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Zusammenfassung

Diese Maturitdtsarbeit befasst sich mit der Entwicklung einer digitalen Loésung zur
Verwaltung der Mittagsbetreuung an der Schule Freilager in Ziirich. Ziel war es, den ad-
ministrativen Aufwand der Betreuungspersonen zu reduzieren. Hierfiir wurde eine App
entwickelt, die mithilfe von QR-Codes das Ein- und Auschecken der Kinder zu verschie-
denen Angeboten ermdglicht. Bei der Auswahl der Hardware und der Entwicklung der
Software lag ein besonderer Fokus auf dem Datenschutz. In enger Zusammenarbeit mit
der Schule Freilager wurde die App iiber mehrere Wochen hinweg mit sechs Pilotklassen
getestet. Die hier vorgeschlagene Losung, die langfristig das bisherige manuelle System
ablosen konnte, hat sich im Testzeitraum als vielversprechend erwiesen. Nach Weiterent-
wicklung des Systems ist es vorstellbar, dass es auch anderen Tagesschulen zugute kommen
kénnte. Dem System wurde der Name ORBITS gegeben: Organisation der Betreuung in
Tagesschulen.
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1 Einleitung

Die Stadt Ziirich stellt alle Volksschulen auf Tagesschulen um. Laut Schul- und Sportdepar-
tement wird damit die Vereinbarkeit von Familie und Beruf erleichtert sowie Unterricht und
Betreuung padagogisch und organisatorisch zusammengefiihrt. 30 Schulen in der Stadt Ziirich
haben im Rahmen des Pilotprojekts «Tagesschule 2025» ihren Betrieb bereits erfolgreich umge-
stellt [1]. Dies geht mit weitgehenden strukturellen Anderungen einher. Insbesondere gehen die
Kinder nunmehr grundsétzlich iiber Mittag nicht mehr nach Hause oder in den Hort, sondern
kénnen in der Schule versorgt und betreut werden.

1.1 Awusgangslage

Seit August 2022 ist auch die Primarschule Freilager in Ziirich Albisrieden eine Tagesschule.
Gemaiss Auskunft des Schulleiters Alex Miiller seien das Herz der neuen Mittagsbetreuung
die Verpflegung in der Mensa und die offenen Betreuungsangebote. Die Kinder wiirden ihre
1.5-stlindige Mittagspause frei gestalten und sich nach Belieben zwischen Angeboten bewegen
koénnen, die von «Mensa» liber «Disco» bis hin zu «Turnhalle» reichten. Nach seiner Einschét-
zung wiirden die Kinder die Betreuungsangebote gut annehmen, jedoch stelle der administrative
Aufwand fiir die Betreuungspersonen téglich eine Herausforderung dar. Eine von der Stadt Zii-
rich erstellte Anwesenheitsliste zeige, welche Kinder fiir den jeweiligen Tag angemeldet seien.
Um ihrer Aufsichtspflicht nachzukommen, werde jedes anwesende Kind jeden Mittag in dieser
Excel-Liste vor der Mensa manuell abgehakt. Die Verwaltung dieses téglichen Ansturms von
iiber 300 Kindern erfordere den Einsatz von zwei Betreuungspersonen, die {iber den gesamten
Mittag hinweg ausschliesslich deren Namen im System abhaken miissten (vgl. Abb. 1la). Um
einen Uberblick iiber die Verteilung der Kinder zu behalten und jene zu finden, die noch nicht
gegessen hitten, werde eine Magnettafel verwendet. Jedes Kind habe einen eigenen Magneten,
den es bei jedem Wechsel des Angebots auf das entsprechende Feld der Tafel setzen miisse (vgl.
Abb. 1b). Diese Magnete werden von einer Betreuungsperson vor der Mittagspause sortiert und
bereitgelegt. Da einige Angebote begrenzte Platze hétten und es gelte, das unerlaubte Verschie-
ben der Magnete zu verhindern, iiberwachten téglich ein bis zwei Betreuungspersonen die Tafel
vor Ort.

Dieser Ablauf sei derzeit unbefriedigend, da der administrative Aufwand mehrere Betreuungs-
personen von ihrer eigentlichen Aufgabe abhélt: Der Betreuung der Kinder.

(a) Kinder verschieben ihre Magnete an der Magnet-  (b) Betreuungspersonen checken die Kinder vor der
tafel. Mensa ein.

Abb. 1: Impressionen aus der Schule Freilager



1.2 Fragestellungen & Aufbau der Arbeit

Es stellte sich in der Schule Freilager die Frage, ob eine digitale Losung diesen administrativen
Aufwand iibernehmen koénnte. Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung einer solchen
Losung, wobei folgende Fragestellungen beantwortet werden (vgl. Kap. 4.2):

e Ist eine digitale Losung zur Verwaltung der Betreuung {iberhaupt notwendig?

e Wie kénnen Betreuungspersonen durch eine digitale Losung effektiv entlastet werden?
e Wie wird eine digitale Losung von den Kindern aufgenommen und genutzt?

e Wie sollte das System gestaltet werden, um intuitiv und benutzerfreundlich zu sein?
e Welche Infrastruktur ist fiir die Umsetzung des Systems erforderlich?

e Welche Programmiersprachen eignen sich fiir die Entwicklung des Systems?

e Wie kann das System datenschutzkonform umgesetzt werden?

e Wie kann das System flexibel gestaltet werden, um zukiinftigen Anforderungen der Schule
gerecht zu werden?

e [st die Investition in das System aus wirtschaftlicher Sicht gerechtfertigt?

Die Arbeit ist in vier thematisch aufeinander aufbauende Teile gegliedert. Im ersten Teil (vgl.
Kap. 1) wird nach der dargestellten Ausgangslage und den Fragestellungen im Weiteren eine
Bedarfsanalyse folgen, in der untersucht wird, ob der hohe administrative Aufwand auch an
anderen Schulen besteht und welche Anforderungen an eine Losung gestellt werden. Der zweite
Teil (vgl. Kap. 2) widmet sich der Methodik, wobei die Entwicklung der digitalen Losung im
Fokus steht. Dabei werden Aspekte wie Hardware, Software, Design, Entwicklung und Daten-
schutz detailliert erlautert. Im dritten Teil (vgl. Kap. 3) werden das entwickelte System, dessen
Funktionen und der Praxiseinsatz beschrieben. Abschliessend werden im vierten Teil (vgl. Kap.
4) die Fragestellungen reflektiert, die Ergebnisse diskutiert und mogliche Weiterentwicklungen
des Systems aufgezeigt.

