Begleitung
von Valon Haklaj und Fazil Cakmakkiran. Ziel dabei war es, den neuen Prozess moglichst pra-
xisnah zu testen und gleichzeitig zu Gberprifen, ob die Anwendung des Systems durch die bau-
leitenden Monteure selbststéandig durchgeflihrt werden kann.

Fir den Einsatz wurde die Totalstation direkt auf der Decke des Sockelgeschosses aufgestellt.
Nach der Verbindung zwischen Tablet und Lasersystem sowie der Einrichtung der Referenz-
punkte konnten die vorbereiteten Planungsdaten geladen und die projektierten Elektrokompo-
nenten auf der Decke angezeigt werden. Dadurch war es moglich, die vorgesehenen Positionen
direkt auf die Baustelle zu Ubertragen und anschliessend anzureissen beziehungsweise aufzu-
nageln.

Die Einrichtung des Systems dauerte ungefahr funf Minuten. Da Valon Haklaj und Fazil Cakmak-
kiran wahrend der ersten Anwendung direkt vor Ort waren und bereits praktische Erfahrungen
aus den vorgangigen Schulungen mitbrachten, konnte die Inbetriebnahme des Systems effizient
durchgeflhrt werden.
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Der erste praktische Einsatz verlief grundsatzlich erfolgreich, zeigte jedoch auch erste Start-
schwierigkeiten auf. Zu Beginn sollte Gberprift werden, ob der bauleitende Monteur den gesam-
ten Ablauf selbststandig durchfihren kann. Dabei zeigte sich, dass insbesondere die Bedienung
der Software sowie einzelne Arbeitsschritte innerhalb des neuen digitalen Prozesses zunachst
noch ungewohnt waren. Nachdem Valon Haklaj und Fazil Cakmakkiran die Durchflihrung unter-
stutzten und einzelne Schritte erklarten, konnte die Decke jedoch effizient und ohne gréssere
Probleme angezeichnet werden.

Die Reaktionen der Monteure gegenuber dem neuen System waren anfangs eher zurickhaltend
und teilweise skeptisch. Dies lag insbesondere daran, dass der praktische Nutzen sowie die ge-
naue Funktionsweise des Lasersystems zu Beginn noch nicht vollstandig nachvollzogen werden
konnten. Der Eindruck der Projektleitung fiel hingegen bereits nach dem ersten Einsatz positiv
aus. Insbesondere die Geschwindigkeit der Projektion sowie die Prazision der angezeichneten
Positionen hinterliessen einen Uberzeugenden ersten Eindruck.

B

Abbildung 54 Totalstationvauf der Baustelle
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Praktischer Ablauf des Lasereinsatzes auf der Baustelle

Fur die erste praktische Anwendung des Lasersystems trafen sich Valon Haklaj und Fazil Cak-
makkiran am Morgen in der Firma und fuhren gemeinsam mit der Totalstation zur Baustelle an
der Friedhofstrasse 13 in Birsfelden. Vor Ort wurden sie vom bauleitenden Monteur Sven Lehner
empfangen, welcher beim Transport der Totalstation auf die Decke des Sockelgeschosses un-
terstitzte. Nach dem Erreichen des Arbeitsbereichs erfolgte zunachst eine Kontrolle der Decken-
schalung. Dabei wurde Uberprift, ob sich fremdes Material oder Gegenstande anderer Gewerke
auf der Decke befanden, welche den spateren Anzeichnungsprozess behindern oder die Projek-
tion der Punkte beeintrachtigen konnten. Durch diese Kontrolle wurde sichergestellt, dass die
Arbeiten ohne unndétige Unterbriiche durchgeflihrt werden konnten.

Anschliessend wurde die Totalstation eingerichtet. Das Aufstellen und Einrichten des Lasersys-
tems wurde hauptsachlich durch Valon Haklaj durchgefiihrt, da bereits erste praktische Erfahrun-
gen mit der Bedienung und Positionierung des Systems vorhanden waren. Fazil Cakmakkiran
sowie Sven Lehner begleiteten diesen Schritt und beobachteten den Ablauf. Nachdem das Sys-
tem korrekt aufgestellt und eingerichtet war, konnte mit der Projektion der Anzeichnungspunkte
begonnen werden. Die vorbereiteten Planungsdaten wurden innerhalb der Software gedéffnet und
die vorgesehenen Elektrokomponenten direkt auf die Decke projiziert.

Die praktische Durchfuihrung erfolgte gemeinsam durch Valon Haklaj, Fazil Cakmakkiran und
Sven Lehner, damit das zuvor vermittelte theoretische Wissen direkt unter realen Baustellenbe-
dingungen angewendet werden konnte. Nach Abschluss der Projektion und der Anzeichnungs-
arbeiten erfolgte eine abschliessende Kontrolle. Dabei wurden samtliche angezeichneten Punkte
anhand eines ausgedruckten Plans Uberprift und abgestrichen. Dadurch konnte sichergestellt
werden, dass keine Position vergessen wurde und alle vorgesehenen Elektrokomponenten kor-
rekt Ubertragen worden waren. Abschliessend wurde die Totalstation wieder abgebaut und ge-
meinsam von der Baustelle entfernt. Damit konnte der erste praktische Einsatz des Lasersystems
erfolgreich abgeschlossen werden.

Erste Erkenntnisse aus der Pilotanwendung

Bereits beim ersten praktischen Einsatz des Lasersystems konnten verschiedene erste Erkennt-
nisse gewonnen werden. Positiv Uberrascht hat insbesondere die einfache Verbindung zwischen
Tablet und Totalstation. Sowohl die Einrichtung des Systems als auch das Aufstellen der Total-
station konnten auf der Baustelle unkompliziert und effizient durchgefihrt werden.

Auch die Genauigkeit der Projektion hinterliess einen positiven ersten Eindruck. Die angezeich-
neten Punkte konnten direkt auf der Baustelle kontrolliert und mit den vorhandenen baulichen
Gegebenheiten verglichen werden. Da die Wande im Bereich des Sockelgeschosses rechtwinklig
erstellt waren, konnte die Genauigkeit der projizierten Punkte zusatzlich Gberprift werden. Dabei
zeigte sich, dass die Positionen prazise tbertragen wurden und keine grésseren Korrekturen not-
wendig waren.

Zusatzlich waren bereits wahrend des ersten Einsatzes erste Anzeichen einer moglichen Zeiter-
sparnis erkennbar. Die bendtigten Zeiten fir den Anzeichnungsprozess wurden wahrend der Pi-
lotanwendung dokumentiert und analysiert. Die genaue Auswertung der Zeitersparnis sowie der
wirtschaftlichen Auswirkungen erfolgt in einem spateren Kapitel der Diplomarbeit.
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Riickmeldungen und Reaktionen aus der Praxis

Nach dem ersten vollstadndigen Einsatz des Lasersystems fielen die Rlickmeldungen der betei-
ligten Monteure insgesamt positiv aus. Besonders geschatzt wurde die Mdglichkeit, eine neue
Technologie praktisch kennenzulernen und direkt auf der Baustelle anzuwenden. Fr viele Betei-
ligte stellte der Einsatz des Lasersystems eine neue Erfahrung dar, wodurch grosses Interesse
am digitalen Anzeichnungsprozess entstand.

Die anfangliche Skepsis gegenuber dem neuen System veranderte sich wahrend der praktischen
Anwendung deutlich. Insbesondere die Geschwindigkeit sowie die Genauigkeit der Projektion
fuhrten dazu, dass die Monteure dem System zunehmend positiver gegenliberstanden. Nachdem
die ersten Elektrokomponenten erfolgreich projiziert und angezeichnet werden konnten, entstand
bei den Beteiligten eine hohe Motivation, das Lasersystem kunftig selbststandig anzuwenden.

Als besonders positiv wurden die prazise Projektion der Punkte sowie die effiziente Arbeitsweise
wahrgenommen. Gleichzeitig wurde jedoch auch darauf hingewiesen, dass der praktische Um-
gang mit dem System regelmassig angewendet werden sollte. Da das Lasersystem nicht taglich
auf jeder Baustelle eingesetzt wird, bestand die Sorge, dass einzelne Arbeitsschritte oder Ablaufe
ohne regelmassige Nutzung wieder vergessen werden kdnnten.

Die Bedienung des Systems wurde insgesamt als verstandlich und benutzerfreundlich wahrge-
nommen. Durch die vorgangigen Schulungen sowie die gemeinsame Einrichtung des Systems
auf der Baustelle konnten Unsicherheiten direkt geklart und die praktische Anwendung verein-
facht werden.

Herausforderungen beim ersten Einsatz

Wahrend des ersten praktischen Einsatzes traten grundsatzlich keine grésseren technischen
Probleme oder nennenswerten Schwierigkeiten auf. Sowohl die Einrichtung des Systems als
auch die Bedienung der Software funktionierten wie vorgesehen.

Eine kleinere Herausforderung ergab sich jedoch direkt nach dem Betreten der Decke des So-
ckelgeschosses. Vor Beginn der Anzeichnungsarbeiten mussten zunachst einzelne Gegen-
stdnde und Materialien anderer Gewerke entfernt beziehungsweise verschoben werden, damit
genugend Platz fir die Aufstellung der Totalstation vorhanden war und die Projektion der Punkte
nicht beeintrachtigt wurde.

Spontane technische Anpassungen oder Anderungen am System waren wahrend des Einsatzes
nicht notwendig. Dennoch zeigte sich, dass die Vorbereitung des Arbeitsbereichs einen wichtigen
Einfluss auf einen effizienten Ablauf besitzt. Fur zukunftige Einsatze sollte der vorgesehene Ar-
beitsbereich deshalb friihzeitig gerdumt und vorbereitet werden, damit unmittelbar nach dem Auf-
stellen der Totalstation mit dem Anzeichnungsprozess begonnen werden kann. Dadurch kann
zusatzlicher Zeitdruck auf der Baustelle vermieden werden.

Die Anwendung zeigte, dass das Lasersystem unter realen Baustellenbedingungen erfolgreich
eingesetzt werden kann. Sowohl die praktische Anwendung als auch die Rickmeldungen der
beteiligten Mitarbeitenden bestatigten das Potenzial des neuen digitalen Anzeichnungsprozes-
ses. Gleichzeitig konnten wahrend des ersten Einsatzes wichtige praktische Erkenntnisse ge-
wonnen werden, welche fiir die weitere Optimierung und zuklnftige Anwendung des Systems
von Bedeutung sind.
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@ 5| OPTIMIERUNG Nach der erfolgreichen Durchfiihrung der Pilotanwendung wurde in der

funften Phase der Fokus gezielt auf die Auswertung der gewonnenen

Erkenntnisse sowie die Weiterentwicklung des Anzeichnungsprozes-

= ses gelegt. Ziel dieser Phase ist es, die in der Praxis beobachteten

1 Phase 5 Starken und Schwéachen systematisch zu analysieren und darauf auf-
I bauend konkrete Optimierungsmassnahmen abzuleiten.

e Anpassung

*Verbesserung Im Unterschied zu den vorhergehenden Phasen, welche sich auf die
EinfUhrung und erste Anwendung des Lasersystems konzentrierten,
stand in dieser Phase die kritische Reflexion sowie die nachhaltige Ver-
Abbildung 55: besserung des Prozesses im Mittelpunkt. Die Erkenntnisse aus der Pi-
Phase 5 Optimierung lotanwendung bilden dabei die zentrale Grundlage fiir die Optimierung.

Systematische Auswertung der Pilotanwendung

Die Analyse des ersten praktischen Einsatzes zeigt, dass das Lasersystem grundsatzlich erfolg-
reich in den Baustellenprozess integriert werden konnte. Gleichzeitig wurden jedoch auch ver-
schiedene Aspekte identifiziert, welche weiter verbessert werden kénnen.

Positive Erkenntnisse

Die Pilotanwendung hat gezeigt, dass insbesondere in den folgenden Bereichen deutliche Vor-
teile gegenuber dem bisherigen Anzeichnungsprozess erzielt werden konnten:

Ein wesentlicher Vorteil liegt in der hohen Prazision der Projektion. Die Anzeichnungspunkte
konnten exakt auf die vorgesehenen Positionen Ubertragen werden, wodurch Messfehler nahezu
ausgeschlossen werden konnten. Dies tragt wesentlich zur Reduktion von Nacharbeiten und zur
Verbesserung der Ausfilhrungsqualitat bei.

Zudem konnte eine erste Zeitersparnis festgestellt werden. Die Projektion der Punkte erfolgt deut-
lich schneller als das manuelle Abmessen und Ubertragen der Planungsdaten. Besonders bei
einer hohen Anzahl an Anzeichnungspunkten zeigt sich das Potenzial fur eine signifikante Effi-
zienzsteigerung.

Ein weiterer positiver Aspekt ist die einfache Einrichtung des Systems. Die Verbindung zwischen
Tablet und Totalstation sowie die Inbetriebnahme konnten innerhalb weniger Minuten durchge-
fuhrt werden. Dies ermoglicht einen flexiblen Einsatz auf der Baustelle ohne aufwendige Vorbe-
reitungen.

Auch die Akzeptanz der Mitarbeitenden entwickelte sich positiv. Wahrend zu Beginn eine gewisse
Skepsis vorhanden war, wandelte sich diese im Verlauf der Anwendung in eine offene und inte-
ressierte Haltung gegenlber der neuen Technologie. Insbesondere die sichtbaren Vorteile in Be-
zug auf Geschwindigkeit und Genauigkeit trugen zu dieser Entwicklung bei.
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Identifizierte Herausforderungen

Neben den positiven Erkenntnissen wurden auch verschiedene Herausforderungen festgestellt,
welche fiir eine erfolgreiche und nachhaltige Einfihrung bericksichtigt werden missen. Zu Be-
ginn zeigte sich, dass die Bedienung des Systems flr ungeiibte Anwender zunachst ungewohnt
ist. Insbesondere die Navigation innerhalb der Software sowie die einzelnen Arbeitsschritte im
digitalen Prozess erfordern eine gewisse Einarbeitungszeit. Ein weiterer Punkt betrifft die Vorbe-
reitung der Baustelle. Fur einen reibungslosen Einsatz des Lasersystems ist es notwendig, dass
der Arbeitsbereich frei von Hindernissen ist. Wahrend der Pilotanwendung mussten zunachst
Materialien anderer Gewerke entfernt werden, was zu zusatzlichen Aufwanden flhrte.

Zudem wurde festgestellt, dass der regelmassige Einsatz des Systems eine wichtige Vorausset-
zung fur einen sicheren Umgang darstellt. Da das Lasersystem nicht auf jeder Baustelle einge-
setzt wird, besteht die Gefahr, dass einzelne Arbeitsschritte ohne kontinuierliche Anwendung wie-
der vergessen werden.

Auch der initiale Schulungsaufwand stellt eine Herausforderung dar. Damit das System effizient
genutzt werden kann, mussen sowohl die Projektleitung als auch die ausfihrenden Mitarbeiten-
den entsprechend geschult werden.

-
|

| (T
r Baustelle

Ableitung konkreter Optimierungsmassnahmen

Auf Basis der identifizierten Herausforderungen wurden gezielte Massnahmen definiert, um den
Anzeichnungsprozess weiter zu verbessern und die Anwendung des Lasersystems nachhaltig zu
optimieren.

Zur Verbesserung der Bedienbarkeit wird eine standardisierte Schulungsstruktur eingefihrt.
Diese umfasst sowohl eine Erstschulung durch den Hersteller als auch interne Schulungen fir
neue Mitarbeitende. Erganzend dazu werden praxisorientierte Anleitungen sowie Checklisten er-
stellt, welche die wichtigsten Arbeitsschritte Ubersichtlich zusammenfassen.

Im Bereich der Baustellenorganisation wird ein neuer Prozessschritt integriert, welcher die Vor-
bereitung des Arbeitsbereichs vor dem Einsatz des Lasersystems sicherstellt. Dadurch kann ver-
hindert werden, dass der Anzeichnungsprozess durch externe Einflisse unterbrochen wird.

Zur Sicherstellung eines nachhaltigen Know-how-Aufbaus wird die Rolle eines Key-Users defi-
niert. Diese Person verfligt Uber vertiefte Kenntnisse im Umgang mit dem System und dient als
interne Ansprechperson fir Fragen sowie zur Unterstitzung bei der Anwendung auf der Bau-
stelle. Zusatzlich wird empfohlen, das Lasersystem regelmassig in geeigneten Projekten einzu-
setzen, um die Routine im Umgang mit der Technologie zu férdern und die Effizienz langfristig
zu steigern.
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Weiterentwicklung des SOLL-Prozesses

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde der bestehende Anzeichnungsprozess ge-
zielt optimiert und als neuer SOLL-Prozess definiert. Ziel ist es, den Ablauf effizienter, Ubersicht-
licher und weniger fehleranfallig zu gestalten.

Der Prozess beginnt mit der Vorbereitung der Planungsdaten. Dabei werden samtliche Anzeich-
nungspunkte im CAD-System definiert, geprift und fir den Export vorbereitet. Anschliessend
werden die Daten in die entsprechende Software Ubertragen und auf dem Baustellentablet be-
reitgestellt.

Vor dem Einsatz auf der Baustelle wird der Arbeitsbereich vorbereitet. Mégliche Hindernisse wer-
den entfernt und die Bedingungen fir die Projektion optimiert, um einen reibungslosen Ablauf
sicherzustellen.

Danach erfolgt die Einrichtung des Lasersystems. Diese umfasst die Positionierung der Totalsta-
tion sowie die Einmessung der Referenzpunkte. Nach erfolgreicher Kalibrierung wird das Projekt
geladen und fur die Ausfuhrung vorbereitet.

Im nachsten Schritt werden die Anzeichnungspunkte direkt auf die vorgesehenen Positionen pro-
jiziert. Die Mitarbeitenden kénnen die Punkte unmittelbar Gbernehmen und markieren, wodurch
der manuelle Aufwand reduziert und die Genauigkeit erhéht wird.

Abschliessend erfolgt eine Kontrolle der ausgefiihrten Arbeiten, um sicherzustellen, dass alle
Punkte korrekt Gbertragen wurden.

Durch die Optimierungsmassnahmen wird der gesamte Prozess klarer strukturiert, effizienter ge-
staltet und gleichzeitig die Fehleranfalligkeit reduziert.

Zusammenfassung der Optimierungsphase

Die finfte Phase zeigt deutlich, dass der Einsatz des Lasersystems ein grosses Potenzial zur
Optimierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses bietet. Insbesondere hinsichtlich Effizi-
enz, Genauigkeit und Zeitersparnis ergeben sich klare Vorteile gegentiber der bisherigen Vorge-
hensweise. Gleichzeitig wird jedoch ersichtlich, dass der Erfolg der Einfiihrung nicht allein von
der eingesetzten Technologie abhangt. Entscheidend ist vielmehr, wie gut das System in die be-
stehenden Arbeitsablaufe integriert wird und wie sicher die Mitarbeitenden im Umgang mit der
neuen Technologie sind.

Durch die systematische Auswertung der Pilotanwendung konnten sowohl die Starken als auch
die bestehenden Schwachstellen des Prozesses identifiziert werden. Die gewonnenen Erkennt-
nisse ermdglichten es, gezielte Optimierungsmassnahmen zu definieren und den Ablauf praxis-
nah weiterzuentwickeln. Dadurch kann der Prozess stabiler gestaltet und die Anwendung im Bau-
stellenalltag deutlich erleichtert werden. Gleichzeitig tragen die Verbesserungen dazu bei, Feh-
lerquellen zu reduzieren und die Akzeptanz bei den Mitarbeitenden zu erhéhen.