1.3 Bedarfsanalyse: Interviews an Ziircher Tagesschulen

Bevor mit der Entwicklung einer Losung begonnen werden konnte, war es im Rahmen einer
Bedarfsanalyse erforderlich zu kléaren, ob die Problematik des hohen administrativen Aufwands
auch an anderen Schulen auftritt und ob bereits geeignete Losungen existieren. Da eine Web-
recherche keine relevanten Ergebnisse hervorbrachte, wurden an sechs ausgewéhlten Ziircher Ta-
gesschulen Interviews mit Schulleitungen und Betreuungspersonen durchgefiihrt. Sinngemésse
Transkriptionen der relevanten Fragen und Antworten der Interviews befinden sich im Anhang.
Folgende Erkenntnisse wurden gewonnen:

1.3.1 Schule Altstetterstrasse

Das Gespréch mit Frau Hofstetter, Leiterin der Betreuung an der Schule Altstetterstrasse (vgl.
Anhang 1), zeigte: Die Magnettafel ist keine Einzellosung. Es wird ein Whiteboard eingesetzt,
auf dem die Kinder mit einem Magneten anzeigen konnen, wohin sie gehen mochten. Eine
Betreuungsperson steht den Kindern dabei unterstiitzend zur Seite (vgl. Abb. 2a). Zusétzlich
wird jeden Mittag die Anwesenheitsliste ausgedruckt und aufgehéngt, und die Kinder haken sich
selbst ab, wenn sie die Mensa betreten. Frau Hofstetter raumte ein: «Wir hétten die Liste gerne
digital gemacht, aber das war zu komplex. Wir hatten das gerne umgesetzt, drucken sie aber
aktuell aus. Wir haben uns auch schon iiberlegt, ob wir in Zukunft vielleicht gar nicht mehr
kontrollieren sollten. Das wiére jedoch schwierig, weil manchmal ein Anruf von einer Mutter
kommt, die fragt: Wo ist mein Kind?»



1.3.2 Schule Allmend

Die Schule Allmend verwendet ebenfalls eine Magnettafel mit Angeboten wie Ruhezimmer,
Bibliothek, Chill-Raum, Konstruktion oder Dart (vgl. Abb. 2b). Zur Aufenthaltskontrolle er-
klarte Franziska Lehnherr, Leiterin der Betreuung (vgl. Anhang 2): «In der Mensa gibt es einen
separaten Check-in, bei dem sich die Kinder anstellen und anmelden miissen. Dort haben wir
eine ausgedruckte Liste mit allen Kindern, die kommen, und sie werden abgehakt. [...| Das
iibernimmt jeweils eine Betreuungsperson, die das wahrend der gesamten Mittagszeit macht.»
Auf die Frage nach einer digitalen Losung zeigte sich Frau Franziska Lehnherr grundsétzlich
offen, dusserte jedoch Bedenken: «Wir haben iiberlegt, den Kindern ein Armband zu geben,
mit dem sie sich einchecken konnten. Aber das ist datenschutzrechtlich heikel, und wir hatten
bisher keine Zeit, diese Idee weiterzuverfolgen.»

1.3.3 Pionier der Magnettafel: Schule Am Wasser

Barbara Stocker, Leiterin der Betreuung an der Schule Am Wasser (vgl. Anhang 3) ist die
Erfinderin des Magnettafelsystems. Im Unterstufenhort dieser Schule wird ihre Magnettafel
(vgl. Abb. 2c¢) seit neun Jahren genutzt. Eine Betreuungsperson platziert die Magnete der
angemeldeten Kinder auf die Tafel. Die Kinder verschieben ihre Magnete zu den verschiedenen
Angeboten, bis sie zum Essen gehen. Beim Essen bringen sie die Magnete in die Kiiche und
legen sie in eine Schiissel, sodass nachvollzogen werden kann, welche Kinder noch nicht gegessen
haben und wo sie sich authalten. Hier muss téglich eine Betreuungsperson die Magnete anhand
der Anwesenheitsliste einzeln vorbereiten. Frau Stocker beschrieb, wie das Magnettafelsystem
entstand: «Frither mussten die Kinder sich die Hénde waschen und warten, bis alle am Tisch
sassen. Wer keine Geduld hatte, machte Unfug, und es gab viel Stress. [...| Dann haben wir das
Konzept geandert, sodass die Kinder nicht mehr warten miissen und selbst verantwortlich sind,
indem sie ihre Magnete verschieben.»
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(a) Magnettafel der Schule Altstetter- (b) Magnettafel der Schule (c) Magnettafel der Schule Am Wasser
strasse Allmend

Abb. 2: Magnettafeln an ausgewéhlten Ziircher Tagesschulen

1.3.4 Schule Dachslern-Feldblumen

Die Schule Dachslern-Feldblumen benutzt hingegen keine Magnettafel. Da die Schule keine of-
fenen Betreuungsangebote im klassischen Sinn, sondern Kurse anbietet, lernen die Betreuungs-
personen die Kinder mit der Zeit kennen. Die Absenzen werden iiber eine Drittanbieterlosung
von den Eltern erfasst. Schulleiter Karl-Heinz Viethen der Schule Dachslern-Feldblumen (vgl.
Anhang 4) berichtete, dass sie gar keine Aufenthaltskontrolle betreiben: «Je mehr wir den Kin-
dern zutrauen, je freier sie sich bewegen konnen und je weniger sie Magnettéifelchen aufstellen
miissen, desto weniger Probleme haben wir», sagte Herr Viethen.



1.3.5 Schule Hutten

Auch die Schule Hutten kommt ohne Magnettafel aus. Carolin Mlakar, Leiterin der Betreuung
(vgl. Anhang 5), berichtete: «Wir haben etwa 150 bis 160 Kinder; das ist fiir Ziircher Verhalt-
nisse noch klein. [...| Eine Magnettafel ist aufgrund der iiberschaubaren Kinderzahl nicht nétig.
Trotzdem wird die Anwesenheitsliste téglich ausgedruckt und abgehakt.»

1.3.6 Eine erste digitale Losung: QR-Codes an der Schule Lachenzelg

Die Schule Lachenzelg hat eine Vorreiterrolle iibernom-
men und als erste Schule eine digitale Losung entwi-
ckelt. Als Sekundarschule betreut die Schule Kinder im
Alter von 12 bis 16 Jahren, d.h. etwas &ltere Kinder
als die bisher befragten Schulen. Sie verwendet eine
selbst entwickelte digitale Losung basierend auf einer
Excel-Liste und einem Barcode-Scanner, die wiederum
auf der exportierten Anwesenheitsliste basiert, um die
angemeldeten Kinder zu erfassen. An beiden Eingéngen
zur Mensa wird das System von einer Betreuungsperson
bedient. Die Kinder erhalten bei Eintritt in die Schule
einen QR-Code bzw. eine Nummer, von denen sie ein
Foto auf ihrem Handy speichern. Jeden Mittag werden Abb. 3: QR-Code-Scanner und Laptop
die QR-Codes von den Betreuungspersonen gescannt. it Excel-Liste an der Schule Lachenzelg
Die Excel-Liste berechnet automatisch, wer noch nicht

zum Essen gekommen ist (vgl. Abb. 3). Diese Losung wurde von Schulleiter Aimen Mokdad
(vgl. Anhang 7), ehemals in der IT-Branche tétig, entwickelt. Er erldutert: «Unsere Losung ist
rein aus Bedarf entstanden. Friither druckten wir die Wochenliste, bzw. die Monatsliste aus und
die Hortleitung suchte mit dem Bleistift den Namen des Kindes in der Liste und machte einen
Strich. Stell dir vor, du machst das mit 380 Kindern. [...| Wir brauchten ein schnelleres System,
und so ist diese Liste entstanden.»

Daniela Steidle, Leiterin der Betreuung (vgl. Anhang 6), ergénzte: «Seit wir diese Liste vor
zwei Jahren eingefiihrt haben, zeigen viele Schulen grosses Interesse, weil sie eine enorme Er-
leichterung darstellt. Das Problem ist nur, dass, wenn die Formeln in der Excel-Tabelle nicht
korrekt sind, die Berechnungen falsch ausfallen. Wir sind Sozialpadagogen, keine Informatiker,
und koénnen solche Fehler nur schwer beheben.»

1.3.7 Zwischenfazit

Die Interviews an den Ziircher Tagesschulen zeigen, dass ein Uberblick iiber den Aufenthaltsort
der Kinder als unerlésslich angesehen wird, jedoch mit hohem Aufwand verbunden ist. Schulen
wie Altstetterstrasse und Allmend setzen weiterhin auf manuelle Prozesse; Uberlegungen zu
digitalen Losungen scheitern an Komplexitéit oder Datenschutzbedenken. Das Magnettafelsys-
tem der Schule Am Wasser erleichtert die Organisation, bleibt aber zeitaufwendig. Die Schule
Dachslern-Feldblumen verzichtet aufgrund ihres Kurssystems auf ein Kontrollsystem, wahrend
die Schule Hutten wegen der iiberschaubaren Kinderzahl keine Magnettafel benétigt. Eine Aus-
nahme bildet die Schule Lachenzelg, die mit ihrer QR-Code-Losung erste Schritte in Richtung
Digitalisierung geht, allerdings mit technischen Schwierigkeiten konfrontiert ist.

Insgesamt wurde deutlich, dass die bestehenden Systeme, ob analog oder digital, einen erheb-
lichen personellen und administrativen Aufwand erfordern und damit fiir die Schule Freilager
keine vollstandige Losung bereithalten. Ein zuverléssiges, einfaches und datenschutzkonformes
digitales System musste neu entwickelt werden.



2 Methodik

Nach der Bedarfsanalyse stand fest: Was bisher die Magnettafel und das Abhaken der Anwesen-
heitsliste iibernommen haben, soll digital ersetzt werden. Die Betreuungspersonen benotigen
einen Uberblick iiber die Kinder, um im Zweifelsfall ihren Standort einzusehen. Zudem muss
die Anwesenheitsliste in das System integriert werden, um auszuwerten, welche Kinder zur Mit-
tagsbetreuung angemeldet sind und welche die Mensa noch nicht besucht haben. Es wurde in
organisatorischer Hinsicht vereinbart, dass die Schule Freilager die technische Infrastruktur zur
Verfiigung stellt, wihrend der Verfasser dieser Arbeit die Entwicklung des Systems in enger
Absprache mit der Schule iibernimmt.

Im Folgenden wird erlautert, wie die Entscheidungen hinsichtlich Hardware, Software, Design,
Entwicklung und Datenschutz getroffen und umgesetzt wurden. Weiter werden mégliche Kri-
tikpunkte beziiglich der Methodik adressiert.

2.1 Hardware

Das Wichtigste in Kiirze:

e Kinder checken sich an jedem Angebot ein und aus, indem sie ihre Hausausweise mit
QR-Codes an iPads scannen.

e Die iPads erfassen die Codes mit ihren Kameras, zeigen Informationen iiber aktuelle
Angebote an und dienen den Betreuungspersonen zur Verwaltung.

e Ein separates WLAN verbindet die Geréte, unabhéngig vom Schulnetzwerk.

o QR-Codes enthalten nur ID-Nummern, wodurch sensible Daten geschiitzt bleiben.