Mit der Weiterentwicklung des SOLL-Prozesses wurde zudem eine strukturierte und praxisorien-
tierte Grundlage geschaffen, welche als Basis fur die zukiinftige Standardisierung dient. In der
nachsten Phase kann der optimierte Prozess schrittweise unternehmensweit implementiert und
langfristig in den Arbeitsalltag integriert werden.
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2%, 6| STANDARDISIERUN Nach der erfolgreichen Durchfihrung der Pilotanwendung sowie der

gezielten Optimierung des Anzeichnungsprozesses steht in der sechs-
ten Phase die nachhaltige Integration des Lasersystems in die regula-
ren Arbeitsablaufe des Unternehmens im Mittelpunkt. Ziel dieser Phase
ist es, den neuen Prozess zu standardisieren, klar zu definieren und
langfristig im Unternehmen zu verankern.

e|ntegration
in den Wahrend in den vorhergehenden Phasen der Fokus auf der Einfiih-

Arbeitsprozess rung, Erprobung und Verbesserung des Systems lag, wird in dieser

Phase sichergestellt, dass die erarbeiteten Erkenntnisse nicht nur ein-

Abbildung 58: malig angewendet, sondern dauerhaft und einheitlich umgesetzt wer-
Phase 6 Standardisierung den.

Uberfiihrung in den Standardprozess

Die Grundlage der Standardisierung bildet, der in der Phase 5 weiterentwickelte, SOLL-Prozess.
Dieser wurde nun in einen verbindlichen Standardprozess Uberfuhrt, welcher kinftig bei geeig-
neten Projekten angewendet wird.

Dabei wurde der gesamte Ablauf klar strukturiert und in definierte Prozessschritte unterteilt. Ziel
ist es, eine einheitliche Vorgehensweise sicherzustellen und die Abhangigkeit von individuellen
Arbeitsweisen zu reduzieren.

Der standardisierte Ablauf umfasst folgende Hauptschritte:

Vorbereitung und Aufbereitung der Planungsdaten
Bereitstellung der Daten auf dem Baustellentablet
Vorbereitung des Arbeitsbereichs auf der Baustelle
Einrichtung und Kalibrierung des Lasersystems
Projektion der Anzeichnungspunkte

Kontrolle und Abschluss der Arbeiten

Durch diese klare Struktur wird sichergestellt, dass der Anzeichnungsprozess transparent, nach-
vollziehbar und reproduzierbar ist.

Definition von Rollen und Verantwortlichkeiten

Ein zentraler Bestandteil der Standardisierung ist die klare Festlegung von Rollen und Zustandig-
keiten innerhalb des Prozesses. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Beteiligten ihre Aufgaben
kennen und der Ablauf effizient koordiniert werden kann.

Die Projektleitung Gbernimmt die Verantwortung fur die Planung, Koordination sowie die Sicher-
stellung der korrekten Anwendung des Systems. Sie entscheidet zudem, in welchen Projekten
der Einsatz des Lasersystems sinnvoll ist.

Die Planung ist verantwortlich fir die korrekte Erstellung und Aufbereitung der Planungsdaten,
insbesondere fiir das Setzen der FieldPoints sowie den Export der benétigten Dateien.

Die bauleitenden Monteure sind fur die praktische Anwendung des Lasersystems auf der Bau-
stelle zustandig. Sie fihren die Einrichtung, Projektion sowie die Kontrolle der Anzeichnungs-
punkte durch. Zusatzlich wird ein Key-User definiert, welcher Uber vertiefte Kenntnisse im Um-
gang mit dem System verfugt. Diese Person unterstitzt bei Fragen, ibernimmt bei Bedarf Schu-
lungen und tragt zur Sicherstellung der Prozessqualitat bei.
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Erstellung von Arbeitsanweisungen und Hilfsmitteln

Zur Unterstitzung der standardisierten Umsetzung wurden verschiedene Arbeitsanweisungen
und Hilfsmittel erstellt. Diese dienen dazu, den Mitarbeitenden eine klare Orientierung zu geben
und die Anwendung im Arbeitsalltag zu erleichtern.

Dazu gehoren insbesondere:
e Schritt-fur-Schritt-Anleitungen fur die Einrichtung und Bedienung des Lasersystems
e Checklisten fur die Vorbereitung der Baustelle
e Vorgaben fir die Erstellung und den Export der Planungsdaten
e Kurzanleitungen fur die haufigsten Arbeitsschritte auf der Baustelle

Diese Unterlagen werden zentral abgelegt und stehen allen Mitarbeitenden zur Verfligung.
Dadurch wird sichergestellt, dass das notwendige Wissen jederzeit abrufbar ist und die Qualitat
der Anwendung konstant bleibt.

Integration in die bestehenden Unternehmensprozesse

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Standardisierung ist die Integration des neuen Prozesses
in die bestehenden Ablaufe des Unternehmens.

Der Einsatz des Lasersystems wird kinftig bereits in der Projektplanung berticksichtigt. Dabei
wird gepruft, ob sich das jeweilige Projekt fur den Einsatz eignet, beispielsweise hinsichtlich Pro-
jektgrosse, Komplexitat und Verflugbarkeit der Planungsdaten.

Zudem wird der Anzeichnungsprozess mit Laser in die bestehenden Arbeitsvorbereitungs- und
Ausflhrungsprozesse integriert. Dadurch entsteht ein durchgangiger Ablauf von der Planung bis
zur Umsetzung auf der Baustelle.

Die digitale Arbeitsweise wird zusatzlich gestarkt, indem der Umgang mit digitalen Planungsdaten
sowie der Einsatz von Tablets auf der Baustelle weiter geférdert wird.

Sicherstellung der nachhaltigen Anwendung

Damit der neue Prozess langfristig erfolgreich angewendet werden kann, wurden Massnahmen
definiert, welche die nachhaltige Nutzung des Systems sicherstellen.

Dazu gehdrt insbesondere die regelmassige Schulung der Mitarbeitenden, sowohl bei der Ein-
fuhrung neuer Mitarbeitender als auch zur Auffrischung bestehender Kenntnisse. Dadurch wird
sichergestellt, dass das notwendige Know-how im Unternehmen erhalten bleibt.

Zudem wird der Einsatz des Lasersystems kontinuierlich tGberprift und weiterentwickelt. Riick-
meldungen aus der Praxis werden gesammelt und bei Bedarf in den Prozess integriert. Dadurch
bleibt der Ablauf flexibel und kann an neue Anforderungen angepasst werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Forderung der Akzeptanz im Team. Durch die Einbindung
der Mitarbeitenden sowie die Bericksichtigung ihrer Erfahrungen wird sichergestellt, dass der
Prozess nicht nur vorgegeben, sondern auch aktiv gelebt wird.
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Zusammenfassung der Standardisierungsphase

In der sechsten Phase wurde der zuvor entwickelte und optimierte Anzeichnungsprozess erfolg-
reich in einen verbindlichen Standard Uberfiihrt. Durch die klare Definition der Ablaufe, Rollen
und Hilfsmittel konnte eine strukturierte Grundlage flir die zukinftige Anwendung geschaffen wer-
den. Die Standardisierung stellt sicher, dass die Vorteile des Lasersystems, insbesondere die
erhohte Prazision, die reduzierte Fehleranfalligkeit sowie die gesteigerte Effizienz, langfristig und
unternehmensweit genutzt werden kénnen. Gleichzeitig wurde durch die Integration in die beste-
henden Prozesse sowie durch begleitende Schulungs- und Unterstlitzungsmassnahmen sicher-
gestellt, dass der neue Ablauf nachhaltig im Unternehmen verankert wird. Damit bildet die Stan-
dardisierungsphase den Abschluss der praktischen Umsetzung und schafft die Grundlage fur die
anschliessende Bewertung der Wirtschaftlichkeit sowie der Chancen und Risiken der eingefuhr-
ten Losung.

Zusammenfassung der Phasenplanung

In der Umsetzung der ausgewahlten Variante ,Einsatz eines Lasersystems von BuildingPoint
(Trimble)* wurde ein strukturierter Phasenplan mit insgesamt sechs aufeinander aufbauenden
Phasen definiert und erfolgreich umgesetzt. Ziel dieses Vorgehens war es, die Einfihrung des
neuen Anzeichnungsprozesses systematisch zu planen, praktisch zu testen und nachhaltig im
Unternehmen zu verankern.

In der ersten Phase, der Vorbereitung, wurden die organisatorischen, fachlichen und technischen
Grundlagen fiur die Umsetzung geschaffen. Dabei wurden die Ziele konkret definiert, die beteilig-
ten Personen eingebunden sowie ein geeignetes Pilotprojekt ausgewahlt. Zudem wurden die not-
wendigen Planungsgrundlagen und Rahmenbedingungen fiir den Einsatz des Lasersystems si-
chergestellt.

In der zweiten Phase erfolgte die Beschaffung des Lasersystems. Basierend auf der vorgangigen
Evaluation wurde das System ,Trimble Ri“ ausgewahlt und beschafft. Dabei wurden sowohl tech-
nische Anforderungen als auch wirtschaftliche Aspekte berilicksichtigt. Gleichzeitig wurden die
Voraussetzungen fur den praktischen Einsatz geschaffen.

Die dritte Phase umfasste die Schulung und Einflhrung des Systems. Sowohl die Projektleitung
als auch die ausflihrenden Mitarbeitenden wurden in der Bedienung der Software und des Laser-
systems geschult. Durch die Kombination aus theoretischer Einfihrung und praktischer Anwen-
dung konnten die notwendigen Kenntnisse fur den Einsatz auf der Baustelle vermittelt werden.
In der vierten Phase wurde das System unter realen Baustellenbedingungen eingesetzt. Dabei
konnte der neue Anzeichnungsprozess erstmals praktisch getestet werden. Die Anwendung lie-
ferte wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich Funktionalitat, Effizienz sowie Akzeptanz der Mitarbei-
tenden.

Darauf aufbauend erfolgte in der flinften Phase die Optimierung des Prozesses. Die Erkenntnisse
aus der Pilotanwendung wurden systematisch ausgewertet und analysiert. Dabei wurden sowohl
Starken als auch Schwachstellen identifiziert und konkrete Verbesserungsmassnahmen abgelei-
tet. Auf dieser Grundlage wurde der Anzeichnungsprozess gezielt weiterentwickelt.

In der sechsten und letzten Phase wurde der optimierte Prozess standardisiert und nachhaltig im
Unternehmen verankert. Der Ablauf wurde klar definiert, Rollen und Verantwortlichkeiten festge-
legt sowie unterstlitzende Hilfsmittel erstellt. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass der
neue Prozess kinftig einheitlich und effizient angewendet wird.

Zusammenfassend zeigt der Phasenplan, dass die Einfihrung des Lasersystems nicht nur tech-
nisch erfolgreich umgesetzt werden konnte, sondern auch organisatorisch und prozessual nach-
haltig im Unternehmen integriert wurde. Durch die strukturierte Vorgehensweise konnten Risiken
minimiert, Erkenntnisse gezielt genutzt und eine praxisnahe sowie zukunftsorientierte Lésung
entwickelt werden.
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7.2 SWOT - Analyse

Im Anschluss an die Ausarbeitung und praktische Umsetzung der gewahlten Variante ,Einsatz
eines Lasersystems von BuildingPoint (Trimble)“ wird diese nun einer strukturierten Analyse un-
terzogen. Ziel dieser Analyse ist es, die Starken und Schwéachen sowie die Chancen und Gefah-
ren der eingefiihrten Losung systematisch zu identifizieren und transparent darzustellen.

Die SWOT-Analyse stellt ein bewahrtes Instrument dar, um sowohl interne Faktoren (Starken und
Schwachen) als auch externe Einflussgréssen (Chancen und Risiken) zu bewerten. Dadurch wird
eine ganzheitliche Betrachtung der Umsetzungsvariante ermaglicht.

Im Kontext dieser Diplomarbeit dient die SWOT-Analyse insbesondere dazu, dem Auftraggeber
eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu liefern. Es wird aufgezeigt, in welchen Bereichen die
Lésung einen klaren Mehrwert bietet, wo mdgliche Herausforderungen bestehen und welche
Rahmenbedingungen bei einer langfristigen Einfihrung berlcksichtigt werden missen.

Die Ergebnisse der Analyse basieren auf den Erkenntnissen aus der durchgefuhrten Pilotanwen-
dung, den Ruckmeldungen der Mitarbeitenden sowie den im Projektverlauf gewonnenen Erfah-
rungen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Bewertung praxisnah und realitdtsbezogen erfolgt.

In den folgenden Abschnitten werden die identifizierten Starken, Schwachen, Chancen und Ge-
fahren der Umsetzungsvariante detailliert dargestellt und erlautert.

Starken (Strengths) Schwachen (Weaknesses)
Hohe Prazision bei der Anzeichnung Initialer Schulungsaufwand

Deutliche Zeitersparnis Abhangigkeit von Technologie
Reduktion von Fehlern und Nacharbeiten Nichttaglicher Einsatz
Standardisierung des Prozesses Investitionskosten

Direkte digitale Datenlibertragung Vorbereitung der Baustelle notwendig
Chancen (Opportunities) Gefahren (Threats)

Steigerung der Wirtschaftlichkeitim Neubau Technische Ausfalle
Wettbewerbsvorteil durch Innovation Akzeptanzprobleme bei Mitarbeitenden
Weiterentwicklung der Digitalisierung Falsche Anwendung fuhrtzu Fehlern
Skalierbarkeit auf weitere Projekte Abhangigkeit von Lieferanten
Imagegewinn fur das Unternehmen Veranderungenim Markt/ Technologie

Abbildung 59: Swot Analyse
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Erlauterung der Starken (Strengths)

STARKEN

STRENGTHS

Ein zentraler Vorteil der gewahlten Losung liegt in der hohen Prazision der Anzeichnung. Durch
die direkte Projektion der Planungsdaten kdnnen Messfehler nahezu ausgeschlossen werden,
was zu einer deutlich héheren Ausflihrungsqualitat flhrt.

Zusatzlich ermdglicht das System eine signifikante Zeitersparnis im Vergleich zum manuellen
Anzeichnen. Wiederholte Messvorgange entfallen, wodurch die Effizienz auf der Baustelle erhéht
wird.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Reduktion von Fehlern und Nacharbeiten. Da die Positionen
exakt Ubertragen werden, werden kostspielige Korrekturen im spateren Bauverlauf minimiert.
Durch den Einsatz des Lasersystems wird zudem eine Standardisierung des Anzeichnungspro-
zesses erreicht. Der Ablauf ist klar definiert und weniger abhangig von der individuellen Erfahrung
der Mitarbeitenden.

Ein weiterer Vorteil liegt in der direkten digitalen Datenubertragung, wodurch der Medienbruch
zwischen Planung und Ausfihrung aufgehoben wird.

Erlauterung der Schwachen (Weaknesses)

SCHWACHEN

WEAKNESS

Eine der zentralen Herausforderungen ist der initiale Schulungsaufwand. Mitarbeitende muissen
zunachst in die Bedienung des Systems eingefihrt werden, was Zeit und Ressourcen benétigt.
Zudem besteht eine gewisse Abhangigkeit von der eingesetzten Technologie. Ohne funktionie-
rendes System kann der Prozess nicht wie vorgesehen durchgefihrt werden.

Ein weiterer Punkt ist, dass das System nicht taglich auf jeder Baustelle eingesetzt wird. Dadurch
besteht die Gefahr, dass das Wissen ohne regelmassige Anwendung teilweise verloren geht.
Die Investitionskosten fur die Anschaffung des Systems stellen ebenfalls eine Schwache dar,
insbesondere bei einer erstmaligen Einflihrung.

Zusatzlich ist eine gewisse Vorbereitung der Baustelle notwendig, damit das System effizient
eingesetzt werden kann.
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Erlauterung der Chancen (Opportunities)

CHANCEN

OPPORTUNITIES

Der Einsatz des Lasersystems bietet grosses Potenzial zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit im
Neubausegment. Durch die Reduktion von Zeitaufwand und Fehlern kénnen Projekte effizienter
umgesetzt werden.

Zudem entsteht ein klarer Wettbewerbsvorteil durch den Einsatz innovativer Technologien, wel-
cher das Unternehmen von Mitbewerbern abhebt.

Die Losung unterstutzt die Weiterentwicklung der Digitalisierung im Unternehmen, insbesondere
im Zusammenspiel zwischen Planung und Ausfihrung.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Skalierbarkeit auf weitere Projekte, wodurch das System langfristig
einen breiten Nutzen entfalten kann.

Zusatzlich kann ein positiver Imagegewinn erzielt werden, da das Unternehmen als innovativ und
zukunftsorientiert wahrgenommen wird.

Erlauterung der Gefahren (Threats)

RISIKEN
THREATS

Eine mdgliche Gefahr besteht in technischen Ausfallen oder Stérungen, welche den Ablauf auf
der Baustelle beeintrachtigen konnen.

Zudem kann es insbesondere zu Beginn zu Akzeptanzproblemen bei Mitarbeitenden kommen,
wenn neue Technologien eingefuhrt werden.

Ein weiterer Risikofaktor liegt in der falschen Anwendung des Systems, welche trotz technologi-
scher Unterstitzung zu Fehlern fiihren kann.

Auch die Abhangigkeit vom Hersteller oder Lieferanten stellt eine potenzielle Gefahr dar, insbe-
sondere im Hinblick auf Support und Weiterentwicklung.

Schliesslich kbnnen auch Veranderungen im Markt oder technologische Entwicklungen dazu fih-
ren, dass das System langfristig angepasst oder ersetzt werden muss.
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7.3 SWOT - Matrix

Im Anschluss an die Ausarbeitung sowie die praktische Umsetzung der gewahlten Variante ,Ein-
satz eines Lasersystems von BuildingPoint (Trimble)“ wurde diese einer strukturierten SWOT-
Analyse unterzogen. Ziel dieser Analyse war es, die internen Starken und Schwachen sowie die
externen Chancen und Gefahren systematisch zu identifizieren und transparent darzustellen. Die
SWOT-Analyse diente dazu, die Umsetzungsvariante ganzheitlich zu bewerten und dem Auftrag-
geber eine fundierte Entscheidungsgrundlage flr eine mdgliche langfristige Einfihrung zu liefern.
Dabei wurden sowohl die Erkenntnisse aus der Pilotanwendung als auch die Rickmeldungen der
beteiligten Mitarbeitenden berucksichtigt. Durch die Gegenuberstellung der internen und exter-
nen Einflussfaktoren konnte aufgezeigt werden, in welchen Bereichen die Losung klare Vorteile
aufweist, wo Optimierungsbedarf besteht und welche Risiken bei einer zukiinftigen Anwendung

beachtet werden mussen.

Abbildung 60: Swot Matrix

Starken-Chancen-Strategie

- Nutzung der hohen Prazision und
Zeitersparnis zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit im Neubau

- Einsatz der digitalen Datenlibertragung
zur Weiterentwicklung der Digitalisierung
im Unternehmen

- Nutzung der standardisierten Prozesse
zur Skalierung auf weitere Projekte und
zur Starkung des Unternehmensimages

Stiarken-Gefahren-Strategie

- Nutzung der Standardisierung zur
Vermeidung von Fehlern bei falscher
Anwendung

- Einsatz der prazisen Technologie zur
Reduktion von Auswirkungen bei
technischen Unsicherheiten

- Férderung der digitalen Arbeitsweise
zur Verbesserung der Akzeptanz bei
Mitarbeitenden

Schwiachen-Chancen-Strategie

- Reduktion des Schulungsaufwands
durch gezielte Nutzung der
Digitalisierung und Wiederholungseffekte

- Rechtfertigung der Investitionskosten
durch langfristige
Wirtschaftlichkeitssteigerung im Neubau

- Verbesserung der Anwendung durch
vermehrten Einsatz in skalierbaren
Projekten

Schwichen-Gefahren-Strategie

- Minimierung von Akzeptanzproblemen
durch gezielte Schulung und Einfiihrung
der Mitarbeitenden

- Reduktion der Abhangigkeit von
Technologie durch klare
Prozessdefinitionen und Vorbereitung
der Baustelle

- Sicherstellung der Anwendung durch
strukturierte Ablaufe trotz nicht
taglichem Einsatz
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Strategieableitung

Starken-Chancen-Strategien (SO-Strategien)
e Nutzung der hohen Prazision und Zeitersparnis zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit im
Neubau
e Einsatz der digitalen Datenubertragung zur Weiterentwicklung der Digitalisierung im Un-
ternehmen
¢ Nutzung der standardisierten Prozesse zur Skalierung auf weitere Projekte und zur Star-
kung des Unternehmensimages

Strategiebeschreibung

Die SO-Strategien zielen darauf ab, die vorhandenen Starken gezielt zu nutzen, um die identifi-
zierten Chancen optimal auszuschépfen. Durch die Kombination aus hoher Prazision und Zeiter-
sparnis kann die Effizienz im Neubausegment deutlich gesteigert werden. Gleichzeitig ermdglicht
die digitale Datenlibertragung eine konsequente Weiterentwicklung der digitalen Arbeitsweise im
Unternehmen. Die standardisierten Prozesse bilden zudem die Grundlage, um das System auf
weitere Projekte auszuweiten und dadurch langfristig sowohl wirtschaftliche als auch strategische
Vorteile zu realisieren.

Starken-Gefahren-Strategien (ST-Strategien)
e Nutzung der Standardisierung zur Vermeidung von Fehlern bei falscher Anwendung
e Einsatz der prazisen Technologie zur Reduktion von Auswirkungen bei technischen Un-
sicherheiten
e Forderung der digitalen Arbeitsweise zur Verbesserung der Akzeptanz bei Mitarbeitenden

Strategiebeschreibung

Die ST-Strategien verfolgen das Ziel, bestehende Gefahren durch den gezielten Einsatz der vor-
handenen Starken zu minimieren. Durch die Standardisierung des Prozesses kann das Risiko
von Fehlanwendungen reduziert werden. Gleichzeitig tragt die hohe Prazision der Technologie
dazu bei, mogliche negative Auswirkungen bei technischen Unsicherheiten zu begrenzen. Die
Forderung der digitalen Arbeitsweise unterstiitzt zudem die Akzeptanz bei den Mitarbeitenden
und reduziert Widerstande gegenuber der neuen Technologie.
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Schwichen-Chancen-Strategien (WO-Strategien)
¢ Reduktion des Schulungsaufwands durch gezielte Nutzung der Digitalisierung und Wie-
derholungseffekte
e Rechtfertigung der Investitionskosten durch langfristige Wirtschaftlichkeitssteigerung im
Neubau
o Verbesserung der Anwendung durch vermehrten Einsatz in skalierbaren Projekten

Strategiebeschreibung

Die WO-Strategien zielen darauf ab, bestehende Schwachen durch die Nutzung von Chancen
auszugleichen. Der Schulungsaufwand kann durch wiederholte Anwendung und den zunehmen-
den Einsatz digitaler Prozesse reduziert werden. Die Investitionskosten werden durch die lang-
fristige Steigerung der Wirtschaftlichkeit kompensiert. Zudem ermdglicht die Skalierbarkeit auf
weitere Projekte eine kontinuierliche Verbesserung der Anwendung und einen effizienteren Um-
gang mit dem System.

Schwachen-Gefahren-Strategien (WT-Strategien)
e Minimierung von Akzeptanzproblemen durch gezielte Schulung und Einfuhrung der Mit-
arbeitenden
e Reduktion der Abhangigkeit von Technologie durch klare Prozessdefinitionen und Vorbe-
reitung der Baustelle
e Sicherstellung der Anwendung durch strukturierte Ablaufe trotz nicht taglichem Einsatz

Strategiebeschreibung

Die WT-Strategien dienen dazu, sowohl Schwachen als auch Gefahren gleichzeitig zu minimie-
ren. Durch gezielte Schulungen kénnen Akzeptanzprobleme reduziert und die Mitarbeitenden si-
cher in den neuen Prozess eingefluhrt werden. Klare Prozessdefinitionen sowie eine strukturierte
Vorbereitung der Baustelle helfen, die Abhangigkeit von der Technologie zu kontrollieren. Gleich-
zeitig sorgen standardisierte Ablaufe daflir, dass der Prozess auch bei unregelmassigem Einsatz
zuverlassig angewendet werden kann.

Die SWOT-Matrix zeigte, dass die definierten Starken insbesondere in den Bereichen Prazision,
Effizienz und Digitalisierung liegen. Gleichzeitig konnten die bestehenden Schwachen und Ge-
fahren klar identifiziert und durch geeignete Massnahmen adressiert werden.

Insgesamt bestétigte die Analyse, dass die Umsetzungsvariante ein hohes Potenzial zur nach-
haltigen Verbesserung des Anzeichnungsprozesses bietet.
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7.4 Risiko - Analyse

Im Verlauf der Arbeit wurde die gewahlte Umsetzungsvariante bereits hinsichtlich méglicher Ri-
siken analysiert. In diesem Kapitel erfolgte eine vertiefte Betrachtung der bestehenden Risiken,
deren Eintretenswahrscheinlichkeit sowie der Auswirkungen auf den Anzeichnungsprozess. Ziel

war es, potenzielle Gefahren friihzeitig zu erkennen und geeignete Massnahmen zur Risikomin-
imierung abzuleiten. Die Bewertung erfolgte anhand der Kriterien Eintretenswahrscheinlichkeit
und Auswirkung auf den Prozess.

ichkeit Auswirkung Beschreibung Massnahmen
Regelmassige Wartung und Kalibrierung,
Ein Ausfall der Totalstation, des Tablets oder der Software kann den € 8 o & i 6
. . . . Support durch BuildingPoint sicherstellen,
1 |Technische Ausfélle 3 Anzeichnungsprozess auf der Baustelle unterbrechen und zu Verzogerungen ) .
N " Ersatzprozess mit manueller Anzeichnung
im Bauablauf fihren. -
definieren.
Schulungen durchfihren, Checklisten
Eine fehlerhafte Bedienung des Lasersystems oder eine falsche Einrichtung einsetzei Kev-User definieren
2 |Falsche Anwendung fiihrtzu Fehlern 3 der Referenzpunkte kann dazu fihren, dass Anzeichnungspunkte ungenau » ey N
- Kontrollmessungen vor Arbeitsbeginn
(bertragen werden. -
durchfihren.
Mitarbeitende friihzeitig einbinden, Vorteile
3 |Akzeptanzprobleme bei Mitarbeitenden 2 Mitarbﬂeilende konnten dem neuen System anfa ngli‘ch sk.eplis.ch praxisnah aufzeig?n, R(]c!(mﬂeldungen
gegeniiberstehen oder den Nutzen der neuen Arbeitsweise nichterkennen.  |aufnehmen, praktische Einfiihrung auf der
durchfiihren.
Standardisierte Ablaufe dokumentieren,
Der neue Prozess ist stark von der Funktionsfahigkeit des Lasersystems, des "
P N . o manuellen Notfallprozess beibehalten,
4 |Abhéngigkeit von Technologie 3 Tablets und der Software abhéngig. Bei Stérungen kann der Ablauf .
- interne Kompetenzen aufbauen,
beeintrachtigt werden. -
Supportwege klar definieren.
Regelmassige Wiederholungsschulungen
Da das Lasersystem nicht auf jeder Baustelle taglich eingesetzt wird, besteht & " ige Wi . ung uAu &
. . . . " N " . durchfiihren, Kurzanleitungen bereitstellen,
5 [Nichttaglicher Einsatz 4 das Risiko, dass Arbeitsschritte vergessen werden und die Routine verloren X S .
eht System gezielt bei geeigneten Projekten
gent. einsetzen.
Arbeitsbereich vorab kontrollieren,
6 |Vorbereitung der Baustelle notwendi 2 Hindernisse, Material anderer Gewerke oder unklare Arbeitsbereiche kdnnen |Baustelle friihzeitig vorbereiten,
g g die Aufstellung der Totalstation und die Projektion der Punkte erschweren. Zustéandigkeit fiir die Baustellenvorbereitung
festlegen.
Einsatz auf mehreren Projekten planen,
- Die Anschaffung des Lasersystems verursacht hohe Anfangskosten. Beizu  (Wirtschaftlichkeit regelmassig priifen,
7 |Investitionskosten 2 . - - . . .
geringer Nutzung kann sich die Investition langsamer amortisieren. Nutzen anhand Zeitersparnis und
Fehlerreduktion dokumentieren.

Abbildung 61: Risikoanalyse der Variante

Vor der Praventationsstrategie
16er Matrix

Auswirkung

1 2

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 62: Risikomatrix der Variante (Vor)
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Die ermittelten Risiken wurden anhand ihrer Wahrscheinlichkeit des Auftretens sowie ihrer még-
lichen Auswirkungen auf den Anzeichnungsprozess beurteilt. Dadurch konnten die einzelnen Ri-
siken nach ihrer Relevanz eingestuft und priorisiert werden. Anschliessend wurden fir jedes Ri-
siko passende Massnahmen definiert, um negative Auswirkungen auf den Baustellenablauf mog-
lichst gering zu halten oder das Auftreten der Risiken bereits im Voraus zu verhindern. Durch
dieses Vorgehen kénnen potenzielle Probleme friihzeitig erkannt und gezielt kontrolliert werden.

Nr. Risiko Strategie Praventionsmassnahmen Wahrscheinlichkeit ~Auswirkung

Regelméssige Wart Kalibri 8 t h BuildingPoint

1 |Technische Ausfilie Verminderung fege maéssige Wartung und Kalibrierung, Sl{ppor durch BuildingPoin 2 3
sicherstellen, manuellen Ersatzprozess definieren
Schulungen durchfiihren, Checklisten einsetzen, Key-User definieren,

2 |Falsche Anwendung fiihrtzu Fehlern Verminderung g X . - v 2 2
Kontrollmessungen vor Arbeitsbeginn durchfiihren

L . . Mitarbeitende friihzeitig einbinden, Vorteile praxisnah aufzeigen, Feedback
3 |Akzeptanzprobleme bei Mitarbeitenden Verminderun: N N 2 3
P P e einholen, praktische Einfiihrung auf der Baustelle durchfiihren

Standardisierte Abldufe dokumentieren, manuellen Notfallprozess

4 |Abhangigkeit von Technologie Verminderung . R P . 1 2
beibehalten, interne Kompetenzen aufbauen, Supportwege definieren
Wiederholungsschulungen durchfiihren, Kurzanleitungen bereitstellen,

5 |Nichttaglicher Einsatz Verminderung S . g . . . g 3 2
System regelmassigin geeigneten Projekten einsetzen
Arbeitsbereich friihzeitig kontrollieren, Baustelle vorbereiten,

6 |Vorbereitung der Baustelle notwendig Vermeidung P g . 1 2
Zustandigk 1 klar definieren

- Einsatz auf mehreren Projekten planen, Wirtschaftlichkeit regelméssig

7 |Investitionskosten Akzeptanz N R . . . . 2 2

Uberprifen, Zeitersparnis und Fehlerreduktion dokumentieren

Abbildung 63: Prédventionsmassnahmen der Variante

Die festgelegten Praventionsmassnahmen richten sich nach der jeweiligen Risikoeinstufung. Ri-
siken mit hoher Bedeutung, wie technische Stérungen oder Bedienungsfehler, werden insbeson-
dere durch Schulungen, standardisierte Ablaufe und technische Absicherungen reduziert. Risiken
mit mittlerer Bewertung werden durch organisatorische Massnahmen sowie eine strukturierte
Baustellenvorbereitung minimiert. Risiken mit geringer Relevanz, wie die Investitionskosten, wer-
den bewusst in Kauf genommen und durch eine langfristige Nutzung des Systems wirtschaftlich
abgesichert. Im Mittelpunkt der Risikoanalyse stand die Sicherstellung eines stabilen und effi-
zienten Baustellenprozesses sowie die langfristige und erfolgreiche Integration des Lasersystems
in die bestehenden Arbeitsabldufe des Unternehmens.

Nach der Praventationsstrategie
16er Matrix

Auswirkung

1 2 3 4

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 64: Risikomatrix der Variante (Nach)
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7.5 Kosten-Nutzen-Analyse Friedhofstrasse 13+15

Im Anschluss an die technische, organisatorische sowie risikobezogene Bewertung der gewahl-
ten Umsetzungsvariante wurde flr das Pilotprojekt Friedhofstrasse 13+15 eine detaillierte Kos-
ten-Nutzen-Analyse durchgefihrt. Ziel dieser Analyse war es, die wirtschaftlichen Auswirkungen
des eingesetzten Lasersystems unter realen Baustellenbedingungen zu untersuchen und den
bisherigen manuellen Anzeichnungsprozess mit dem neuen laserbasierten Verfahren zu verglei-
chen.

Das betrachtete Projekt eignet sich besonders gut flr eine erste wirtschaftliche Bewertung, da
das Lasersystem bereits im praktischen Baustellenalltag eingesetzt werden konnte. Dadurch war
es maglich, reale Arbeitsablaufe, Zeitaufwande und organisatorische Einflisse direkt zu erfassen
und auszuwerten. Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass es sich bei der Friedhofstrasse 13+15
um ein vergleichsweise kleines und eher einfaches Neubauprojekt handelt. Die Wohnungen ver-
fligen Uberwiegend Uber rechteckige Grundrisse, kleine Deckenflachen sowie eine geringe An-
zahl an Einlagen und Installationspunkten. Unter solchen Voraussetzungen ist auch der her-
kdmmliche manuelle Anzeichnungsprozess grundsatzlich einfacher und weniger zeitintensiv als
bei grossen, komplexen oder architektonisch anspruchsvollen Bauprojekten.

Trotz dieser eher einfachen Rahmenbedingungen konnte bereits im Pilotprojekt eine messbare
Zeit- und Kosteneinsparung festgestellt werden. Insbesondere zeigte sich, dass durch den Ein-
satz des Lasersystems verschiedene Arbeitsschritte effizienter durchgeflihrt und manuelle Tatig-
keiten reduziert werden konnten. Gleichzeitig wurden potenzielle Fehlerquellen minimiert und die
Arbeitsablaufe klarer strukturiert.

Die nachfolgenden Berechnungen und Auswertungen basieren auf den rapportierten Arbeitszei-
ten pro Decke sowie auf den internen Stundenansatzen der beteiligten Mitarbeitenden. Dadurch
konnte ein moglichst realistischer Vergleich zwischen dem bisherigen und dem optimierten Pro-
zess erstellt werden.
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7.5.1 Kosten IST-Prozess ermitteln Friedhofstrasse 13+15

Zur Ermittlung der Kosten des IST-Prozesses wurde der bisherige manuelle Anzeichnungspro-
zess betrachtet. Dieser Prozess basiert auf dem klassischen Vorgehen, bei dem die Installations-
punkte anhand der Planunterlagen auf der Baustelle manuell ausgemessen und auf die Decke

Ubertragen werden.

Flr das manuelle Anzeichnen einer Decke wurden im Pilotprojekt durchschnittlich 6.75 Stunden
rapportiert. Am Prozess beteiligt waren ein Bauleiter, ein Monteur sowie ein Lernender. Alle drei
Personen waren wahrend der gesamten Dauer in den Anzeichnungsprozess eingebunden.

TSCHENN Sebastien

30.04.2026

Kreis International AG

P.0907649.1.90
MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KRIEGEL + SCHAFFNER

Kommentar

B llung: MFH_Friedhof e 13_Bir den (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 -
30.04.2026 09-00 2.00 0.00 0 0JAufnageln Decke 4. SG Haus A
30.04.2026 ?gf&g 275 0.00 o| o|aufnageln Decke . SG Haus A
30.04 2026 Egg 200 0.00 0 0JAufnageln Decke 0. SG Haus A
Total (Bestellung): 6.75 0.00 0 0
Total (Projekt): 6.75 0.00 0 0

Abbildung 65: Auszug Rapport Bauleiter IST

LEHNER Sven

30.04.2026

Kunde:

Projekt:

Kreis International AG

P.0907649.1.90

MFH_Fnedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KRIEGEL + SCHAFFNER

Kommentar

B llung: MFH_Friedhof: e 13_Birsfelden (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 -
30.04.2026 09-00 200 0.00 0 0JAufnageln Decke 4. SG Haus A
30.04 2026 ?gag 275 0.00 o| ofaufnagein Decke o SG Haus A
30.04.2026 E‘gg 2.00 0.00 0 0JAufnageln Decke U. SG Haus A
Total (Bestellung): 6.75 0.00 0 0
Total (Projekt): 6.75 0.00 0 0

Abbildung 66: Auszug Rapport Monteur IST
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BARAKZAI Musawer

30.04.2026

Kreis International AG

P.0907649.1.90

MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KRIEGEL + SCHAFFNER

Kommentar

Bestellung: MFH_Friedhof: e 13_Birsfelden (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 N
30.04.2026 09-00 2.00 0.00 0 0]Aufnageln Decke U. SG Haus A
30.04.2026 ?gag 275 0.00 o| o]aumagein Decke 0. SG Haus A
12:30 N
30.04.2026 1430 2.00 0.00 0 0]Aufnageln Decke U. SG Haus A
Total (Bestellung): 6.75 0.00 0 0
Total (Projekt): 6.75 0.00 ol o

Abbildung 67: Auszug Rapport Lehrling IST

Die Berechnung erfolgt auf Grundlage der internen Stundenansatze:

Bauleiter CHF 102.00

Monteur CHF 80.00

Lernender CHF 33.00

Funktion Stunden Stundensatz Kosten
Bauleiter 6.75 CHF 102.00 CHF 688.50
Monteur 6.75 CHF 80.00 CHF 540.00
Lernender 6.75 CHF 33.00 CHF 222.75

Gesamtkosten IST-Prozess pro Decke CHF 1°451.25

Abbildung 68: Kostenzusammenstellung IST-Prozess

Die Berechnung zeigt, dass beim bisherigen manuellen Anzeichnungsprozess pro Decke Perso-
nalkosten von CHF 1°451.25 entstehen. In diesen Kosten sind ausschliesslich die direkt rappor-
tierten Arbeitsstunden berlicksichtigt. Zusatzliche Kosten durch mdgliche Messfehler, Nacharbei-
ten, Verzdgerungen oder Abstimmungen mit anderen Gewerken wurden nicht eingerechnet.
Dadurch handelt es sich um eine eher zurtickhaltende Betrachtung der tatsachlichen IST-Kosten.
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7.5.2 Kosten SOLL-Prozess ermitteln

Im nachsten Schritt wurden die Kosten des neuen SOLL-Prozesses mit Lasersystem berechnet.
Beim laserbasierten Anzeichnungsprozess werden die vorbereiteten Planungsdaten digital auf
das Tablet Gbertragen und anschliessend Uber die Totalstation direkt auf die Baustelle projiziert.

Fur das Anzeichnen einer Decke mit dem Lasersystem wurden im Pilotprojekt durchschnittlich
4.75 Stunden rapportiert. Auch beim SOLL-Prozess war ein Bauleiter, ein Monteur sowie ein Ler-
nender beteiligt. Alle drei Personen waren wahrend der gesamten Dauer in den Prozess einge-

bunden.