Eine Internetrecherche zeigte eine Vielfalt digitaler Tracking-Technologien. Die Moglichkeiten
reichen von GPS-Uhren iiber Gesichtserkennung bis hin zu Biochip-Implantaten. Abgesehen da-
von, dass diese Losungen eine unnotige Komplexitat mit sich bringen wiirden, stehen sie bereits
aus Datenschutz-Perspektive vollig ausser Frage. Da eine Tagesschule ein 6ffentliches Organ ist,
gelten im Kanton Ziirich das Gesetz dber die Information und den Datenschutz (IDG) [2] und
die Verordnung tber die Information und den Datenschutz (IDV) |3]. Diese Rechtsgrundlagen
fordern, dass der Datenschutz bereits bei der Entwicklung von Systemen berticksichtigt wird.
Gemiss § 11 IDG steht dabei die Datenminimierung im Vordergrund: Offentliche Organe miis-
sen Datenbearbeitungssysteme so gestalten, dass nur die fiir die Aufgabenerfiillung notwendigen
Personendaten erhoben werden.

Es wurde eine datenschutzrechtlich konforme Losung benotigt. Den genauen Standort der Kin-
der zu tracken, wire unzweckmassig. Die Betreuungspersonen miissen lediglich wissen, in wel-
chem Angebot sich das Kind aktuell befindet, dhnlich wie bei der Magnettafel. Es braucht
daher an jedem Angebot ein Gerit, das die Kinder ein- oder auschecken kann. Um das Erfassen
von biometrischen Daten zu vermeiden, sollen die Kinder durch ein physisches Identifikations-
mittel unterschieden werden. Unter Beriicksichtigung dieser Grundsétze blieben drei sinnvolle
Méglichkeiten (vgl. Abb. 4): Radio-Frequency Identification (RFID)-Tags [4], Near Field Com-
munication (NFC)-Tags [5] und Barcodes |6] bzw. Quick Response Codes (QR-Codes) |7]. Alle
drei Technologien haben den Vorteil, einen kurzen Text analog repréasentieren zu kénnen und
dafiir keine Energiequelle zu bendétigen. Auf dem Identifikationsmittel wiirde lediglich eine ID-
Nummer abgebildet, die auf dem Server einem Kind zugeordnet ist. Beim Auslesen durch eine
unbefugte Person werden somit keine sensiblen Daten preisgegeben.



2.1.1 Die Identifikationsmittel

RFID-Tags werden oft im Einzelhandel eingesetzt, da sie von Lesegeréiten aus mehreren Metern
Entfernung identifiziert werden koénnen. Ein dhnliches System koénnte in der Schule funktionie-
ren: Wenn die Kinder ein Angebot betreten oder verlassen, konnen sie passiv vom Server ein-
und ausgecheckt werden. Wahrend die Tags fiir wenige Franken erhéltlich sind [8], kosten gewis-
se Lesegeréte indessen iiber tausend Franken pro Stiick [9]. Fiir ca. 10 Angebote in der Schule
Freilager ware dies eine erhebliche Investition. Zudem muss jedes Angebot mit einem Lesegerit
ausgestattet werden, was das Hinzufiigen spontaner Angebote unmdoglich macht.

NFC-Tags funktionieren @hnlich wie RFID-Tags, kénnen jedoch nur auf kurze Distanzen im
Zentimeterbereich gelesen werden. Sie sind haufig in Kreditkarten verbaut. Die entsprechenden
Lesegeriite sind deutlich giinstiger; viele Smartphones und Tablets konnen NFC-Tags lesen. Die
Kinder konnten einen solchen NFC-Tag in einem Armband tragen und sich an den einzelnen
Angeboten aktiv ein- und auschecken, indem sie das Armband an ein vor Ort aufgestelltes Ge-
riat halten.

Barcodes bzw. QR-Codes kodieren Text in ein visuelles Format, das von jeder Kamera mit
entsprechender Dekodierungssoftware gelesen werden kann. Die Kinder miissten sich, wie bei
den NFC-Tags, an den Angeboten ein- und auschecken, indem sie den Code von einem dort
aufgestellten Gerat scannen lassen. Dieses System wurde aus folgenden Griinden fiir die Schule
Freilager gewéhlt: Barcodes und QR-Codes sind die mit Abstand kostengiinstigste und flexi-
belste Losung, es werden keine unnétigen Daten gesammelt, es erfordert keine komplexe Tech-
nologie, und die Codes kénnen schnell erstellt sowie ersetzt werden. Jedes Kind in einer Ziircher
Volksschule besitzt bereits eine siebenstellige User-ID-Nummer, die von Kommunikations- und
Informations- Technologien fiir die Schulen der Stadt Zirich (KITS) [10] generiert wird. Diese
ID sieht etwa so aus: A123456. Sie dient nicht nur als Login fiir KITS-Geréte, sondern wird auch
von der Schule fiir administrative Zwecke verwendet, beispielsweise fiir das Ausleihen von Bii-
chern in der Bibliothek. Um keine neuen unnoétigen ID-Nummern zu generieren und Duplikate
zu vermeiden, wurde auf diese User-IDs zuriickgegriffen. Diese wurden mit einem Kartendru-
cker auf Plastikkarten gedruckt, die die Kinder wéhrend der Mittagszeit als Hausausweis an
Schliisselbéandern um den Hals tragen (vgl. Kap. 3.7). Sie werden ausserhalb der Nutzungszeiten
im Klassenzimmer deponiert. Ein Kartendrucker ist zwar anfangs eine Investition, ermdglicht
aber das Drucken neuer Karten zu minimalen Kosten. Da urspriinglich angenommen wurde,
dass der Scanner in der Bibliothek nur Barcodes lesen kann, wurden zunéchst Barcodes anstelle
von QR-Codes auf die Hausausweise gedruckt. Spater wurde jedoch auf QR-Codes umgestellt
(vgl. Kap. 3.4).

RFID-Tags NFC-Tags Barcodes / QR-Codes

e Lesbar aus mehreren e Lesbar aus wenigen e Lesbar aus wenigen
Metern Entfernung. Zentimetern. Zentimetern.

e Passives Ein-/ e Aktives Ein-/ e Aktives Ein-/
Auschecken moglich. Auschecken noétig. Auschecken noétig.

e Kostenintensive e Giinstige Lesegeréte, e Kamera geniigt als
Lesegeriite. oft integriert. Lesegerit.

e Ersetzen oder e Ersetzen oder e Einfaches Ersetzen
Hinzufiigen von Tags Hinzufiigen von Tags oder Hinzufiigen ohne
erfordert erfordert Einprogrammierung.
Einprogrammierung. Einprogrammierung.