Kunde: Kreis International AG
TSCHENN Sebastien Projekt: P .0907649.1.90
12.05.2026 MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KRIEGEL + SCHAFFNER

Spesen Kilometer
(CHF) (km) Kommentar
Bestellung: MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 -
12.05.2026 09-00 200 0.00 0 0] Aufnageln Decke 4. SG Haus B
12.052026 ?gfég 275 0.00 o| o|aufmagein Decke 4. SG Haus B
Total (Bestellung): 475 0.00 0 1]
Total (Projekt): 475 0.00 0 0

Abbildung 69: Auszug Rapport Bauleiter SOLL

Kunde: Kreis International AG
LEHNER Sven Projekt: P.0907649.1.90
12.05.2026 MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KHRIEGEL + SCHAFFNER

Kommentar
Bestellung: MFH_Friedhofst e 13_Bir den (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 -
12.05.2026 09-00 200 0.00 0 0]Aufnageln Decke u. SG Haus B
12.05 2026 ?gfag 275 0.00 0| o|aufmagein Decke a SG Haus B
Total (Bestellung): 4.75 0.00 0 0
Total (Projekt): 4.75 0.00 0 0

Abbildung 70: Auszug Rapport Monteur SOLL
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BARAKZAI Musawer

12.05.2026

Kreis International AG

P.0807649.1.90

MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden

ETAVIS®

KRIEGEL + SCHAFFNER

Kommentar

Bestellung: MFH_Friedhofstrasse 13_Birsfelden (Nr: P.0907649.1.90)
07:00 _.
12.05.2026 09-00 200 0.00 0 0JAufnageln Decke 4. SG Haus B
12.05 2026 ?gag 275 0.00 o| o]aufnagein Decke . SG Haus B
Total (Bestellung): 4.75 0.00 0 0
Total (Projekt): 475 0.00 of o

Abbildung 71: Auszug Rapport Lehrling SOLL

Die Berechnung ergibt folgende Kosten pro Decke:

Funktion Stundensatz

Bauleiter CHF 102.00

Monteur CHF 80.00

Lernender CHF 33.00

Funktion Stunden Stundensatz Kosten
Bauleiter 4.75 CHF 102.00 CHF 484.50
Monteur 4.75 CHF 80.00 CHF 380.00
Lernender 4.75 CHF 33.00 CHF 156.75

Gesamtkosten SOLL-Prozess pro Decke CHF 1°021.25

Abbildung 72: Kostenzusammenstellung SOLL-Prozess

Durch den Einsatz des Lasersystems reduzieren sich die Personalkosten pro Decke auf CHF
1’021.25. Die Differenz zum manuellen Prozess entsteht vor allem dadurch, dass das wiederholte
Abmessen und Ubertragen der Masse reduziert wird. Die Anzeichnungspunkte werden direkt aus
den digitalen Planungsdaten GUbernommen und auf die Decke projiziert.

Neben der reinen Zeitersparnis konnte im SOLL-Prozess auch eine héhere Genauigkeit festge-
stellt werden. Da die Punkte digital vorbereitet und anschliessend projiziert werden, sinkt die Ab-
hangigkeit von manuellen Messungen und individuellen Arbeitsweisen.
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7.5.3 Kosten Vergleich IST-/SOLL-Prozess

Fur den direkten Vergleich wurde das gesamte Pilotprojekt Friedhofstrasse 13+15 betrachtet.
Das Projekt umfasst zwei Hauser mit jeweils sechs Decken. Insgesamt wurden somit 12 Decken
in die Berechnung einbezogen.

Die Gegenuberstellung der Kosten zeigt folgendes Ergebnis:

Position Ist-Prozess Soll-Prozess Einsparung
Kosten pro Decke CHF 1°451.25 CHF 1°021.25 CHF 430.00
AnzahlDecken 12 12

Gesamtkosten Projekt CHF 17°415.00 CHF 12°255.00 CHF 5°160.00

Abbildung 73: Gegentiberstellung der Kosten IST/SOLL Prozess

Die Berechnung zeigt, dass durch den Einsatz des Lasersystems im Pilotprojekt eine Einsparung
von CHF 430.- pro Decke erzielt werden konnte. Uber das gesamte Projekt ergibt sich daraus
eine direkte Personalkosteneinsparung von CHF 5'160.-.

Auch bei der Betrachtung der Arbeitsstunden zeigt sich eine deutliche Verbesserung:

Position Ist-Prozess Soll-Prozess Einsparung
Aufwand pro Person/ Decke (Stunden) 6.75 4.75 2
Beteiligte Personen 3 3

AnzahlDecken 12 12

Zeitersparnis pro Decke (Stunden) 20.25 14.25 6
Zeitersparnis Projekt (Stunden) 243 171 72

Abbildung 74: Gegenliberstellung der Stunden IST/SOLL Prozess

Pro Decke wurden insgesamt 6 Arbeitsstunden eingespart. Bezogen auf das gesamte Pilotprojekt
entspricht dies einer Reduktion von 72 Arbeitsstunden.

Diese Einsparung ist besonders relevant, da sie unter einfachen Projektbedingungen erzielt
wurde. Bei der Friedhofstrasse 13+15 handelt es sich um ein Projekt mit eher kleinen Deckenfla-
chen und einfachen Raumgeometrien. Zudem musste das Lasersystem aufgrund der kleineren
Flachen haufiger neu positioniert werden. Dadurch konnte das System sein volles Effizienzpo-
tenzial noch nicht vollstandig ausschopfen.

Trotzdem zeigt der Vergleich, dass der laserbasierte Prozess bereits unter diesen Bedingungen
wirtschaftliche Vorteile bringt.
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7.5.4 Amortisationsrechnung

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurde zusatzlich eine Amortisationsrechnung durchgefihrt.
Dabei wurde berechnet, ab welchem Nutzungsumfang sich die Investition in das Lasersystem
durch die erzielten Einsparungen ausgleicht.

Die Investitionskosten flr das Lasersystem inklusive Tablet, Software und Zubehér betragen ge-
mass Offerte rund CHF 23°240.-.

Die Einsparung pro Decke betragt geméass Vergleich des IST- und SOLL-Prozesses CHF 430.-.

Position Wert
Investitionskosten Lasersystem CHF 23°240.00
Einsparung pro Decke CHF 430.00
Benaotigte Anzahl Decken bis Amortisation 54
AnzahlDecken pro vergleichbarem Projekt 12
Bendtigte Projekte bis Amortisation 5

Abbildung 75: Amortisationsrechnung

Daraus lasst sich ableiten, dass sich das Lasersystem bei Projekten mit &hnlicher Grésse nach
ungefahr funf vergleichbaren Projekten amortisieren wirde.

Wichtig ist, dass diese Berechnung ausschliesslich auf den direkt messbaren Personalkostenein-
sparungen basiert. Qualitative Vorteile wie weniger Nacharbeiten, héhere Prazision, geringere
Fehleranfalligkeit oder eine verbesserte Prozesssicherheit wurden nicht monetar bewertet. In der
Praxis kénnen diese Faktoren den wirtschaftlichen Nutzen zusatzlich erhéhen.

7.5.5 Nutzenbewertung

Die Kosten-Nutzen-Analyse des Pilotprojekts zeigt deutlich, dass der Einsatz des Lasersystems
bereits bei einem kleinen und einfachen Neubauprojekt wirtschaftliche Vorteile bietet.

Obwohl das Projekt eher kleine Deckenflachen, rechteckige Raume und eine tUberschaubare An-
zahl an Einlagen aufweist, konnte der Zeitaufwand pro Decke von 6.75 Stunden auf 4.75 Stunden
reduziert werden. Dadurch ergab sich eine Einsparung von CHF 430.- pro Decke beziehungs-
weise CHF 5°160.- Uber das gesamte Projekt.

Neben der direkten Kosteneinsparung bringt das Lasersystem weitere Vorteile mit sich. Die An-
zeichnung erfolgt praziser, der Prozess wird standardisierter und die digitalen Planungsdaten
kénnen direkt auf die Baustelle Gbertragen werden. Dadurch wird der Medienbruch zwischen Pla-
nung und Ausflhrung reduziert.

Ein weiterer wichtiger Nutzen liegt in der Reduktion von Fehlerquellen. Beim manuellen Anzeich-
nen kdnnen Abweichungen durch falsches Abmessen, ungenaue Planinterpretation oder unter-
schiedliche Arbeitsweisen entstehen. Durch den Einsatz des Lasersystems wird dieser Einfluss
reduziert, da die Punkte direkt aus den digitalen Daten ibernommen werden.

Zusammenfassend zeigt das Pilotprojekt, dass der laserbasierte Anzeichnungsprozess bereits
unter einfachen Bedingungen wirtschaftlich sinnvoll ist. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass
der Nutzen bei grésseren und komplexeren Projekten noch deutlich héher ausfallen kann.
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7.6 Kosten-Nutzen-Analyse Annahme Grossprojekt

Zusatzlich zur realen Analyse des Pilotprojekts wurde eine Annahme fiir ein grésseres und archi-
tektonisch anspruchsvolleres Projekt erstellt. Diese erganzende Betrachtung dient dazu, das Po-
tenzial des Lasersystems unter komplexeren Bedingungen aufzuzeigen.

Im Vergleich zur Friedhofstrasse 13+15 wird bei einem Grossprojekt von deutlich grosseren De-
ckenflachen, mehr Einlagen und anspruchsvolleren Grundrissen ausgegangen. Dazu gehdéren
beispielsweise schrage Wande, runde Wande, versetzte Bauteile oder komplexe Raumformen.

Solche Rahmenbedingungen erhéhen den Aufwand beim manuellen Anzeichnen erheblich. Wah-
rend einfache rechteckige Rdume gut manuell ausgemessen werden kénnen, erfordern kom-
plexe Geometrien zusatzliche Kontrollmasse, Hilfslinien und Abstimmungen. Dadurch steigt nicht
nur der Zeitaufwand, sondern auch das Risiko von Mess- und Ubertragungsfehlern.

Das Lasersystem kann bei solchen Projekten einen deutlich héheren Nutzen erzielen. Die Punkte
werden direkt aus den digitalen Planungsdaten dbernommen und prazise auf die Baustelle proji-
ziert. Zudem kdnnen grossere Flachen oft mit weniger Umstellungen der Totalstation bearbeitet
werden. Dadurch verbessert sich das Verhaltnis zwischen Einrichtungsaufwand und produktiver
Anzeichnungszeit.

7.6.1 Kosten IST-Prozess ermitteln Grossprojekt

Fir die Annahme des Grossprojekts wurde beim manuellen Anzeichnungsprozess ein durch-
schnittlicher Aufwand von 10 Stunden pro Decke angenommen.

Diese Annahme basiert darauf, dass bei komplexeren Projekten zusatzliche Arbeitsschritte not-
wendig werden. Dazu gehoéren beispielsweise das Einmessen von schragen oder runden Wan-
den, das Ubertragen von Bezugspunkten, das Kontrollieren komplexer Abstande sowie das Ab-
stimmen vieler technischer Einlagen.

Funktion Stundensatz

Bauleiter CHF 102.00

Monteur CHF 80.00

Lernender CHF 33.00

Funktion Stunden Stundensatz Kosten

Bauleiter 10 CHF 102.00 CHF 1°020.00

Monteur 10 CHF 80.00 CHF 800.00

Lernender 10 CHF 33.00 CHF 330.00
Gesamtkosten IST-Prozess pro Decke CHF 2°150.00

Abbildung 76: Kostenzusammenstellung IST-Prozess (Annahme Grossprojekt)

Die Kosten des manuellen Prozesses betragen bei dieser Annahme somit CHF 2'150.- pro De-
cke.
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7.6.2 Kosten SOLL-Prozess ermitteln Grossprojekt

Fur den laserbasierten SOLL-Prozess wurde bei der Annahme des Grossprojekts ein Aufwand
von 6 Stunden pro Decke angesetzt.

Der Aufwand liegt damit zwar hoher als beim Pilotprojekt, jedoch deutlich tiefer als beim manuel-
len Prozess. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass das Lasersystem auch bei komplexen Grund-
rissen die Punkte direkt aus den digitalen Planungsdaten ubernimmt.

Die Berechnung ergibt folgende Werte:

Funktion Stundensatz

Bauleiter CHF 102.00

Monteur CHF 80.00

Lernender CHF 33.00

Funktion Stunden Stundensatz Kosten

Bauleiter 6 CHF 102.00 CHF 612.00

Monteur 6 CHF 80.00 CHF 480.00

Lernender 6 CHF 33.00 CHF 198.00
Gesamtkosten SOLL-Prozess pro Decke CHF 1°290.00

Abbildung 77: Kostenzusammenstellung SOLL-Prozess (Annahme Grossprojekt)

Die Kosten des laserbasierten Prozesses betragen bei dieser Annahme CHF 1°290.- pro Decke.

7.6.3 Vergleich IST-/SOLL-Prozess Grossprojekt

Der Vergleich zwischen dem angenommenen manuellen Prozess und dem laserbasierten Pro-
zess zeigt eine deutlich héhere Einsparung als beim Pilotprojekt.

Position Ist-Prozess Soll-Prozess Einsparung
Kosten pro Decke CHF 2°150.00 CHF 1°290.00 CHF 860.00
AnzahlDecken 12 12

Gesamtkosten Projekt

CHF 25’800.00

CHF 15’480.00

CHF 10°320.00

Abbildung 78: Gegentiberstellung der Kosten IST/SOLL Prozess (Annahme Grossprojekt)

Pro Decke ergibt sich eine gesamte Zeitersparnis von 12 Arbeitsstunden.

Im Vergleich zum Pilotprojekt steigt die Einsparung pro Decke von CHF 430.- auf CHF 860.-.
Dies zeigt, dass der Nutzen des Lasersystems mit zunehmender Projektgrésse und Komplexitat
deutlich zunimmt.

Position Ist-Prozess Soll-Prozess Einsparung
Aufwand pro Person/ Decke (Stunden) 10 6 4
Beteiligte Personen 3 3

AnzahlDecken 12 12

Zeitersparnis pro Decke (Stunden) 30 18 12
Zeitersparnis Projekt (Stunden) 360 216 144

Abbildung 79: Gegenliberstellung der Stunden IST/SOLL Prozess (Annahme Grossprojekt)
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7.6.4 Amortisationsrechnung

Auch fir die Annahme des Grossprojekts wurde eine Amortisationsrechnung durchgefihrt.

Die Investitionskosten fur das Lasersystem betragen weiterhin CHF 23°240.-. Die angenommene
Einsparung pro Decke liegt bei CHF 860.-.

Position Wert
Investitionskosten Lasersystem CHF 23°240.00
Einsparung pro Decke CHF 860.00
Benaotigte Anzahl Decken bis Amortisation 27
AnzahlDecken pro vergleichbarem Projekt 12
Bendtigte Projekte bis Amortisation 3

Abbildung 80: Amortisationsrechnung (Annahme Grossprojekt)

Die Berechnung zeigt, dass sich das Lasersystem bei einem komplexeren Grossprojekt bereits
nach rund 27 Decken amortisieren kann.

Im Vergleich zum Pilotprojekt reduziert sich die benodtigte Anzahl Decken bis zur Amortisation
deutlich. Wahrend beim einfachen Projekt rund 54 Decken notwendig sind, reichen bei der An-
nahme eines komplexen Grossprojekts bereits rund 27 Decken aus.

7.6.5 Nutzenbewertung

Die erganzende Kosten-Nutzen-Analyse fur ein angenommenes Grossprojekt zeigt, dass das
wirtschaftliche Potenzial des Lasersystems bei komplexeren Projekten deutlich héher ist als beim
einfachen Pilotprojekt.

Besonders bei grossen Deckenflachen, vielen Einlagen, schragen Wanden, runden Wanden oder
unregelmassigen Grundrissen ist der manuelle Anzeichnungsprozess sehr zeitintensiv. Gleich-
zeitig steigt bei manueller Ausfihrung das Risiko von Messfehlern und Nacharbeiten.

Das Lasersystem reduziert diese Herausforderungen, indem es die digitalen Planungsdaten di-
rekt auf die Baustelle Gbertragt. Dadurch kdnnen auch komplexe Punkte prazise, schneller und
mit weniger Interpretationsspielraum angezeichnet werden.

Die Annahme zeigt eine Einsparung von CHF 860.- pro Decke sowie eine Zeitersparnis von 12
Arbeitsstunden pro Decke. Dadurch verkurzt sich die Amortisationszeit der Investition deutlich.

Wahrend sich das System beim einfachen Pilotprojekt nach rund 54 Decken amortisiert, reduziert
sich dieser Wert bei einem komplexen Grossprojekt auf rund 27 Decken.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Lasersystem bereits bei einfachen Pro-
jekten einen wirtschaftlichen Nutzen bietet. Sein volles Potenzial entfaltet es jedoch insbesondere
bei grossen und architektonisch anspruchsvollen Projekten.
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8 Projektabschluss

8.1 Projektiiberwachung

Die Projektuberwachung erfolgte wahrend der gesamten Diplomarbeit anhand des definierten
Projektablaufplans sowie der im Pflichtenheft festgelegten Arbeitspakete. Ziel der Projektiberwa-
chung war es, den Fortschritt der Arbeit laufend mit dem geplanten Soll-Zustand zu vergleichen,
maogliche Abweichungen friihzeitig zu erkennen und geeignete Massnahmen einzuleiten.

Die Grundlage der Uberwachung bildete das klassische 4-Phasenmodell mit den Phasen Projek-
tinitialisierung, Projektplanung, Projektrealisierung und Projektabschluss. Fur jede Phase wurden
konkrete Arbeitspakete definiert und terminlich geplant.

Im Verlauf der Diplomarbeit wurden die einzelnen Arbeitspakete regelmassig kontrolliert und mit
dem Projektablaufplan abgeglichen. Dabei erfolgte ein kontinuierlicher Soll-/Ist-Vergleich hin-
sichtlich:

Bearbeitungsstand der Arbeitspakete
Einhaltung der Termine

Vollstandigkeit der Inhalte

Zielerreichung der einzelnen Projektphasen

Ein wichtiger Bestandteil der Projektiberwachung waren die regelmassigen Besprechungen zwi-
schen den Diplomanden. Dabei wurden offene Punkte, aktuelle Fortschritte sowie die nachsten
Arbeitsschritte abgestimmt. Zusatzlich erfolgte ein regelmassiger Austausch mit dem Praxisbe-
trieb sowie den beteiligten Fachpersonen, um praktische Erkenntnisse direkt in die Arbeit einflies-
sen zu lassen.

Die Projektiberwachung wurde zusatzlich durch die wochentlichen Statusberichte unterstitzt.
Gemass den definierten Erfolgskriterien wurden die Statusberichte im Zeitraum von Kalenderwo-
che 14 bis Kalenderwoche 20 regelmassig erstellt und termingerecht Ubermittelt. Dadurch konnte
der aktuelle Projektstand jederzeit nachvollzogen werden.

Wahrend der Projektrealisierung zeigte sich insbesondere bei der praktischen Durchfihrung des
Pilotprojekts ein erhdhter Koordinationsaufwand. Die Abstimmung zwischen Baustellenbetrieb,
Datenerfassung und Auswertung erforderte zusatzliche organisatorische Abstimmungen. Den-
noch konnten samtliche wesentlichen Arbeitspakete innerhalb des vorgesehenen Zeitrahmens
abgeschlossen werden. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Projektiberwa-
chung wesentlich dazu beigetragen hat, die Diplomarbeit strukturiert, nachvollziehbar und weit-
gehend termingerecht umzusetzen.
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8.2 Projektablaufplan SOLL / IST

Maérz

KW14 | KW15 | KW16 | KW17 | KW18 | KW 19 | KW20 | KW21

April

LET
KW22 | KW23 | KW24

Auftragsklarung

Beschreibung Aufgabenstellung

Zielformulierungen

Endergebnisse festlegen

Erfolgskriterien zuordnen

Vorgehensmodell

Projektstrukturplanung

Projektablaufplanung

Kommunikationsplanung

Risikoanalyse

Analyse

Kreativitdtsmethode (Mindmap)

Priorisierungsmethode (Sticking Dots)

Variantenbildung

Variante 1 beschreiben

Variante 2 beschreiben

Evaluation der geeignetsten Variante

Bewertungsmethodik definieren

Bewertungskriterien festlegen

Bewertungsprozess dokumentieren

Praferenzmatrix

Bewertungskriterien gewichten

Praferenzmatrix erstellen und dokumentieren

Nutzwertanalyse

Varianten anhand Kriterien bewerten

Nutzwertanalyse durchfiihren

Resultat der Variantenevaluation

Ausarbeitung der Variante

Soll-Prozess definieren und beschreiben

Phasenplan zur Umsetzung

SWOT-Analyse

Risiko-Analyse

Kosten-Nutzen-Analyse

Kosten IST-Prozess ermitteln

Kosten SOLL-Prozess berechnen

Projektiiberwachung

Evaluation Zielerreichung

Reflexion

Lessons Learned

Ausblick

Abgabe

Pufferwoche /Ferien

Abbildung 81: Projektablaufplan SOLL /IST

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran

Seite 94



Schweizerische
Fachschule

TEK

ETAVIS®

KRIEGEL+SCHAFFNER

8.3 Evaluation der Zielerreichung

Die Evaluation der Zielerreichung erfolgte anhand der im Pflichtenheft definierten Zielscheibe
sowie der dazugehdrigen Erfolgskriterien. Ziel dieser Bewertung war es, zu Uberprifen, inwiefern

die definierten Projektziele im Verlauf der Diplomarbeit erreicht werden konnten.