Abb. 4: Vergleich zwischen moglichen Identifikationsmitteln



2.1.2 Die Lesegerite

Weiter stellte sich die Frage, welche Gerdte an den Angeboten aufgestellt werden sollten. Da
die Betreuungspersonen unterstiitzt und nicht behindert werden miissen, wurden manuelle Lo6-
sungen, wie ein Barcode-Scanner, ausgeschlossen. Ein Gerat mit standig laufender Kamera und
Touch-Bildschirm wére optimal: Die Kinder kénnten sich ein- und auschecken, sowie Informa-
tionen iiber das aktuelle Angebot und weitere laufende Angebote mit freien Plétzen sehen.
Ausserdem sollten die Betreuungspersonen diese Gerite gleichzeitig als Dashboard nutzen kon-
nen, um den Standort der Kinder einzusehen, Angebote zu verwalten und die Anwesenheitsliste
einzupflegen. Die Wahl fiel auf iPads (vgl. Kap. 3.7), denn sie sind benutzerfreundlich, schnell
aufgestellt und abgebaut, haben eine integrierte Kamera und bieten genug Platz, um Infor-
mationen iiber weitere Angebote und Personen anzuzeigen. Die iPads werden kurz vor Mittag
von den Betreuungspersonen geholt und am Ort der Angebote, z.B. am Eingang der Turnhalle,
aufgestellt. Nach Gebrauch werden sie im Teamzimmer deponiert und aufgeladen.

2.1.3 Das Netzwerk

Die Hausausweise und iPads allein bilden noch kein vollstdndiges System. Um Informatio-
nen iiber andere Angebote anzuzeigen, sollten die iPads miteinander kabellos kommunizieren.
Ubliche Technologien dafiir sind Bluetooth [11], mobile Daten [12] und Wireless Local-Area
Network (WLAN) [13]. Bluetooth hat jedoch nur eine Reichweite von wenigen Metern, was
bei weit auseinanderliegenden Angeboten nicht funktioniert. Mobile Daten wurden ebenfalls
ausgeschlossen, denn im Grossteil des Schulgebdudes gibt es kein Netz. Somit blieb WLAN
in der Schule Freilager als einzige und wohl auch beste Option. Wahrend die Schule bereits
tiber WLAN verfiigt, eingerichtet von der Organisation und Informatik Ziirich (OIZ) [14], ist
dieses mit Firewalls gesichert und wiirde zur Verbindung von Geréten fiir ein solches System
eine Genehmigung erfordern. Um diesen biirokratischen Aufwand vorerst zu minimieren und
kein Risiko einzugehen, durch versehentliche Konfigurationsénderungen den Betrieb des beste-
henden Netzwerkes zu storen, wurde ein zweites, lokales Netzwerk im Schulhaus aufgebaut.
Die Schule Freilager stellte dafiir einen handelsiiblichen TP-Link-Router mit mehreren Mesh-
Verstiarkern auf (vgl. Kap. 3.7), um alle ntigen Bereiche abzudecken. Ein WLAN-Netzwerk
funktioniert auch ohne Internet. Es kénnen dabei nur mit dem Netzwerk verbundene Gerite
miteinander kommunizieren. Dies spart monatliche Internetanbieter-Kosten und verbessert den
Datenschutz, da sich nur Geréte im lokalen Netzwerk untereinander austauschen kénnen. Es
wurde damit eine sogenannte On-Premises-Losung entwickelt: Die Daten werden nicht in der
Cloud, sondern lokal in der eigenen Infrastruktur gespeichert und verarbeitet (vgl. Abb. 5).
Dies gibt mehr Kontrolle iiber die Daten, erfordert aber auch, dass die gesamte Hardware und
Software vor Ort verwaltet wird.

Lokales Netzwerk im Schulgebéude
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Abb. 5: Struktur der On-Premises-Ldsung



2.1.4 Der Server & die Datenbank

Um die Daten lokal zu speichern und zentral zu verwalten (vgl. Kap. 2.5), wurde ein Server
eingesetzt. Dieser iibernimmt die Aufgabe, alle Anfragen der iPads zu bearbeiten und die Daten
in einer Datenbank zu speichern. Ein Server dient als zentrale «Source of Truth» — alle Daten
werden an einem Ort gesammelt und kénnen jederzeit von den iPads abgerufen werden. Als
Server wurde ein Mac Mini ausgewahlt, der rund um die Uhr lduft und keinen Bildschirm bendo-
tigt. Der Mac Mini bietet genug Leistung fiir diese Aufgaben, ist kompakt und energieeffizient
(vgl. Kap. 3.7).

Um die Daten auf dem Server effizient zu speichern und zu verwalten, wird eine Datenbank be-
notigt. Eine Datenbank ist eine strukturierte Sammlung von Informationen, die es ermdglicht,
Daten schnell zu speichern, zu organisieren und bei Bedarf abzurufen. Sie liegt auf dem Server,
dem Mac Mini, und dient als «Gedéachtnis» der gesamten Losung.

Wihrend der Server dafiir zusténdig ist, Anfragen von den iPads zu empfangen und diese zu
bearbeiten, ist die Datenbank der Ort, an dem die tatsdchlichen Daten, z.B. Informationen zu
den Angeboten und den Check-ins der Kinder, gespeichert werden. Der Server kommuniziert
also mit der Datenbank, um die benétigten Informationen zu speichern oder abzurufen.

Fiir die Losung an der Schule Freilager wurde SQLite als Datenbank genutzt. SQLite ist res-
sourcenschonend, schnell und ideal fiir Anwendungen, die nicht mit riesigen Datenmengen ar-
beiten miissen [15]. Da es direkt auf dem Mac Mini lduft, benétigt es keine separate Server-
Infrastruktur, was die Verwaltung vereinfacht. Diese Kombination aus Server und Datenbank
ermoglicht es, die Daten zligig zu verarbeiten und sicher lokal zu speichern (vgl. Abb. 6).

Mac Mini
iPad i HTTP-/Websocket-Server 1 1 SQLite-Datenbank |
- Anfrage « Anfrage verarbeiten, 1 ' Daten speichern, !
7, evtl. Daten abfragen und é_:_ abrufen, bearbeiten oder .
o Antwort ' zuriickschicken + 1 loschen. :

Abb. 6: Schematische Darstellung des Servers mit Datenbank



2.2 Software

Das Wichtigste in Kiirze:

e Die App ist in zwei Ebenen unterteilt: Kinder-Ebene fiir das Ein- und Auschecken
sowie das Anzeigen von Angeboten und Dashboard-Ebene fiir die Verwaltung durch
Betreuungspersonen.

e Die App nutzt SwiftUI, ein modernes deklaratives Framework, und folgt dem MV VM-
Architekturprinzip zur klaren Trennung von Logik und Benutzeroberfldche.

e Der Server lauft auf einem Mac Mini und wurde mit Swift und dem Vapor-Framework
entwickelt, um eine effiziente Kommunikation mit der App zu erméglichen.

e Eine SQLite-Datenbank wird iiber das ORM Fluent verwaltet, um Datenbankabfragen
effizient zu strukturieren.

e WebSockets ermoglichen Echtzeit-Updates, z.B. die Anzeige der freien Platze in Ange-
boten, ohne unnétigen Netzwerkverkehr zu erzeugen.

e Dank einer geteilten Codebasis kénnen Modelle und Schnittstellen zwischen Server und
App wiederverwendet werden.

2.2.1 Die App

Auf der Grundlage der definierten technischen Voraussetzungen wurde eine Applikation fiir
die Schule Freilager (im Folgenden «die App» genannt) konzipiert, die auf den iPads laufen
soll. Eine App ist ein Softwareprogramm, das spezifische Aufgaben auf einem Gerét, wie ei-
nem Smartphone oder Tablet, ausfiihrt. In diesem Fall wird sie in die Kinder-Ebene und die
Dashboard-Ebene unterteilt.

Auf der Kinder-Ebene werden das aktuelle Angebot, die freie Platzanzahl von anderen An-
geboten und die Selfie-Kamera angezeigt. Kinder scannen beim Betreten und Verlassen eines
Angebots ihren Hausausweis mit der integrierten Selfie-Kamera des iPads, um sich ein- oder
auszuchecken.

Betreuungspersonen und Systemadministratoren erhalten hingegen beim Scannen ihres Auswei-
ses Zugriff auf die Dashboard-Ebene. Bei Administratoren ist zusétzlich die Eingabe eines Codes
erforderlich. Das Dashboard ermdoglicht ihnen, Angebote zu iibernehmen, die maximale Teil-
nehmerzahl anzupassen, nach Personen zu suchen und anzuzeigen, wer in der Mensa noch nicht
gegessen hat. Systemadministratoren haben zusétzlich die Moglichkeit, die Anwesenheitsliste
hochzuladen, Angebote und Personen hinzuzufiigen und zu bearbeiten sowie weitere adminis-
trative Optionen zu nutzen (vgl. Abb. 7).

Kinder-Ebene Dashboard-Ebene
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e Infos zu anderen Angeboten = ngebote, Fersonen, (zerate
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16schen
e Aufenthaltsliste einpflegen
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Abb. 7: Struktur der App mit Kinder- und Betreuungsebene



2.2.1.1 SwiftUI

Seit ihrer Vorstellung auf der Worldwide Developers Conference 2019 [16] wird Apples hausei-
gene Programmiersprache SwiftUI eine immer beliebtere Losung zur Entwicklung von Apps auf
Apple-Geriten. SwiftUI ist ein deklaratives Ul-Framework, bei dem der Entwickler beschreibt,
wie die Oberfliche aussehen und was sie tun soll, anstatt die Schritte zur Erstellung dieser
Oberfliche detailliert zu definieren; das System kiimmert sich um den Rest [17]. SwiftUI ba-
siert auf Swift [18], einer robusten und intuitiven Programmiersprache, entwickelt von Apple.
Swift ist Open Source, d.h., dass Entwickler weltweit den Swift-Quellcode ansehen, modifizie-
ren und nutzen konnen. Im Gegensatz dazu ist SwiftUI nicht Open Source, was bedeutet, dass
der Quellcode von SwiftUI nicht 6ffentlich zugénglich ist und nur von Apple weiterentwickelt
und gepflegt werden kann. Apps mit SwiftUI werden in Apples eigener Entwicklungsumgebung
Xcode [19] erstellt und programmiert.

Apps kénnen auch mit anderen Programmiersprachen wie Kotlin [20] oder JavaScript mit Re-
act Native [21] entwickelt werden. Kotlin wird oft fiir Android-Apps genutzt, da es speziell auf
diese Plattform abgestimmt ist. JavaScript in Kombination mit Frameworks wie React Native
erlaubt die Entwicklung plattformiibergreifender Apps, die sowohl auf iOS als auch auf Andro-
id laufen. Diese Ansétze eignen sich, wenn Apps auf mehreren Geréten laufen sollen, bringen
jedoch oft Kompromisse in der Anpassung oder Leistung mit sich. Fiir dieses Projekt wurde
SwiftUI gewahlt, da die App ausschliesslich auf iPads laufen soll.

2.2.1.2 Architektur

Apple bietet zwar viele Tutorials zu den verschiedenen Funktionen von SwiftUI an, jedoch
fehlen Informationen oder Empfehlungen zur Code-Architektur, d.h. zur Strukturierung des
Codes. Es gibt keine universelle Architektur; sie variiert von Projekt zu Projekt. Vorliegend
wurde eine vom Verfasser angepasste Version des Model-View-ViewModel (MVVM)-Patterns
verwendet [22|. Die Grundstrukturen sind dabei in Views, Models und ViewModel unterteilt,
welche alle unterschiedliche Funktionen tibernehmen (vgl. Abb. 8).