Das Ubergeordnete Richtziel der Diplomarbeit bestand darin, den bestehenden Anzeichnungs-
prozess im Rohbau durch den Einsatz eines laserbasierten Verfahrens zu analysieren und zu
optimieren, um Effizienz, Prazision und Wirtschaftlichkeit nachhaltig zu verbessern.

Im Folgenden werden die wichtigsten Ziele der Arbeit bewertet.

Nr. Endergebnis

1 Nach Abschluss des Projekts liegt
eine vollstandige Projektdokumenta-
tion im Format A4 vor.

Erfolgskriterien
Die Projektdokumentation wird am 25.05.2026 in
PDF eingereicht und bertiicksichtigt die Inhalte
gemass Bewertungsraster. Zudem kénnen keine
Abweichungen zum 4-Phasenmodell (gemass
Vorlage «Dokumentation») festgestellt werden.

Bewertung
Erreicht ->
Projektdokumenta-
tion vollstandig er-
stellt und terminge-
recht als PDF einge-
reicht.

2 Eine Analyse der Ausgangslage ist
durchgefiihrt und beschrieben.

Die Ausgangslage beinhaltet:

a) Beschreibung des aktuellen
Anzeichnungsprozesses im Neubau,

b) Analyse der bestehenden Probleme

c) Darstellung der Auswirkungen auf Wirtschaft-
lichkeit und Effizienz,

d) Anwendung mindestens einer Kreativmethode
zur ldeenfindung

Erreicht->
Ausgangslage analy-
siert und bestehende
Probleme beschrie-
ben.

3 Die Projektstruktur- und Projektab-
laufplanung sind erstellt und be-
schrieben.

Die Projektstruktur- und Projektablaufplanung
orientiert sich am 4-Phasenmodell der Diplomar-
beit. Dieses umfasst die Phasen Initialisierung
(Phase 1), Planung (Phase 2), Realisierung
(Phase 3) sowie Abschluss (Phase 4). Fir jede
Phase werden konkrete Arbeitspakete definiert
und beschrieben. Dabei enthalt Phase 1 mindes-
tens drei Arbeitspakete, Phase 2 mindestens drei
Arbeitspakete, Phase 3 mindestens vier Arbeits-
pakete und Phase 4

mindestens drei Arbeitspakete.

Erreicht->
Projektstruktur- und
Ablaufplanung ge-
mass 4-Phasenmo-
dell erstellt.

4 Die Kommunikationsplanung ist er-
stellt und beschrieben.

Der Kommunikationsplan umfasst die Diploman-
den, die Fachexperten sowie den betreuenden
Dozenten. Dokumentiert werden geplante
Projektbesprechungen und Abstimmungen im

Erreicht->
Kommunikationspla-
nung vollstandig do-
kumentiert und be-

(Diplomarbeit) ist vollstandig erstellt
und beschrieben.

grossten Risiken, eine daraus folgende Risiko-
matrix und ein Massnahmenpaket fur die 5 Risi-
ken inkl. anschliessender Risikomatrix. Fir jedes
Risiko

werden mindestens die Eintrittswahrscheinlich-
keit, die moglichen Auswirkungen sowie geeig-
nete

Massnahmen definiert und tabellarisch darge-
stellt.

Rahmen der Diplomarbeit. Fur jede geplante schrieben.
Kommunikation werden das Datum, das Thema,
eine kurze Erlauterung des Inhalts sowie der
Kommunikationskanal festgehalten.

5 Eine Risikoanalyse fiir das Projekt Die Risikoanalyse beinhaltet eine Analyse der 5 | Erreicht->

Risikoanalyse mit
Massnahmen und
Risikomatrizen voll-
standig erstellt.
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6 Der laserbasierte Anzeichnungspro- | Die Unterschiede zwischen dem bisherigen Erreicht->
zess ist beschrieben und dem bisheri- | Anzeichnungsprozess und dem laserbasierten Laserprozess mit
gen Prozess Anzeichnungsprozess werden gegenubergestellt. | bisherigem Prozess
gegenubergestellt. Dabei werden insbesondere die Kriterien tabellarisch vergli-
Zeitaufwand, Fehleranfalligkeit und Prazision chen.
betrachtet und in Form einer Tabelle dargestelit.
7 Es wurden zwei Varianten zur Umset- | Es werden zwei Losungsvarianten fir den Erreicht->
zung der laserbasierten Anzeichnungsprozess bearbeitet. | Zwei Losungsvarian-
laserbasierten Anzeichnung erarbei- | Die Ideenfindung erfolgt mittels mindestens einer | ten mittels Kreativ-
tet. Kreativitdtsmethode. Die Bewertung der Varian- | methode erarbeitet
ten erfolgt anhand einer Nutzwertanalyse, wobei | und bewertet.
die Gewichtung der Kriterien mittels einer
Praferenzmatrix festgelegt wird. Die beiden
Varianten unterscheiden sich in ihnren Merkmalen
um mindestens 15%.
8 Die Lésungsvarianten sind bewertet | Es kann mit entsprechender Wahl der Kriterien, Erreicht->
und daraus ergibt sich eine konkrete | welche die Umsetzbarkeit und Machbarkeit Hauptvariante an-
Hauptvariante, welche sicherstellen, eine Hauptvariante ermittelt wer- hand definierter Kri-
beschrieben und weiterverfolgt wird. | den. Kriterien wie Wirtschaftlichkeit, Umsetzbar- | terien ausgewahlt
keit, und bewertet.
Nutzen, Risiken und Akzeptanz sind definiert,
gewichtet und mittels geeigneter Methoden
bewertet.
9 Die favorisierte Hauptvariante ist de- | Die favorisierte Variante (Hauptvariante) wird als | Erreicht->
tailliert Soll-Prozess dargestellt. Dabei werden mindes- | Hauptvariante
ausgearbeitet und als Soll-Prozess tens der Ablauf des laserbasierten detailliert als
dargestellt. Anzeichnungsprozesses, die beteiligten Rollen Soll-Prozess
und Verantwortlichkeiten, die benétigten Hilfsmit- | dargestellt.
tel sowie die einzelnen Prozessschritte beschrie-
ben und grafisch oder tabellarisch dargestellt.
10 | Fur die favorisierte Variante (Haupt- | Die SWOT- Analyse beinhaltet mindestens 5 Erreicht->
variante) liegt eine ausfihrliche Argumente pro Quadranten. Die Argumente wer- | SWOT-Analyse der
SWOT-Analyse vor. den in einem zusétzlichen Text beschrieben und | Hauptvariante voll-
erklart. standig erstellt und
beschrieben.
11 | Eine Risikoanalyse fiir die favorisierte | Die Risikoanalyse der favorisierten Variante Erreicht->
Variante (Hauptvariante) ist vollstan- | (Hauptvariante) beinhaltet eine Analyse der fiinf | Risikoanalyse der
dig erstellt und grossten Risiken, eine daraus abgeleitete Hauptvariante voll-
beschrieben. Risikomatrix sowie ein Massnahmenpaket flr sténdig durchgefiihrt
diese Risiken inklusive einer anschliessenden und bewertet.
Risikomatrix nach Umsetzung der Massnahmen.
Fir jedes Risiko werden mindestens die
Eintrittswahrscheinlichkeit, die mdglichen
Auswirkungen sowie entsprechende Massnah-
men definiert.
12 | Die Projektiiberwachung und die Eva- | Die Projektiiberwachung erfolgt anhand des Erreicht->
luation der Projektablaufplans durch einen Vergleich zwi- Projektiiberwachung
Zielerreichung werden umfassend schen Soll- und Ist-Zustand der geplanten Ar- und Zielerreichung
ausgearbeitet. beitspakete. Zudem wird die Zielerreichung an- umfassend ausge-
hand einer wertet.
Gegentiberstellung der Zielscheibe mit dem
Endergebnis der Diplomarbeit bewertet. Werden
einzelne Ziele nicht erreicht, werden die
Abweichungen sowie mogliche Griinde dafir
beschrieben.
13 | Der Statusbericht zur Diplomarbeit Der Statusbericht wird wéchentlich im Zeitraum Erreicht->
wird wochentlich erstellt und dem be- | von Kalenderwoche 14 bis Kalenderwoche 20 er- | Wéchentliche Status-
treuenden Diplomlehrer Gibermittelt. stellt und termingerecht an den Diplomlehrer ge- | berichte terminge-
sendet. recht an Diplomleh-
rer gesendet.
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14 | Die Reflexion, Lessons learned und Das Kapitel beinhaltet die Abschnitte Reflexion, Erreicht->

Ausblick wird umfassend beschrie- Lessons Learned und Ausblick. Im Abschnitt Reflexion, Lessons

ben. .Lessons Learned” werden mindestens flnf Learned und Aus-
Erkenntnisse aus dem Projekt beschrieben und blick vollstéandig be-
begriindet, die bei zukiinftigen Projekten schrieben.

berticksichtigt werden sollten. Im Abschnitt
LAusblick® wird das mdgliche weitere Vorgehen
nach Abschluss der Diplomarbeit dargestelit.

15 | Es liegt ein strukturiertes Kapitel mit | Das Kapitel ,Verzeichnisse® beinhaltet ein Litera- | Erreicht->

den Verzeichnissen inkl. den Litera- tur- und Quellenverzeichnis sowie ein Verzeich- Verzeichnisse mit
tur- und Quellenangaben vor. nis der Abbildungen, Tabellen, Diagramme und Quellen, Literatur
Abkurzungen. und Abbildungen
vollstéandig erstellt.

Die Evaluation zeigt, dass samtliche wesentlichen Ziele der Diplomarbeit erreicht werden konn-
ten. Besonders die praktische Umsetzung des laserbasierten Anzeichnungsprozesses im Pilot-
projekt stellte einen zentralen Bestandteil der Arbeit dar.

Ein wesentliches Ziel bestand darin, den bestehenden IST-Prozess zu analysieren und Verbes-
serungspotenziale aufzuzeigen. Dieses Ziel wurde erreicht, indem der bisherige manuelle An-
zeichnungsprozess hinsichtlich des Zeitaufwandes, Fehleranfalligkeit und Wirtschaftlichkeit un-
tersucht wurde.

Darauf aufbauend wurden mithilfe einer Kreativitdtsmethode zwei Lésungsvarianten entwickelt
und anschliessend mittels Praferenzmatrix, Nutzwertanalyse und Sensitivitatsanalyse bewertet.
Dadurch konnte eine nachvollziehbare Hauptvariante bestimmt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt lag in der praktischen Erprobung des Lasersystems auf der Baustelle
Friedhofstrasse 13+15. Durch die rapportierten Zeiten konnte aufgezeigt werden, dass der Zeit-
aufwand pro Decke von 6.75 Stunden auf 4.75 Stunden reduziert werden konnte. Dadurch ergab
sich eine direkte Einsparung von CHF 430.- pro Decke.

Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass sich die Prazision der Anzeichnung verbessert und
potenzielle Fehlerquellen reduziert werden konnten. Auch die Wirtschaftlichkeit des Systems
wurde anhand einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie einer Amortisationsrechnung untersucht.

Abweichungen von den definierten Zielen konnten nur in geringem Umfang festgestellt werden.
Einzelne Arbeitsschritte erforderten aufgrund der praktischen Durchflihrung einen héheren zeitli-
chen Aufwand als urspringlich geplant. Dies betraf insbesondere die Datenerfassung auf der
Baustelle sowie die Auswertung der rapportierten Zeiten. Die zusatzlichen Aufwande konnten
jedoch innerhalb des Projektzeitraums aufgefangen werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Diplomarbeit die definierten Ziele gross-
tenteils vollstandig erreicht hat und die gewahlte Lésung einen praxisnahen und wirtschaftlich
sinnvollen Ansatz zur Optimierung des bestehenden Anzeichnungsprozesses darstellt.
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8.4 Reflexion

Die Bearbeitung der Diplomarbeit stellte eine interessante und zugleich anspruchsvolle Aufgabe
dar. Besonders die Verbindung zwischen theoretischem Projektmanagement und praktischer An-
wendung auf der Baustelle ermdglichte einen hohen Praxisbezug.

Wahrend der Projektbearbeitung zeigte sich, dass die Einfiihrung neuer Technologien im Baustel-
lenumfeld nicht nur technische, sondern auch organisatorische und personelle Herausforderun-
gen mit sich bringt. Neben der technischen Funktionalitat des Lasersystems spielte insbesondere
die praktische Umsetzbarkeit auf der Baustelle eine wichtige Rolle.

Eine Herausforderung bestand darin, die verschiedenen Projektphasen zeitlich optimal zu koor-
dinieren. Besonders die Abstimmung zwischen Baustellenbetrieb, Datenerfassung und Auswer-
tung erforderte eine sorgfaltige Planung. Gleichzeitig musste darauf geachtet werden, dass die
praktische Durchfihrung den laufenden Baustellenbetrieb nicht beeintrachtigt.

Durch die praktische Umsetzung des Pilotprojekts konnten wertvolle Erfahrungen gesammelt
werden. Dabei wurde deutlich, dass moderne Technologien wie Lasersysteme einen grossen
Beitrag zur Digitalisierung und Standardisierung von Arbeitsprozessen leisten kénnen. Gleichzei-
tig zeigte sich jedoch auch, dass eine erfolgreiche Einfihrung entsprechende Schulungen, klare
Prozesse und die Akzeptanz der Mitarbeitenden voraussetzt.

Ruckblickend konnte durch die Diplomarbeit ein vertiefter Einblick in die Themen Prozessopti-
mierung, Digitalisierung und Projektmanagement gewonnen werden. Die Arbeit ermdglichte zu-
dem eine direkte Verbindung zwischen theoretischem Wissen und praktischer Anwendung im
Berufsalltag.

Zusammenfassend war die Diplomarbeit sowohl fachlich als auch personlich eine wertvolle Er-
fahrung. Die Bearbeitung des Projekts trug dazu bei, organisatorische, analytische und kommu-
nikative Fahigkeiten weiterzuentwickeln und praktische Erfahrungen im Umgang mit innovativen
Technologien zu sammeln.
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8.5 Lessons Learned

Im Verlauf der Diplomarbeit konnten verschiedene wichtige Erkenntnisse gewonnen werden, wel-
che fur zuklnftige Projekte berticksichtigt werden sollten.

Eine erste wichtige Erkenntnis besteht darin, dass die Einfihrung neuer Technologien friihzeitig
geplant und strukturiert vorbereitet werden muss. Besonders bei digitalen Lésungen ist eine klare
Definition der Prozesse und Verantwortlichkeiten entscheidend fiir eine erfolgreiche Umsetzung.

Zudem zeigte sich, dass die Akzeptanz der Mitarbeitenden einen wesentlichen Einfluss auf den
Erfolg einer neuen Ldsung hat. Mitarbeitende missen friihzeitig in den Prozess eingebunden
werden, damit Unsicherheiten reduziert und praktische Erfahrungen berlcksichtigt werden kon-
nen.

Eine weitere Erkenntnis betrifft die Bedeutung einer guten Datenqualitat. Das Lasersystem funk-
tioniert nur dann effizient, wenn die Planungsdaten korrekt vorbereitet und vollstandig vorhanden
sind. Fehler oder unvollstandige Daten kénnen direkt Auswirkungen auf die Ausflihrung auf der
Baustelle haben.

Auch die praktische Durchflihrung auf der Baustelle zeigte, dass organisatorische Rahmenbedin-
gungen einen grossen Einfluss auf die Effizienz haben. Dazu gehdren beispielsweise genligend
Platz auf der Baustelle, geeignete Bezugspunkte sowie eine gute Abstimmung mit anderen Ge-
werken.

Zusatzlich wurde erkannt, dass kleine Pilotprojekte sinnvoll sind, um neue Technologien unter
kontrollierten Bedingungen zu testen. Dadurch kénnen erste Erfahrungen gesammelt und maogli-
che Probleme friihzeitig erkannt werden, bevor die Lésung auf grossere Projekte Gbertragen wird.

Eine weitere wichtige Erkenntnis besteht darin, dass der wirtschaftliche Nutzen moderner Tech-
nologien nicht nur anhand direkter Zeit- und Kosteneinsparungen bewertet werden sollte. Auch
qualitative Faktoren wie hdhere Prazision, weniger Nacharbeiten oder eine bessere Prozesssi-
cherheit spielen eine wichtige Rolle.

Zusammenfassend zeigen die gewonnenen Erkenntnisse, dass die erfolgreiche Einfihrung
neuer Technologien sowohl technische als auch organisatorische Voraussetzungen erfordert.
Gleichzeitig wurde deutlich, dass innovative Lésungen einen wichtigen Beitrag zur Optimierung
und Digitalisierung von Arbeitsprozessen leisten kénnen.
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8.6 Ausblick

Die Ergebnisse der Diplomarbeit zeigen, dass der laserbasierte Anzeichnungsprozess ein hohes
Potenzial fir die zuklnftige Anwendung in der Elektrobranche besitzt. Bereits im Pilotprojekt
konnten Zeitersparnisse, eine héhere Prazision sowie eine wirtschaftliche Verbesserung des
Prozesses festgestellt werden.

Far die Zukunft bietet sich insbesondere die Mdglichkeit, das Lasersystem auf weiteren Baustel-
len und bei grésseren Projekten einzusetzen. Dabei ist davon auszugehen, dass der Nutzen bei
komplexeren Projekten mit grossen Deckenflachen, vielen Einlagen oder anspruchsvollen Grund-
rissen noch weiter zunimmt.

Ein mdglicher nachster Schritt besteht darin, den laserbasierten Prozess starker mit digitalen Pla-
nungsmethoden wie BIM oder 3D-Planung zu verknupfen. Dadurch kénnten Planungsdaten noch
effizienter verarbeitet und direkt in die Ausflihrung ibernommen werden. Dies wirde die Digitali-
sierung des gesamten Arbeitsprozesses zusatzlich férdern.

Zusatzlich kénnten zukunftige Projekte untersuchen, wie sich der Einsatz des Lasersystems auf
weitere Arbeitsbereiche auswirkt. Denkbar ware beispielsweise die Nutzung fir Bodeninstallatio-
nen, Wandinstallationen oder andere Gewerke innerhalb des Bauprozesses.

Auch die Weiterentwicklung der Software sowie der digitalen Datenaufbereitung bietet weiteres
Optimierungspotenzial. Mit zunehmender Digitalisierung der Baubranche ist davon auszugehen,
dass solche Technologien kinftig eine immer wichtigere Rolle spielen werden.