Verbindet sich mit ViewModel, um Holt oder speichert Daten als

auf Daten zuzugreifen Model
View ViewModel Model
— ——
Benachrichtigt View, wenn sich Gibt dem ViewModel die
Daten andern benotigten Daten

Abb. 8: Aufbau der MVVM-Architektur: Model, View und ViewModel

2.2.1.3 Views, View Containers und Modifiers

Apple beschreibt Views als die grundlegenden Bausteine von Benutzeroberflichen. In einer
App wird alles, was angezeigt wird, durch eine View definiert [23|. Views sind Computercode,
geschrieben mit SwiftUI, der beschreibt, wie etwas grafisch aussehen und sich verhalten soll.
SwiftUI bietet eine Vielzahl von sogenannten primitiven, vordefinierten Views, wie Color, Text,
RoundedRectangle und Image. Diese Views konnen mit Parametern angepasst werden, z.B. der
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angezeigte Text, die Aktion eines Knopfes oder der Name eines angezeigten Bildes. Primitive
Views sind die einfachsten Bausteine in SwiftUI. Sie reprisentieren grundlegende Elemente wie
Text, Bilder, Formen und Farbe. Das folgende Beispiel verdeutlicht die Nutzung von Text,
Color und RoundedRectangle:

Code:

Color.green
Text("3 Freie Platze")
RoundedRectangle(cornerRadius: 12)

Resultat:

View Containers sind spezielle Views, die andere Views enthalten konnen. Sie helfen dabei,
das Layout der Benutzeroberfliche zu organisieren. Zum Beispiel konnen VStack, HStack und
ZStack Views untereinander, nebeneinander und iibereinander anordnen. Zusétzlich helfen
List, GroupBox, Label und mehr, die beinhalteten Views grafisch anzupassen. Eine List kann
auf i0S, dem Betriebssystem fiir mobile Gerdte von Apple [24], und macOS, dem Betriebs-
system fiir Apple-Computer [25], unterschiedlich aussehen, obwohl sie mit dem gleichen Code
definiert wurde. Beispielsweise lassen sich mit einem HStack ein Text und ein Bild horizontal
anordnen:

Code:

HStack {
Text("3 Freie Platze")
Image(systemName: "plusminus")

Resultat:

3 Freie Platze *

Um Views graphisch anzupassen, konnen Modifiers benutzt werden. Beispielsweise konnen die
Schriftart geéindert, ein Rand hinzugefiigt oder Ecken abgerundet werden. Ein Modifier ist eine
Methode, die eine neue, angepasste View aus einer bestehenden View erstellt. Dabei spielt die
Reihenfolge der Modifiers eine Rolle. Wenn .padding(16), d.h. ein Rand mit Grosse 16, vor
dem Hintergrund .background(Color.green) hinzugefiigt wird, ist der Hintergrund sichtbar
grosser. Falls diese Reihenfolge umgekehrt ist, wird der Rand ausserhalb des Hintergrunds
hinzugefiigt:
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Code:

HStack {
Text("Freie Platze: 3")
Image(systemName: "plusminus")
}
.padding(16)
.background(
Color.green
)

Resultat:

Code:

HStack {
Text("Freie Platze: 3")
Image(systemName: "plusminus")
¥
.background(
Color.green
)

.padding(16)

Resultat:

Neben diesen vordefinierten Views lassen sich Views selbst erstellen, aus weiteren Views, View
Containers und Modifiers. Diese konnen daraufhin, genau wie Text, Color oder VStack be-
liebig oft verwendet werden. Dabei konnen sie ebenfalls Parameter annehmen, d.h. Variablen,
die beispielsweise den angezeigten Text verdndern kénnen. Im folgenden Beispiel wird eine
FreiePlatzeView erstellt, die eine Variable anzahlPl4tze als Parameter erwartet und diese

neben einem Text «Freie Platze:» anzeigt:

Code:

struct FreiePlatzeView: View {
var anzahlPlatze: Int
var body: some View {
HStack {
Text("Freie Platze: ")
Text(anzahlPlatze, format: .number)
Image(systemName: "plusminus")

¥
.padding(16)
.background(
Color.green
)
}
¥
// Nutzung:

FreiePlatzeView(anzahlPlatze: 12)

Resultat:

Dazu kénnen Views auch @State verwenden, um den Zustand einer Variable zu verwalten
und die Benutzeroberfliche dynamisch zu aktualisieren. Dies ermdglicht, interaktive Elemente
zu erstellen, die auf Benutzereingaben reagieren. Im folgenden Beispiel wird die mit @State
markierte Variable anzahlP1l&tze beim Driicken auf einen Button, also einen Knopf, erhoht:
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Code:

struct FreiePldtzeView: View {
@State var anzahlPlatze: Int // Der aktuelle Zustand, wie viele Platze frei sind

var body: some View {
VStack(alignment: .leading) {
HStack {
Text("Freie Platze: ")
Text(anzahlPlatze, format: .number) // Zeigt die Anzahl der freien Platze an
. fontWeight(.bold)
}

Button(action: {
anzah1Platze += 1 // Erhoht die Anzahl der freien Platze um 1

A
HStack {
Image(systemName: "plus")
Text("Platz hinzufiigen")
}
}
.buttonStyle(.bordered)
}
b
}
// Nutzung:

FreiePlatzeView(anzahlPlatze: 12)

Resultat: Resultat nach Knopfdruck:
Freie Platze: 12 Freie Platze: 13
+ Platz hinzufiigen + Platz hinzufiigen

Die Benutzeroberfliche der App besteht schlussendlich aus vielen verschachtelten Views. Das
Ziel dabei ist, moglichst wenig repetitiven Code zu schreiben. Um aber beispielsweise eine wie-
derverwendbare AngebotView zu ermoglichen, miissen die Informationen iiber das anzuzeigende
Angebot an einem bestimmten Ort gespeichert sein — etwa Titel, Beschreibung, freie Plitze etc.
Diese Daten werden in sogenannten Models verwaltet.