Zusammenfassend zeigt die Diplomarbeit, dass der laserbasierte Anzeichnungsprozess eine zu-
kunftsorientierte Lésung zur Optimierung bestehender Arbeitsablaufe darstellt. Die gewonnenen
Erkenntnisse bilden eine gute Grundlage fur die weitere Digitalisierung und Standardisierung von
Prozessen in der Elektrobranche.
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9 Eigenstandigkeitserklarung

Wir bestatigen mit unserer Unterschrift, dass wir die vorliegende Diplomarbeit selbststandig und
ohne unerlaubte fremde Hilfe verfasst haben. Es wurden ausschliesslich die angegebenen
Quellen, Hilfsmittel und Literatur verwendet.

Samtliche Inhalte, Aussagen, Abbildungen sowie sinngemasse oder direkte Ubernahmen aus
fremden Quellen, einschliesslich elektronischer Quellen, sind entsprechend gekennzeichnet

und korrekt ausgewiesen.

Die vorliegende Arbeit wurde weder vollstandig noch teilweise bereits an einer anderen
Bildungsinstitution eingereicht oder verdffentlicht.

Mit der Unterzeichnung bestatigen wir zudem die Richtigkeit und Vollstandigkeit der vorliegen-
den Angaben.

Basel, 25.05.2026

Y Yty

Fazil Cakmakkiran Valon Haklaj
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10.3 Literatur- und Quellenverzeichnis

BuildingPoint Schweiz AG. Lasergestiitzte Baustellenvermessung.
Verflgbar unter https://www.buildingpoint.ch

Siresca AG. Siresca - Lésungen fiir digitale Bauvermessung und Lasertechnologie.
Verflgbar unter: https://siresca.ch/

ETAVIS Kriegel & Schaffner AG. Bilder, Unternehmensdaten.
Verfugbar unter https://www.etavis.ch/standorte/nordwestschweiz/basel/

OpenAl: ChatGPT, generative kiinstliche Intelligenz zur Textunterstiitzung.
Verfligbar unter https://chat.openai.com/

Google: Gemini, generative kiinstliche Intelligenz zur Bilderstellung.
Verflugbar unter https://gemini.google.com/

VINCI Energies Schweiz AG. TEMPUS - digitales Projekt- und Rapportierungssystem.
Verflgbar unter: https://chcodex.tempus.vinci-energies.ch/

Trimble Inc. Trimble Nova - Softwarelésung fiir Elektroplanung und Geb&udetechnik.
Verfugbar unter: https://mep.trimble.com/de/products/trimble-nova/
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11 Anhang

11.1 Meetingprotokolle

Meetingprotokoll - 1. Vorzeigetermin Diplomarbeit

Datum 11.04.2026
Ort Online (Teams)
Teilnehmer Fazil Cakmakkiran,
Valon Haklaj,
Thomas Schmid
Thema Erster Zwischenstand Diplomarbeit

Besprechungsinhalt

e Vorstellung der Ausgangslage und Problemstellung
Prasentation des Pflichtenhefts und der Zieldefinition

o Vorstellung des Projektstrukturplans und Projektablaufplans

e Besprechung der Analyse des IST-Prozesses

e Rickmeldung zum Aufbau und zur Struktur der Arbeit
Feedback

e Struktur der Arbeit nachvollziehbar

e Praxisbezug sehr positiv bewertet

e Empfehlung, die wirtschaftlichen Vorteile starker hervorzuheben

e Hinweis zur einheitlichen Formulierung in Vergangenheitsform
Beschlusse / Nachste Schritte

¢ Variantenbildung und Nutzwertanalyse fertigstellen

o Pilotprojekt praktisch umsetzen

o Wirtschaftlichkeitsanalyse erganzen

Meetingprotokoll - BuildingPoint

Datum 04.05.2026

Ort ETAVIS Kriegel + Schaffner AG
Wien-Strasse 2, 4053 Basel

Teilnehmer Fazil Cakmakkiran,
Valon Haklaj,

Cemre Igdeli,

Jan Meile (BuildingPoint)

Thema Einflhrung und Schulung
Lasersystem Trimble

Besprechungsinhalt
Vorstellung des Lasersystems Trimble Ri
Erklarung der Verbindung zwischen Tablet und Totalstation
Erklarung des Exports von DWG- und TFL-Dateien
Vorbereitung und Verwendung der Planungsdaten
Demonstration der Projektion von Anzeichnungspunkten
Besprechung der praktischen Anwendung auf der Baustelle
Beschliisse / Nachste Schritte

e Planungsdaten fur Pilotprojekt vorbereiten

e Mitarbeitende intern schulen

o Erste Pilotanwendung auf Baustelle Friedhofstrasse durchfiihren
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Meetingprotokoll - 2. Vorzeigetermin Diplomarbeit

Datum 09.05.2026
Ort Online (Teams)
Teilnehmer Fazil Cakmakkiran,
Valon Haklaj,
Thomas Schmid
Thema Zweiter Zwischenstand Diplomarbeit

Besprechungsinhalt
Prasentation der Nutzwertanalyse und Sensitivitatsanalyse
Vorstellung der Hauptvariante «BuildingPoint (Trimble)»
Besprechung der Pilotanwendung auf der Baustelle
Prasentation der Kosten-Nutzen-Analyse
Vorstellung des SOLL-Prozesses und der SWOT-Analyse
Feedback

e Praktische Umsetzung sehr positiv bewertet

e Kosten-Nutzen-Analyse nachvollziehbar aufgebaut

e Empfehlung, die Reflexion und Lessons Learned ausfuhrlich zu beschreiben

¢ Hinweis auf saubere Nummerierung der Abbildungen und Tabellen
Beschliisse / Nachste Schritte

e Schlusskapitel fertigstellen

e Verzeichnisse und Anhange erganzen

e Endkontrolle der gesamten Diplomarbeit durchfihren
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11.2 Statusberichte

Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche

Statusbericht: 1/ KW14

Projektleiter Projektziele
Valon Haklaj

Fazil Cakmakkiran

Erstellung der Projektinitialisierung

Verteiler

* Thomas Schmid

» Valon Haklaj

« Fazil Cakmakkiran

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > >

m O O = 0O m O

Termine Risiken Ressourcen

=> => =>

Aktueller Projektstand

» Auftrag ist klar

+ Pflichtenheft wurde genehmigt
* Projektziele wurden definiert

Was lauft gut?

* Zusammenarbeit

+ Aufteilung der Arbeiten
Was lauft nicht gut?

» Aktuell 1auft alles nach Plan

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
« Erstellen von Vorgehensmodell
« Erstellen der Projektstrukturplanung

» Erstellen der Projektablaufplanung

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche

Statusbericht: 2/ KW15

Projektleiter Projektziele

Valon Haklaj Beginn der Projektplanung

Fazil Cakmakkiran

Verteiler

* Thomas Schmid

» Valon Haklaj

» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz > >

m O O = 0O m O

Termine Risiken Ressourcen

N => =>

Aktueller Projektstand

» Vorgehensmodell ist erstellt

» Projektstrukturplanung ist erstellt
» Projektablaufplanung ist erstellt

Was lauft gut?

* Zusammenarbeit

* Kommunikation
Was lauft nicht gut?

» Diese Woche hatten wir weniger Zeit an der Arbeit zu schreiben,

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Erstellen des Kommunikationsplanes
» Erstellen einer Risikoanalyse

Projekt-Statusbericht; Stefan Théni, Josef Raber
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Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche

Statusbericht: 3/ KW16

Projektleiter Projektziele

Valon Haklaj Abschluss der Projektplanung

Fazil Cakmakkiran

Verteiler

* Thomas Schmid

» Valon Haklaj

» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen
m O R O = O [ O R

Tendenz => = =7 = =>

Aktueller Projektstand

» Kommunikationsplanes ist erstellt

Was lauft gut?

» Wir konnten mehr Zeit in die Arbeit investieren und die fehlende
Zeit der KW15 aufholen.

* Risikoanalyse ist erstellt
Was lauft nicht gut?

» Aktuell wieder nach Plan

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen

» Starten der Projektrealisierung

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche Statusbericht: 4 | KW17

Projektleiter Projektziele Verteiler

* Thomas Schmid
» Valon Haklaj
» Fazil Cakmakkiran

Valon Haklaj Beginn der Projektrealisierung

Fazil Cakmakkiran

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen
Tendenz => = =7 = =>
Aktueller Projektstand Was lauft gut?

» Projektinitialisierung ist abgeschlossen » Einhaltung des Projektablaufplans

* Projektplanung ist abgeschlossen
Was lauft nicht gut?

» Aktuell 1auft alles nach Plan

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen

» Analyse der Ausgangslage

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche

Statusbericht: 5/ KW18

Projektleiter Projektziele
Valon Haklaj

Fazil Cakmakkiran

Bearbeitung der Projektrealisierung

Verteiler

* Thomas Schmid

» Valon Haklaj

» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima

] O n I:I
Tendenz ﬁ? @

m O O = 0O m O

Termine Risiken Ressourcen

=> = AN

Aktueller Projektstand

* |ST-Analyse detailliert ausarbeitet

» Kreativitdtsmethode erstellt

» Priorisierungsmethode (Sticking Dots) erstellt

Was lauft gut?

+ Teamarbeit

» Sehr Strukturiert
Was lauft nicht gut?

« Geschéftlich sehr viel zu tun, dadurch mit zeitlichen Ressourcen
am Limit

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Variantenbildung

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche

Statusbericht: 6 / KW19

Projektleiter Projektziele
Valon Haklaj

Fazil Cakmakkiran

Bearbeitung der Projektrealisierung

Verteiler

* Thomas Schmid

» Valon Haklaj

» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-
beurteilung Projektverlauf Projektklima
Tendenz ﬁ? ﬁ

m O O = 0O m O

Termine Risiken Ressourcen

=> = =

Aktueller Projektstand
» Variante 1 ist beschrieben

» Variante 2 ist beschrieben

Was lauft gut?

» Durch Briickentage konnten wir Energie tanken und uns voll und
ganz auf die Arbeit konzentrieren.

Was lauft nicht gut?

» Aktuell 1auft alles wieder nach Plan

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Nutzwertanalyse erstellen

» Beschaffung Laser

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber
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Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche Statusbericht: 7 / KW20
Projektleiter Projektziele Verteiler
Valon Haklaj Abschluss der Projektrealisierung + Thomas Schmid
Fazil Cakmakkiran * Valon Haklaj
» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen
Tendenz = => => = =
Aktueller Projektstand Was lauft gut?

» Nutzwertanalyse ist erstellt * Auch diese Woche haben wir durch die geschaftlichen

- Laser ist angeschafft Briickentage viel Zeit in die Arbeit investieren kénnen.

* SOLL-Prozess ist definiert Was lauft nicht gut?

< Nichts, was es sich zu berichten lohnen wiirde

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
» Kosten-Nutzen-Analyse

* Anwendung des Lasers

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Projekt: Laserbasierter Anzeichnungsprozess in der Elektrobranche Statusbericht: 8 / KW21
Projektleiter Projektziele Verteiler
Valon Haklaj Projekt Abschluss + Thomas Schmid
Fazil Cakmakkiran * Valon Haklaj
» Fazil Cakmakkiran

Gesamt-

beurteilung Projektverlauf Projektklima Termine Risiken Ressourcen
Tendenz = => => = =
Aktueller Projektstand Was lauft gut?

» Laser wurde auf Baustelle eingesetzt » Euphorie Uber den Abschluss der Arbeit

» Kosten-Nutzen-Analyse erstellt
» Kosten IST-Prozess ermittelt Was lauft nicht gut?
» Kosten SOLL-Prozess berechnet

Geplante nachste Schritte / getroffene Massnahmen
* Abschluss

Projekt-Statusbericht; Stefan Thoni, Josef Raber

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran Seite 110
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Offerte Building Point

Valon Haklaj & Fazil Cakmakkiran



BuildingPoint Schweiz AG, Ahornweg 3, 5504 Othmarsingen

ETAVIS Kriegel+Schaffner AG
Herr Daniel Grahlmann
Wien-Strasse 2

Postfach

4002 Basel

Angebot: BPC-0-3179468
lhre Kundennummer: 3014700
lhr Zeichen:

lhre Referenz:

BuildingPoint

Othmarsingen, 20.04.2026

Ihre Anfrage vom:

Unser Zeichen: PUC

Offerte RI / Einflhrung T110

Art.Nr. Bezeichnung

Menge Preis Betrag

Kit-Ri-FP-
BM[SET]

Trimble Ri - Baumeister-Kit FuturePack
Hochwertige, prazise und schnelle Robotik-Totalstation fur

1.00Stk. 20'900.00  20'900.00

Absteckung und Vermessung mit 10" Baustellentablet.

Robotic Totalstation

- Trimble Ri Robotic Total Station mit Kamera
- Winkelgenauigkeit von 3". Laserklasse 2
- Dual Ladegerat mit Anschlusskabel

- 2x Li-lon Akkus

- Robuste Aufbewahrungs- und Transportbox

Tablet

- Trimble T110-Tablet 10" inkl. Windows 11 Pro

- Kratzfeste Schutzfolie

- 4G SIM-Kartenslot

- USB-C 65W Schnellladegerat
- 2X Tablet Batterie

- externes Tablet Batterieladegerat

Enthaltenes Zubehor
- Stabhalterung

- Trimble Carbon Robotic Prismenstab mit Zweibeinstrebe

und Stockhalterung

- Mini-Zweibeinstativ-Prismenstab-

Set

- Trimble 360° Glasprisma passiv
- Trimble Trimax Fiberstativ, schwere Ausflihrung

- Transportrucksack robust

Kit nur in Kombination mit FuturePack moglich.

BuildingPoint Schweiz AG
Ahornweg 3

5504 Othmarsingen

Tel +41 43 500 80 50

I, MEBGROUP

BuildingPoint Suisse SA
Rte de Lavaux 35

1095 Lutry

Tel +41 21 503 09 50

info@buildingpoint.ch
www.buildingpoint.ch

& Trimble.

Authorized Distribution Partner
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BuildingPoint

Art.Nr. Bezeichnung Menge Preis Betrag

--- ZUBEHOR / ACCESSOIRES ---

ACC-ROBO- Lotlaser fiir Absteckung 1.00Stk. 449.00 449.00

LOTISET] Der Lotlaser nivelliert sich automatisch
innerhalb eines Bereichs von *4° und bietet
bei geradem Stand eine Genauigkeit von 0,5-1 _Am
mm auf einer Standardh6he von 1,5 Metern. '

&

Der griine Laserpunkt hat eine bis zu viermal
bessere Sichtbarkeit im Vergleich zum
herkdmmlichen roten Laser.

Laserklasse: 2

Spritzwasserschutz: IP65

--- BONUSPOSITIONEN EINMALIG ---

BON-CAMP- Einfiuhrungskampagne T110 - Rl 1.00Stk. -4'000.00 -4'000.00
T110-RIFP FuturePack
Laufzeiten und Konditionen
- Minimum Laufzeit des Abgeschlossenen Abos
1 Jahr
- Auslieferung spatestens im Q1 2026
- Rechnung Hardware nach Auftragseingang
- Rechnung FuturePack am Auslieferungstag
- Automatische Verlangerung am
Auslieferungstag + 365Tage
- KGindigung/Adaption 3 Monate vor Customer
Anniversarydate

Zwischentotal einmalig 17'349.00

BuildingPoint Schweiz AG BuildingPoint Suisse SA info@buildingpoint.ch '(»:‘ H
I I M E B G R D U P Rte de Lavaux 35 www.buildingpoint.ch ‘»"‘/}Trlmble

Ahornweg 3
5504 Othmarsingen 1095 Lutry Authorized Distribution Partner
Tel +41 43 500 80 50 Tel +41 21 503 09 50

BPC-0-3179468 Seite: 2 | 4
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Art.Nr. Bezeichnung Menge Preis Betrag
FFP-Robotic-  Robotic FuturePack Basic 1.00Abo 4'650.00 4'650.00
BA[SET] - Trimble FieldLink Robotic fir traditionelle
und BIM2Field-Projekte
- Unterstltzung von 2D/3D und BIM-Formaten
- gleichzeitiges anzeigen von mehreren Planen und
Modellen
- Trimble Connect Business Premium Abonnement
- Riickgaberecht wahrend den ersten 6 Monaten
- Down- oder Upgrade auf anderes FuturePack jahrlich
- Technischer Support via Telefon, E-Mail oder Remote
- Online-Verfligbarkeit von Soft- und
Firmware-Versionen
- Regelmassige automatische oder jahrliche manuelle
Kalibrierung als 3"-Gerat (Ri optional als 5" oder 2"')
- Unbegrenzte Garantie fiir Robotic Totalstation
--- UPGRADE / DOWNGRADE ---
RI-CONF-5-FP  Trimble Ri 5" Konfiguration 1.00Abo -500.00 -500.00
Die Trimble Ri Robotic Totalstation wird mit einer
Winkelmessgenauigkeit von 5" flir prazise Messungen
konfiguriert.
Bei einer nachtraglichen Konfiguration muss die Robotic
Totalstation durch BuildingPoint geprift und konfiguriert
werden.
Zwischentotal jahrlich 4'150.00
Subtotal 21'499.00
Total (exkl. MwSt.) 21'499.00
+ MWST-Betrag 8.10% von 21'499.00 +1'741.40
Total (inkl. MwSt.) CHF 23'240.40
Z?hllung.skondltlonen: Innert 20 Tagen, netto Wir bestellen gemass Angebot
Gultigkeit Angebot: 4 Wochen

Die Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum der BuildingPoint
Schweiz AG. Im Ubrigen gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen der
BuildingPoint Schweiz AG.

Datum, Unterschrift, Firmenstempel

Allgemeine Hinweise zum Abonnement

Beim ersten Abonnement berechnet sich die Laufzeit 12 Monate ab Lieferdatum. Bei zusatzlichen Abonnements erneuern
sich diese zum selben Zeitpunkt wie das erste Abonnement und werden anteilsmassig verrechnet. Das Abonnement
verlangert sich automatisch um eine Laufzeit, wird es nicht mindestens 3 Monate vor Ablauf der Abonnementlaufzeit
gekundigt. Ein allfdlliger Teuerungsausgleich richtet sich an den Werten der jeweiligen Bundesstelle und wird bei der
Verlangerung verrechnet. Wir behalten uns vor, andere Faktoren, welche ebenfalls zu einer Verteuerung der Abonnemente
fuhren, jahrlich weiter zu verrechnen.

I I M E B G R O U P BuildingPoint Schweiz AG BuildingPoint Suisse SA info@buildingpoint.ch ‘:fg,)TrimbIe

Ahornweg 3 Rte de Lavaux 35 www.buildingpoint.ch
5504 Othmarsingen 1095 Lutry Authorized Distribution Partner
Tel +41 43 500 80 50 Tel +41 21 503 09 50

BPC-0-3179468 Seite: 3 | 4
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lhre Vorteile mit dem Trimble Robotic FuturePack Basic

Trimble FieldLink die umfangliche & intuitive Feld-software fur traditionelle und BIM2Field-Projekte

= Trimble Connect Business Premium Abonnement mit unlimitiertem online-Speicher sowie unlimitierter Projekt-Anzahl

= Unterstitzung von 2D/3D und BIM-Formaten(IFC2x3, IFC4, IFC4.3, dwg, dxf, skp, trb, dgn, nwd, nwc, rvt, PDF, TFLX, CSV-
Punktlisten)

= Gleichzeitige Anzeige von mehreren Planen oder Modellen

= Absteckung und Kontrolle von Flachen und Bodenplatten in Héhe und Neigung
= Absteckung von Wanddurchbriichen

= Erweiterte Funktionen fir vorgefertigte Elemente

= Protokolle und Berichte sowie modellbasierte Statis

= Zweilagige Messungen mit mehreren Durchlaufen

= Visual Layout: patentierte direkte Laserabsteckung

Services
= Rickgaberecht wahrend den ersten 6 Monaten nach Auslieferung (Mietbetrag wird berechnet)

Jahrlich ist eine Nutzungspause maglich

= Down- oder Upgrade auf anderes FuturePack jahrlich

= Auslieferung auf lhrer Baustelle mit Einfliihrung

= Technischer Support via Telefon, E-Mail oder Remote

= Unbegrenzte Garantie fur Robotic Totalstation

= Online-Verfigbarkeit von Soft- und Firmware-Versionen

= Regelmassige automatische oder jahrliche manuelle Kalibrierung als 3"-Gerat (Ri optional als 5" oder 2"’)

I I M E B G R O U P BuildingPoint Schweiz AG BuildingPoint Suisse SA info@buildingpoint.ch ‘:fngrimbIe

Ahornweg 3 Rte de Lavaux 35 www.buildingpoint.ch
5504 Othmarsingen 1095 Lutry Authorized Distribution Partner
Tel +41 43 500 80 50 Tel +41 21 503 09 50

BPC-0-3179468 Seite: 4 | 4
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BuildingPoint
T110 Specs Funkmodul
Anschlussmaoglichkeit
* |ntel Core Ultra 7 der
ll 14. Generation

* 32 GBRAM
 1TBSSD (NVME)

1x USB-C *  90-Wh-Hot-Swap-Akku

1x USB (Typ A)

- | _ * 10-Zoll-Bildschirm
| &= e Windows 11
Programmierbare
ﬂ Funktionstasten x3

Integriertes 4G mit weltweiter
Unterstutzung




T110 Specs

Standard features

System

Processor 14th Gen Intel Core Ultra 7 Processor
Memory 32 GB RAM

Storage 178

Display 10.1in (256 mm) LCD Screen
Camera 8 MP rear camera

Operating System

Microsoft® Windows® 11 loT Enterprise
Communication

Bluetooth v5.4

Wi-Fi 802.11be

4G LTE worldwide coverage, certified on Verizon and AT&T

Trimble Empower medule support - 1x module bay support
expansion radio for Trimble robotic total stations

USB 3.0 Type A, USB-C

dard ies (included in pack
Active stylus
Screen protector
Hot-swappable battery
Hand strap
Optional accessories
USB Type C 65 w power adapter with USB Type C cable
Shoulder strap
Single battery charger kit
Compatible software

Trimble Perspective, Trimble FieldLink, Trimble Access™,
Trimble Forensics Capture, Trimble Siteworks

Technical specifications

Environmental

Temperature

Operating -10°Cto +55°C (14 °Fto 131 °F)

Storage -55°Cto +70 °C (-67 °F to +158 °F)
0%-90% non-condensing MIL-STD-810H,

Humidity Method 507.6, Procedure Il
(aggravated cycle)

:"::; e PGS {with port access doars closed)

Shock, drop g‘rtcigir?FR‘ Method 516.8,

Input/Output

o Power button, programmable function

interface ke_ys, baller_y status system LED, display
brightness interface

Display LED backlight, scratch-resistant

Size 256 mm (10.1 in) multi-touch

Resolution 1920 x 1200 px

Brightness 800 Nits

Audio Built-in microphone and speaker

Vo USB-C with PD charging, USB 3.0 Type A

i) 8 MP (rear-facing)

Physical

Size (HxWxD) 7.8x11=0.79in (198 = 279 x 20 mm)

Weight 1.4kg (3.1 Ibs)

AC/DC Adaptor

Input 100-240V AC

Output 20V, 3.25 A, 65 W, Type-C

GNSS

GPS, QZ55, GLONASS, Galileo, BeiDou

BuildingPoint
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BuildingPoint

T110 vs. T100/T10x

Prozessor

(Gesamt- Bluetooth
kerne)

Hot Swap

Battery

8th Gen i5 Add-On 5(3,5

(a) 16GB 21268 Nuedule | °1 Gbit/s)

13th Gen i7 6(9,6
32 GB 1TB

(10) Gbit/s)

14th Geni7 Add-On 7 (>40

32GB 1TB 54

(12) Module Gbit/s) Yes Yes
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Kurzanleitung und Arbeitsmethodik
mit einer Robotiktotalstation

& Trimble


https://learn.trimble.com/learn
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WICHTIGER HINWEIS ZU VERANTWORTLICHKEITEN

IMPLEMENTIERUNG IN EINEM SYSTEM MIT VALIDIERUNG EINES AMTLICHEN GEOMETERS / VERMESSUNGSINGENIEURS

Es ist nur einem amtlichen Geometer / Vermessungsingenieur erlaubt, Referenzpunkte zu setzen und zu referenzieren. Diese
Punkte werden dann als Referenz fiir die Stationierung der Totalstation verwendet. Jegliche Platzierung von Referenzpunkten
oder Verwendung nicht validierter Referenzen erfolgt auf eigene Verantwortung des Benutzers.

VERWENDUNG DER PLANE
Grundsatzlich dient der Plan des Ingenieurs als Basis fiir die Arbeit. Der Plan des Architekten garantiert nicht die endgiiltige
Dimensionierung und Positionierung der Elemente.

ARBEITSGRUNDLAGE

Um mit einer Totalstation und mit digitalen Modellen arbeiten zu k6nnen bendtigt man:
0 Modelle im .IFC, .DXF, .DWG, .skp, .nwd, .xml oder .pdf Format
o Referenzpunkte im .TFLX, .CSV oder .txt Format

Wenn Sie auf mehreren Ebenen oder mit einer externen Punktliste arbeiten, missen alle Ebenen und Punkte im gleichen
Bezugssystem (z.B. georeferenziert) liegen, damit sie korrekt zusammengefiihrt werden kénnen.

METHODIK UND NUTZUNGSKONTROLLEN

O Die Georeferenzierung von Referenzpunkten und Planen liegt in der Regel in der Verantwortung des Geometers.
Die Umsetzung der Plane des Ingenieurs erfolgt auf der Grundlage von Strukturen, die miteinander Gbereinstimmen.

O Das Gerat muss auf einem stabilen Untergrund aufgestellt werden, wobei die Fiisse fest verankert und weit genug
auseinander stehen sollten, um Stiirze zu verhindern.

o Es wird empfohlen, immer ein Holzstativ zu verwenden, um Fehler durch Ausdehnungen und Kontraktionen moglichst
gering zu halten.

o Nach der Stationierung wird in der Regel eine doppelte Kontrolle durchgefiihrt, indem man einen bekannten und
zuverlassigen Punkt Gberprift (z.B. Achsen oder Punkte, die unabhangig von Referenzen sind).

O Falls das Gerat stiirzt, ist es wichtig, dass es griindlich tiberpriift wird, bevor es wieder verwendet wird.

REFERENZPUNKTE

Die Referenzpunkte sind fir die korrekte Stationierung der Totalstation von grosser Bedeutung. Die Referenzpunkte miissen
im gleichen Koordinatensystem wie alle verwendeten Ebenen / Plidne liegen, damit sie korrekt verwendet werden kénnen.

o Option 1: Die Referenzpunkte werden direkt auf dem Plan oder Modell eingezeichnet, wodurch sie sich automatisch im
gleichen Bezugsrahmen befinden.

O Option 2: Die Referenzpunkte werden aus einer externen Liste entnommen. In diesem Fall muss darauf geachtet
werden, dass das Koordinatensystem der Liste und der Pldane Gbereinstimmt, damit die Punkte korrekt verwendet
werden kdnnen.

—Z=X BuildingPoint Seite 3



PLATZIERUNG DES GERATS

Die richtige Positionierung des Gerats in Bezug auf die Referenzpunkte und
die zu vermessenden Punkte hat Einfluss auf die Genauigkeit. Im
Allgemeinen sollten folgende Empfehlungen befolgt werden:

o Verwendung von mindestens drei Referenzpunkten, die einen
grossen Winkel einschliessen

o Verwendung von Referenzpunkten ausserhalb des
Arbeitsbereichs, um Extrapolation zu vermeiden!

ARBEITEN MIT PRISMEN

Bei der Arbeit mit einem Prisma ist es sehr wichtig, folgende Punkte zu beachten:
O Die senkrechte Ausrichtung des Stabes mithilfe der Luftblasenwaage ist sehr wichtig, insbesondere bei grosser
Reflektorhohe.
o Das Prisma darf wahrend der Messungen auf keinen Fall verdeckt werden. Das verwendete Prisma muss vollstandig
sichtbar sein und darf nicht zu stark verschmutzt sein, damit sich der Messstrahl darauf zentrieren kann.

PRIMEN UND KONSTANTEN

Totalstationen kénnen auf viele verschiedene Prismentypen messen. Damit die Distanzmessung korrekt ist, ist es notwendig, das
tatsachlich verwendete Prisma auszuwdahlen. Die meisten Trimble-Prismen sind bereits voreingestellt. Um ein Prisma zu
verwenden, das noch nicht in der Liste vorhanden ist, kann ein benutzerdefiniertes Prisma mit seiner Konstante eingegeben und
gespeichert werden.

: ; Glasprisma Miniprisma / Mini-
Typ Reflexfolie Glasprisma Typ GPR 1, GPH 1 Gleitprisma
Konstant -16.9mm
e e, 0 mm ! gemiss Hersteller! - 34.4mm +2mm
Kompatibilitit RTS (/] v (] (V]
Kompatibilitat RPT < 50m* (V] Q o
Leica Konstant 7.5
eqvt.

* Der Messbereich hangt von der Reflexion, der Grosse die Reflexfolie und dem Messwinkel ab. Fur eine optimale Reichweite hat ein grosses, stark reflektierendes
Ziel, das rechtwinklig angezielt wird, den gréssten Messbereich

Es kénnen fast alle Prismen benutzt werden. Es ist jedoch wichtig, dass die tatséchliche Konstante eingegeben wird. Achtung,
Prismen von Drittherstellern kénnen andere Konstanten aufweisen! Unter diesem Link sind die hdufigsten Prismen mit ihren
Konstanten aufgelistet.

ARBEITEN IM LASER-MESSMODUS

Beim Arbeiten im Laser-Messmodus sind folgende Punkte zu beachten:
O Beiglanzenden oder schwarzen Oberflachen kann es manchmal schwierig sein, eine Messung durchzufiihren. Als Hilfe
kann ein Stiick Papier dazwischen gelegt werden.
O Wenn das Instrument am Boden verwendet wird, sollte es moglichst hoch stehen. Wenn es an der Decke verwendet
wird, sollte es moglichst tief stehen. Dies verkleinert den Laserpunkt auf gréssere Distanzen (schleifende Winkel).
o  Auf nasse Oberflachen sollte nicht gemessen werden, da dies zu Fehlmessungen flihren und eine falsche Genauigkeit
angezeigt werden kann.

Der Laserpunkt ist bei sonnigem Wetter schwer sichtbar. Als mégliche Lésung kann man versuchen, mit dem Kérper Schatten zu
werfen, damit der Laser sichtbarer wird.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACX-1vTbN9w2b7AST7rWw-mYThI4p9p-EVyQBp9dZzxgO_2-78iHnPApoFPr6FU-am6gMa6l-6mfvzu3u3es/pubhtml?gid=751985543&amp;single=true&amp;widget=true&amp;headers=false

PLATZIERUNG UND ART DER REFERENZPUNKTE

Der Standort von Referenzpunkten kann von einem Polier, Geometer oder Vermessungsingenieur in beliebiger Weise festgelegt

werden. Das Setzen und Validieren der Punkte erfolgt dabei durch einen Geometer oder Vermessungsingenieur. Das Ziel darin

besteht, die Arbeit so einfach und flexibel wie moglich zu gestalten. Es gibt jedoch einige Richtlinien, die beachtet werden sollten:
o Essollten genligend Referenzpunkte vorhanden sein, abhangig

von der Grosse der Baustelle. D
O Essollten immer 3-4 Referenzpunkte vom Arbeitsbereich aus D

sichtbar sein.

o Die Referenzpunkte sollten auf stabilen Elementen platziert
werden, die keiner Verschiebung oder Ausdehnung unterliegen.
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1. MEHR - DATEN MANAGER

1.1 KARTE

Karte zeigt das Modell des aktuellen Projekts. Hier kénnen importierte Modelle geléscht oder bearbeitet werden.
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1.2 PROJEKTE

Seit FieldLink 6.3: Jobs heissen neu Projekte und werden in einem neuen Format und mit Unterordner fiir die Punkte-, Scan-,
und Modelldaten erzeugt. FieldLink 6.2 Jobs kdnnen ab FieldLink 6.3 in das neue Projekt-Format umgewandelt werden.

VERWALTEN

Hier kdnnen neue Projekte erstellt und vorhandene Projekte geldscht werden.

O Beider Projekter6ffnung muss eine Punktedatei (TFLX) erstellt oder eine bestehende angehangt werden. Darin werden
alle erstellten Punkte gespeichert und die abgesteckten Punkte werden mit Zeitpunkt und Genauigkeit der Absteckung
erganzt. Die TFLX-Datei kann fiir die Fortschrittskontrolle auf Trimble Connect geteilt werden.

Projekte kénnen von einem USB-Stick importiert werden.
O Projekte konnen von Trimble Connect importiert werden. Hierfiir ist eine aktive Internetverbindung nétig.
o Um ein Projekt zu exportieren, Speichern als wahlen und den Zielordner und den Namen angeben.

L o Y

ERSTELLEN MESSEN SCAN INSTRUMENT

Neues Projekt

23.12.2022

° B

@
(C— 006
@

e

* Fur PDF/verknlpfte Modelle verwenden Sie Mehr — Projekte — Import @

KONVERTIEREN

Vorhandene Job-Dateien von FieldLink 6.2 oder dlter kbnnen mit dieser Funktion in das neue Projekt-Format umgewandelt
werden.

IMPORT

Beim Import von Daten werden diese stets in das aktuell ge6ffnete Projekt importiert. Folgende Dateiformate werden fir
Fixpunkte unterstiitzt:

O TFLX (TFL-Dateien kdnnen in TFLX-Dateien umgewandelt werden)

o CSv

o TXT

Wenn Fixpunkte im CSV oder TXT-Format verwendet werden, muss die Spaltentrennung mit «;» (Semikolon) erfolgen, ansonsten
gibt es beim Import einen Fehler. Die Datei darf keine Kopfzeile enthalten!

Beispiel:

FP001;2657898.098;1247638.987;562.876

FP002;2657891.983;1247610.872,560.812

—Z=X BuildingPoint Seite 8




Folgende Dateiformate werden fiir Modelle unterstiitzt:
o  IFC (empfohlen)
TRB
SKP
DWG /DXF
PDF (Wir empfehlen, wenn mdglich IFC oder DWG / DXF zu verwenden)

O o oo

Der Import von mehreren Modellen in ein Projekt ist nur mit der Advanced-Lizenz von FieldLink méglich. Ein Upgrade ist jederzeit
mdglich. Bitte kontaktieren Sie dazu das Team der BuildingPoint Schweiz AG.

EXPORT

Diese Funktion ermdoglicht den Export von Punkte. Es ist moglich, zwischen Abgesteckten Punkten und Entwurfspunkten zu wahlen
und festzulegen, ob Attribute wie die Beschreibung mitexportiert werden sollen.

Folgende Formate kénnen exportiert werden:
o DWG (AutoCAD Zeichnungsformat)
SKP (SketchUp 3D-Modell)

o
O CSV (Textdatei)
O  XLSX (Microsoft Excel Datei)

Mit folgenden Funktionen kann die Auswahl der Punkte definiert werden:

o Mit @ werden die Punkte ausgewahlt, die sich innerhalb dieses Bereichs befinden.
o Mit werden alle Punkte ausgewahlt, die auf dem Bildschirm sichtbar sind.
o Mit @ wird die Auswahl der Punkte aufgehoben.

EINSTELLUNGEN

An dieser Stelle konnen die Masseinheit, die Koordinatenreihenfolge, die Temperatureinheit und die Sprache eingestellt werden.

1.3 BERICHTE

TAGESBERICHT ABSTECKUNG

Es wird ein PDF generiert, in welchem alle abgesteckten und erfassten Punkte angezeigt werden.

Punkte werden nur im Tagesbericht ausgegeben, wenn sie nach der Absteckung mit Messen gespeichert werden.

ABWEICHUNGSBERICHT ABSTECKUNG

Es wird ein PDF generiert, in welchem alle abgesteckten Punkte mit den jeweiligen Differenzen aufgelistet sind. Dies ist von Vorteil,
wenn ein Genauigkeitsprotokoll verlangt wird oder fiir die eigene Dokumentation.

Punkte werden nur im Abweichungsbericht ausgegeben, wenn sie nach der Absteckung mit Messen gespeichert werden.

BAUSTELLENBERICHT

Dieser Bericht ermdglicht z.B. einen Schaden oder eine Situation zu fotografieren und mit einem gemessenen Punkt zu verknipfen.
Dieser Bericht kann hilfreich sein fiir jemanden im Biro.

OBERFLACHENBERICHT (SURFACE MODUL)

Der Bericht stellt eine Statistik von Oberflachenaufnahmen wie Hohendifferenzen und Volumen dar. Um diesen Bericht erstellen
zu konnen, missen beim Messen Oberflachen definiert worden sein.
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1.4 UBER

Hier finden Nutzer alle Informationen Uber das Tablet, die Version und installierten Module von FieldLink. Diese Informationen
werden bei einer Supportanfrage hdufig bendotigt.

1.5 MINIMIEREN

Durch Minimieren gelangen Nutzer zurilick zu Windows, ohne FieldLink zu beenden.

1.6 BEENDEN

Durch Beenden kénnen Nutzer FieldLink beenden und das Tablet herunterfahren.

.

!
ERSTELLEN MESSEN INSTRUMENT

VERBINDUNG
AUFSTELLEN
REFERENZHOHE
INSTRUMENT DREHEN
WERKZEUGE

EINSTELLUNGEN

2.1 VERBINDUNG

Herstellung einer Verbindung zwischen Instrument und Tablet:

O o — RTS673 / RTS773 / RTS873 (Funk-Verbindung)

o o — Ri (WLAN-Verbindung*)
i 0 — RPT600 (WLAN-Verbindung*)
0 e - X7 (WLAN-Verbindung*)

*Die Tablets kénnen jeweils eine aktive WLAN-Verbindung aufbauen. Daher ist fiir eine Internetverbindung wdhrend des
Messbetriebs eine SIM-Karte notwendig.
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2.2 AUFSTELLEN

Nachdem Sie das Instrument physisch aufgestellt haben, missen Sie das Instrument im Modell aufstellen. Es gibt folgende
Moglichkeiten, wie das Gerat aufgestellt werden kann:

REFERENZPUNKE

100

Bei dieser Methode o wird das Instrument (iber bekannte Fixpunkte @  aufgestellt. Folgendes ist dabei zu beachten:

O 3 Fixpunkte werden bendtigt.
o Die Fixpunkte sollten Gber grosse Winkel um das Instrument verteilt sein.

o Das korrekte Prisma muss ausgewahlt und die wahre Stabh6he gemessen und eingegeben werden. ACHTUNG: Prismen
von Drittherstellern konnen andere Konstanten aufweisen. (Siehe "Arbeiten mit Prismen" S. 4)

o Nach dem Anwenden der Station sollte ein Fixpunkt kontrolliert werden, der nicht beim Aufstellen verwendet wurde.

2

®

o

ACHSEN

oo

oo
Diese Methode . wird fir die Aufstellung anhand von Wanden, Bauachsen, Schnurgeriisten usw. verwendet. Hierbei wird das
Instrument Gber bekannte Achsen aufgestellt. Folgendes ist zu beachten:

o Essollten zwei Achsen / Wande verwendet werden, die moglichst lang sind und in einem rechten Winkel
zueinanderstehen.

O  Wird eine bestehende Wand als Achse verwendet, sollte diese moglichst weit unten angemessen werden. Unten ist die
Wand in der Regel genauer als oben.

o Nach dem Anwenden der Station sollten zwei Achsen / Wande kontrolliert werden, die parallel zur gemessenen Achse /
Wand liegen. Auf diese Weise kann die Station kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass man nicht die falsche
Achse / Wand gemessen hat.

2.3 REFERENZHOHE

Wenn das Instrument Gber Achsen aufgestellt wurde oder von einer Hohenangabe des Geometers ausgegangen wird, kann Gber

O die Hohe eingegeben und der Referenzpunkt gemessen werden.

2.4 INSTRUMENT DREHEN

100
Nach dem Aufstellen des Instrumentes kann es durch Anwahlen automatisch zum gewiinschten Punkt @ drehen.
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Diese Werkzeuge kénnen auch ohne das Aufstellen auf ein Modell oder das Verwenden von Referenzpunkten benutzt werden. Es
geniigt, das Instrument zu horizontieren.

SENKEL

Diese Funktion °dient als Hilfsmittel zum Richten und Priifen von Wanden, Wandschalungen und Stiitzen. Dafir ist sie in zwei
Unterkategorien unterteilt: Eine fir Stlitzen und eine fiir Wande. Es empfiehlt sich, das Instrument jeweils rechtwinklig zum Objekt
zu platzieren.

STUTZEN

Wenn die Stiitze ausgewahlt ist, muss man einen Referenzpunkt messen. Das Instrument darf dann nur nach oben oder unten
geneigt werden, da sonst der Referenzpunkt geldscht wird. Die zu korrigierende Distanz ist immer an der Stelle angegeben, an der
es verschoben werden muss.

WANDE

Wenn die Wand ausgewahlt ist, muss man zwei Referenzpunkte messen. Eine Achse wird tber diese beiden Punkte gelegt und
der Versatz zu dieser Achse wird angegeben. Diese Funktion kann verwendet werden, um Schalungen auszurichten.

MASSBAND

In dieser Funktion @ kénnen zwei Punkte gemessen werden und dann wird der Hohenunterschied, die Horizontaldistanz und
die Schragdistanz zwischen diesen zwei Punkten berechnet.

HOHENUBERTRAGUNG

In dieser Funktion e kann man eine Referenzhohe messen und diese an einem beliebigen Ort tGbertragen. Wenn man die
Zielhohe automatisch anvisieren méchte, kann man die Funktion Auto-Einstellung verwenden, um das Instrument selbststandig
anvisieren zu lassen.

2.6 EINSTELLUNGEN

Unter diesen Einstellungen kann man die Temperatur und den Luftdruck einstellen. Diese Einstellungen haben Auswirkungen auf
die Distanzmessung. Die eingestellte Temperatur sollte ungefdhr £ 5 Grad der aktuellen Umgebungstemperatur betragen.
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Dieser MenUpunkt beinhaltet alle Funktionen zum Messen und Abstecken mit einer Robotik-Totalstation

b N <

-]
ERSTELLEN SCAN INSTRUMENT

ABSTECKEN
ERFASSEN
WANDDURCHBRUCH
OBERFLACHE
HOHE ABSTECKEN
POLYGONZUG

EINSTELLUNGEN

3.1 ABSTECKEN

PUNKTE

100
Wahlt man o kénnen Punkte © abgesteckt werden.

o Im Prismenmodus wird die Korrektur bei der Blickrichtung des Instruments angezeigt.
O Im Lasermodus wird der Punkt direkt anvisiert.

Mit ° kann zum nachsten Punkt gesprungen werden. Unter Messen -> Einstellungen kann eingestellt werden, ob der
nachstgelegener oder die nachste Nummer ausgewahlt wird.

Mit @ kann der Anvisierte Punkt auf einer zweiten Hohe (z.B. Boden und Decke) anvisiert werden. Hierzu ist es notig beim
ersten Benutzen die zweite Hohe durch eine Messung einzugeben.

LINIE

Wenn man 0 auswahlt, kdnnen der Start- und der Endpunkt der ausgewahlten Linie bestimmt werden. Durch Anpassen des
Versatzes, des Intervalls und der Startdistanz kdnnen Punkte in regelmassigen Abstdnden entlang der Linie abgesteckt werden.

O Die Punkte missen nicht erstellt werden, sondern kdnnen einfach ausgewahlt werden.
o Im Prismenmodus wird die Korrektur bei der Blickrichtung des Instruments angezeigt.
o Im Lasermodus wird der Punkt direkt anvisiert.

Mit ° kann zum ndchsten Punkt gesprungen werden. Unter Messen -> Einstellungen kann eingestellt werden, ob der
nachstgelegener oder die nachste Nummer ausgewahlt wird.
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Mit @ kann der Anvisierte Punkt auf einer zweiten Hohe (z.B. Boden und Decke) anvisiert werden. Hierzu ist es notig beim
ersten Benutzen die zweite Hohe durch eine Messung einzugeben.

ACHSE

Wahlt man e kann eine Achse abgesteckt werden. Der Versatz wird immer relativ zur Linie angegeben.

BOGEN ODER KREIS

Wahlt man ° konnen Start- und Endpunkt des gewahlten Bogens / Kreises abgesteckt werden. Durch Anpassen O des
Versatzes, Intervall und Startdistanz, konnen Punkte in regelmassigen Abstdnden auf dem Boden / Kreis abstecken werden. Die
Punkte missen zum Abstecken nicht erstellt werden, sondern kénnen einfach angewahlt werden.
Wenn kein Bogen oder Kreis vorhanden ist, kann man durch Auswahl von zwei Punkten und Definitiono des Radius einen
Bogen erstellen. Auf diesem Bogen kdnnen dann Punkte markiert werden. Mit den folgenden Symbolen kénnen Sie den Bogen
anpassen:

o Mit e kann zwischen dem grésseren oder kleineren Teil des Bogens gewechselt werden.

o Mit @ kann zwischen den Seiten des Bogens gewechselt werden.

o Mit @ kann den Start- und Endpunkt des Bogens gewechselt werden.

Wenn ein Bogen oder Kreis nicht ausgewahlt werden kann, liegt entweder ein Problem mit der Geometrie oder dem Format
des Modells vor. Fiir IFC-Modelle muss mindestens die Version IFC4 verwendet werden, dies kann jedoch von der

verwendeten Software abhangen.

In dieser Funktion besteht die Moglichkeit, existierende Punkte, Linien oder Bégen aufzunehmen und als digitale Punkte zu

speichern. Mit der Funktiono kénnen Namen, die Beschreibung und der Layer angepasst werden.

3.3 WANDDURCHBRUCH

Mit der Funktion Wanddurchbruch kann eine Linie oder zwei Punkte ausgewahlt werden, das Instrument zielt dann innerhalb
dieser definierten Linie automatisch auf die Wand. Diese Funktion eignet sich besonders gut zur Anzeichnung von
Diamantbohrungen, da es immer genau auf die Linie / Achse zielt.

3.5 HOHE ABSTECKEN

In dieser Funktion gibt es vier mogliche Anwendungen:
ROTATIONSLASER

Mit der Funktion @ konnen bestimmte Hohen abgesteckt werden. Unter O kann die Hohe definiert werden, welche
abgesteckt oder kontrolliert werden soll.

UMGEBUNGSGEFALLE

Mit der Funktion . kann beispielsweise bei einer Tiefgaragenausfahrt, die an die Strasse angepasst werden muss, zwei Punkte
links und rechts von der bestehenden Ausfahrt und einen Punkt auf der bestehenden Strasse erfassen. Diese Funktion legt dann
eine Flache Uber diese Punkte und gibt die Hohendifferenz auf der Flache an.
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KANALLASER

Mit der Funktion @ kann ein bestimmtes Gefélle ab einem Punkt definiert und dann abgesteckt werden.

3.6 POLYGONZUG

Diese Funktion wird verwendet, um neue Fixpunkte an Orten zu erstellen, an denen keine bestehenden Fixpunkte sichtbar sind.
Dazu wird eine geschlossene Schlaufe von Aufstellungen gemessen und diese messtechnisch verknipft. Solche Aufgaben werden
in der Regel von Vermessungsingenieuren / Geometern durchgefihrt.

3.7 EINSTELLUNGEN

In den Einstellungen gibt es zwei Seiten flr Einstellungen beziglich der Messungen. Auf der ersten Seite @ kann man folgendes
einstellen:

O O Die Horizontale und Vertikale Toleranz, die die gemessenen Punkte entsprechend griin oder rot einfarbt

O Das Visual Layout ein- oder ausschalten

O Festlegen, ob der nachste Punkt nach der Nummer oder der nachstgelegene Punkt ausgewahlt werden soll, nachdem
ein Punkt abgesteckt wurde

Auf der zweiten Seite e kann man folgendes einstellen:
O Ob die Messungen nur in der ersten, in der ersten und zweiten oder in einer beliebigen Lage gemacht werden sollen.
Die Standardeinstellung ist die letzte Option.
o Die Anzahl der Messdurchgange festlegen
o Festlegen, ob prazise oder schnelle Messungen durchgefiihrt werden sollen. Fiir Fixpunktvermessungen empfehlen wir
die Einstellung fiir prazise Messungen, ansonsten die Einstellung fiir schnelle Messungen.
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Unter Erstellen finden Sie alle Optionen, um Punkte oder Linien aus dem Modell zu erstellen und zu bearbeiten.

A

ERSTELLEN MESSEN INSTRUMENT

PLAN

LINIEN

PUNKT MANAGER

AUS MODELL

RASTER

MUSTER

4.1 PLAN

In Plan, besteht die Moglichkeit Punkte anhand von Winkel und Distanz zu erstellen.

4.2 LINIEN

In Linien kdnnen bestehende, selbstgezeichnete Linien bearbeiten, hinzufligt oder geléscht werden.

4.3 PUNKT MANAGER

Im Punkt Manager konnen bestehende Punkte bearbeiten oder geléscht werden. Durch folgende Symbole kann die Auswahl
angepasst werden:

o Mit @ kann man ein Bereich definieren, in dem die Punkte ausgewahlt werden sollen.
o Mit . kann man alle auf dem Bildschirm sichtbaren Punkte auswahlen.

o Mit @ wird die Auswahl der Punkte aufgehoben.

4.4 AUS MODELL

In diesem Menl konnen Sie Punkte mithilfe von 2D- oder 3D-Modellen generieren. Damit bestehen folgende Maoglichkeiten,
Punkte zu generieren:
O Endpunkte = Anfang und Endpunkte von Linien
Mittelpunkte = Mittelpunkt einer Linie
Schnittpunkte = Schnittpunkt von Linien und Bogen
Kreis- / Bogenmittelpunkte = Punkte auf einem Bogen, Anfang, Mitte und Ende

O o o o

Angenommener Schnittpunkt = Ein Schnittpunkt, der nicht existiert
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Zur Auswahl der oben genannten Punkte hat man folgende Moglichkeiten:

O Per Antippen kdnnen die einzelnen Punkte an- oder abgewahlt werden. Befinden sich mehrere Punkte im Bereich,
werden alle markiert.

o Mit @ kann man einen Bereich definieren, in dem die Punkte ausgewahlt werden sollen.
o Mit . kann man alle auf dem Bildschirm sichtbaren Punkte auswahlen.
o Mit @ wird die Auswahl der Punkte aufgehoben.

Die Eigenschaften wie Name, Beschreibung oder Layer kann man mit folgendem Symbol anpassen.o
Wenn Sie nun auf Erstellen driicken, werden die Punkte erstellt und kdnnen genutzt werden.

4.5 RASTER

In der Funktion Raster kann man ein Punktraster erstellen, das fur die Absteckung mit Punkten verwendet werden kann. Man
kann den Startpunkt, den Abstand zwischen Zeilen und Spalten sowie die Anzahl der Zeilen und Spalten einstellen. Es ist jedoch
nicht moglich, das Raster zu drehen.

4.6 MUSTER

Mit dieser Funktion kann man ein Muster von Punkten erstellen, zum Beispiel von einem Stahltrager. Sie Daflir wird nur der
Mittelpunkt des Tragers bendtigt und es kdnnen dann die Punkte, die abgesteckt werden sollen, mithilfe eines Musters erstellen.

Beispiel: Ein Quadrat mit 20*%20 cm. Mit O koénnen die Koordinaten fur die Punkte handisch eingegeben werden.

“

ERSTELLEN MESSEN

Rx: 0.000 m .
| STER CHEN PUNKT HINZUFUGEN MUSTER SPEICHERN
Hy: 0.000 m

—Z=X BuildingPoint Seite 17



5.1 ERFASSEN

Unter Erfassen konnen Scans ausgeldst und Einstellungen zum Scan vorgenommen werden.

5.2 REGISTRIERUNG

Unter Registrieren konnen Scans miteinander verknipfen und die Verkniipfung bearbeitet werden. Nach dem erfolgreichen Scan
werden die Scans automatisch mit dem letzten Scan verknlpft und die Registrierung gestartet.

5.3 VERFEINERN

Sind alle Scans durchgefiihrt, muss nun die Verfeinerung gestartet werden. Durch die Verfeinerung erhalten Sie die bestmogliche
Registrierungsgenauigkeit zwischen den Scans und einen abschliessenden Bericht tiber die Genauigkeit des Gesamtsystems.

5.4 EXPORT

Unter Export konnen die Scans in allen géngigen Formaten exportiert werden.

o TDX — zum Weiterarbeiten in Trimble-RealWorks
o POD

o LAS = Punktwolken-Austauschformat

o RCP — Autodesk ReCap-Format

o TZF = Trimble Rohscan-Datei

O  ES57 strukturiert / Nicht-Strukturiert — gangiges Punktwolken-Austauschformat

5.5 FUSSBODENANALYSE

In der Fussbodenanalyse kann man anhand der Punktwolke die Ebenheit des Bodens analysieren und ausgeben.

5.6 INSPEKTION

In der Inspektion kénnen die Punktwolke mit einem Modell verglichen werden. Dadurch wird im Modell die Ubereinstimmigkeit
von Ist und Soll sichtbar.
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DAS INSTRUMENT VIBRIERT

Wenn das Instrument vibriert, liegt der Grund meist bei einem schlechten Stand des Statives. Es ist darauf zu achten, dass die
Stativbeine genug weit auseinander stehen.

T10 TABLET STARTET NICHT

Es ist zu prifen, dass der kleine Schalter am Akku nach unten gedriickt ist. Wenn dieser Schalter nicht nach unten gedruickt ist,
wird das Tablet den Akku nicht erkennen. Ein typisches Beispiel ist, dass das Tablet mit angeschlossenem Ladekabel startet, aber
nicht ohne.

T10 TABLET LADT NICHT

Wenn das T10 Tablet nicht ladt, konnte es sein, dass die Batterie im Service Uberpriift werden muss und sogenannt
"gejumpstartet" werden muss. Bitte kontaktieren Sie dazu das Team der BuildingPoint Schweiz AG.

T100 TABLET LADT NICHT

Wenn das T100 Tablet nicht Iddt, kénnte eine moégliche Ursache sein, dass der USB-C Anschluss feucht ist. Um Fehlladungen oder
Schaden durch Feuchtigkeit zu schiitzen, hat das Tablet einen Sensor im Anschluss, der das Laden bei Feuchtigkeit verhindert.
Sobald der Steckeranschluss wieder trocken ist, sollte der Lagevorgang funktionieren.

DER PLAN WIRD NICHT ANGEZEIGT

Wenn ein Modell oder Fixpunkte in ein bestehendes Projekt importieren und danach keine Daten mehr angezeigt werden, ist der

Massstabbalken unten in der Mitte | 200000 m | 24 tiberprifen.
Wenn dieser Massstabbalken eine sehr grosse Distanz anzeigt, konnten folgende Griinde dafiir verantwortlich sein:

o Die importierte DWG / DXF-Datei hat eine falsche Einheit und muss in Meter umgestellt werden.
o Das importierte Modell hat ein anderes Koordinatensystem als die bereits vorhandenen Modelle oder Fixpunkte.
o Die importierten Baufixpunkte haben ein anderes Koordinatensystem als die bereits vorhandenen Modelle oder
Fixpunkte.
Der Plan oder das Modell kann mit FieldLink skaliert werden, aber aus Haftungsgriinden wird davon abgeraten. Diese Funktion
sollte nur in Kenntnis der Sachlage verwendet werden.

DER PLAN VERSCHWINDET NACH DEM AUSWAHLEN EINER LINIE

Der Plan l&sst sich im FieldLink wie folgt anzeigen: Mehr — Karte — Gesamtansicht.

MESSUNG FEHLGESCHLAGEN AUF REFLEKTERFOLIE

Wenn die Messung der Reflekterfolie im Prisma-Modus fehlgeschlagen ist, kann eine Versuch im Lasermodus helfen.
Im Generellen ist es jedoch empfohlen, wenn moglich im Prisma-Modus (Reflektierende Folie) auf Reflekterfolien zu messen.

INSTRUMENT ZIELT KOMPLETT NACH OBEN/UNTEN

Die Ursache flr dieses Problem kann sein, dass:
o Die Fixpunkte und das Modell nicht die gleiche Hohe haben, wenn liber Fixpunkte aufgestellt wurde (z.B. die lokale
Baukote und die Meereshohe)
0 Keine Referenzhéhe zum Modell gemessen wurde, wenn Giber Achsen aufgestellt wurde.

FALSCHE HOHE BEIM ABSTECKEN

Dies kann folgende Ursachen haben:
O Bei der Markierung von Fixpunkten wurde eine Stabh6he angegeben, obwohl die Prismen keine Stabhdhe haben.
o  Wenn mit einem Prisma markiert wird, sollte die Stabhohe tGberprift werden.
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VERBINDUNGSPROBLEM RTS

Wenn sich das Tablet nicht mit dem RTS verbinden lasst, kénnen folgende Losungsschritte helfen:
o Maoglicherweise wurde der Kanal oder das Netzwerk falsch eingegeben.
o Der Kanal und das Netzwerk lassen sich auf dem Instrument zu dndern.

O Es konnte sein, dass die Antenne am Instrument oder am Tablet defekt ist und ausgetauscht werden muss.

VERBINDUNG & SUPPORT

Fur den Fernsupport ist eine Internetverbindung notwendig. Es gibt zwei Moglichkeiten, den Fernsupport zu starten:

o  Auf dem Desktop sollte dieses Symbol zu sehen sein. # B9 Gurch einen Doppelklick darauf wird das Programm
gestartet.

Ist dieses Symbol nicht zu sehen, Idsst sich der TeamViewer unter folgendem Link fiir den Fernsupport herunterladen:
https://qget.teamviewer.com/4hegh6j
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https://get.teamviewer.com/4hegh6j

EINSETZTEN DER SIM-KARTE

T100-CONTROLLER: INSTRUKTION EINLEGEN DER SIM-KARTE GROSSE «MICRO»!

1. Funkmodul 16sen
o Um das Funkmodul zu 16sen, missen die beiden Schrauben auf der Rickseite entfernt werden.

2. Abdeckplatte 16sen
o Um die Abdeckplatte zu I6sen, missen die acht Schrauben auf der Riickseite oben entfernt werden.

3. Sim-Karte einlegen
o Nachdem die Abdeckung entfernt wurden, kann die SIM-Karte wie im Bild gezeigt eingesteckt werden. Es ist darauf zu

achten, dass die Kontakte nach unten zeigen.
Danach kann die Abdeckung wieder eingesetzt und alle Schrauben handfest angezogen werden.
o  Wenn vorhanden, kann das Funkmodul wieder montiert werden.

15mm
R E—
12mm 8.8mm
£ p—
: @ : @ ; I@
Pl g E
™~ 5 m
g o
Mini SIM Micro SIM Nano SIM
Wenn die Sim-Karte bereits in einem anderen Gerat verwendet wurde und auf die Grosse "Nano" reduziert ist, muss sie unbedingt
mit einem Adapter auf die Grosse "Micro" erweitert werden, bevor sie eingesetzt wird!
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