2.2.1.4 Models

In Swift konnen Models als einfache Strukturen (struct) oder Klassen (class) definiert werden.
Sie sind unabhéngig von der Benutzeroberfliche und fokussieren sich rein auf die Daten und
deren Manipulation. Das folgende Model beschreibt die Struktur eines Angebots mit Titel,
Beschreibung und Anzahl freier Platze:

Code:

struct Angebot {
var titel: String
var beschreibung: String
var freiePlatze: Int

Das Model sorgt dafiir, dass diese Informationen an einem zentralen Ort gesammelt sind. Die
App greift auf diese Daten zuriick, um sie in der Benutzeroberfliche anzuzeigen. Es hilft, die
App tibersichtlicher zu gestalten, da die Daten klar von der Anzeige getrennt sind. Damit lédsst
sich eine AngebotView erstellen, die ein beliebiges Angebot als Parameter akzeptiert:
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Code:

struct AngebotView: View {
var angebot: Angebot

var body: some View {
VStack(alignment: .leading) {
Text(angebot.titel)
.font(.title3.bold())

Text(angebot.beschreibung)
Text("Freie Platze: "(angebot.freiePlatze)")
. foregroundStyle(.secondary)
}
// Nutzung:

AngebotView(angebot: Angebot(titel: "Mensa", beschreibung: "Hamburger mit Pommes",
freiePlatze: 12))

Resultat:

Mensa
Hamburger mit Pommes
Freie Platze: 12

Allerdings fehlt noch eine Quelle, aus der die Angebote stammen. Die Daten miissen vom Server
auf das Gerat geladen werden. Dieser Prozess — das Abfragen der Daten vom Server und das
Speichern der empfangenen Informationen — passiert im ViewModel.

2.2.1.5 ViewModel

Das ViewModel ist die Briicke zwischen den Daten (Models) und der Benutzeroberfliche (Views).
Es kiimmert sich darum, die Daten vom Server abzurufen, zu speichern und dann der View zur
Verfiigung zu stellen. Es trennt die Logik und Datenverarbeitung von der Darstellung, was den
Code iibersichtlicher und wiederverwendbarer macht. Das folgende ViewModel, definiert als
Klasse, beinhaltet eine Variable angebote, in der die geladenen Angebot-Models gespeichert
werden, und eine Methode ladeAngebote, die den Serverabruf ausfiilhrt und die geladenen
Angebote in der Variable speichert:

Code:

class ViewModel: ObservableObject {
@Published var angebote: [Angebot] = []

func ladeAngebote() {
// Serverabruf
empfangeneAngebote = API().getAngebote()

// Die empfangenen Daten werden gespeichert
self.angebote = empfangeneAngebote

Durch das Zusammenspiel von ViewModel, Model und View konnen die Daten vom Server
abgerufen, im ViewModel gespeichert und in der Benutzeroberfliche angezeigt werden. Das
ViewModel lddt die Daten vom Server und speichert diese in einem Model. Die View greift
auf die Daten im ViewModel zu und zeigt sie entsprechend an. Dadurch bleibt die Logik der
Datenverarbeitung von der Anzeige getrennt, und die Daten konnen effizient verwaltet und
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dynamisch dargestellt werden. Wahrend in der typischen MVVM-Architektur ein ViewModel
fir jede View erstellt wird [22], wurde vorliegend nur ein globales ViewModel genutzt, da
die Datenmenge relativ gering und simpel ist. Das folgende Beispiel verdeutlicht, wie dieses
Zusammenspiel tatsdchlich implementiert wird. In der View wird das ViewModel als Variable
erstellt. Darauf kann in der Liste auf viewModel.angebote zugegriffen werden. Die Methode,
um diese Angebote zu laden, wird beim Erscheinen der View aufgerufen:

Code:

struct AngebotListeView: View {
// Erstellung des ViewModels, das den Zustand verwaltet:
@StateObject var viewModel = ViewModel()

var body: some View {
VStack {
// Liste, die durch “viewModel.angebote® iteriert:
List(viewModel.angebote, id: \.titel) { angebot in
AngebotView(angebot: angebot)

}

.onAppear {
// Ladt die Angebote-Daten beim Erscheinen der View:
viewModel. ladeAngebote()

}

// Stellt das ViewModel fir untergeordnete Views bereit:
.environmentObject(viewModel)

2.2.2 Das Backend

Das ViewModel greift auf die Daten des Servers zu, um die notwendigen Informationen in
der App darzustellen. Dieser Server, in der Schule Freilager der Mac Mini, muss jedoch so
programmiert sein, dass er weiss, wie er Anfragen der iPads verarbeiten soll.

2.2.2.1 Swift on Server & Vapor

Wihrend klassische Serveranwendungen mit etablierten Sprachen wie PHP [26], Python [27]
oder Ruby [28| entwickelt werden, wurde sich in diesem Projekt fiir die Verwendung von Swift
als Programmiersprache entschieden. Swift ist vor allem fiir die Entwicklung von iOS- und
macOS-Apps bekannt, bietet jedoch auch die Moglichkeit, auf Servern genutzt zu werden [29].
Swift ist eine schnelle und sichere Sprache mit einer modernen Syntax, die sowohl auf macOS
als auch auf Linux lauft. Durch die Verwendung von Swift fiir das Backend konnte die gleiche
Programmiersprache sowohl fiir die App als auch fiir den Server verwendet werden.

Um Swift als Server-Sprache zu nutzen, wird ein Framework benotigt, das die Kommunikation
mit dem Web erméglicht, wie zum Beispiel das Beantworten von Hypertext Transfer Proto-
col (HTTP)-Anfragen [30]. Hier kommt Vapor [31] ins Spiel. Vapor ist ein leistungsstarkes
Web-Framework, das es ermoglicht, Serveranwendungen in Swift zu schreiben. Es unterstiitzt
Funktionen wie HT'TP-Anfragen und WebSockets und bietet eine einfache Integration mit Da-
tenbanken wie SQLite oder PostgreSQL [32|. Dank Vapor konnte auf umfangreichen vorlagen-
haften Code verzichtet und direkt mit der Implementierung eines effizienten Servers begonnen
werden, der die Daten von den iPads verarbeitet und mit der App kommuniziert. Ein Vapor-
Server kann folgendermassen gestartet werden:

15



Code:
import Vapor

// Erstellung einer neue Vapor—Anwendung:
let app = try await Application.make(.detect())

// Startet die Anwendung und verarbeitet eingehende Anfragen:
try await app.execute()

2.2.2.2 HTTP & WebSockets

Die Kommunikation zwischen den iPads und dem Server muss nach einem klar definierten Pro-
tokoll ablaufen, damit beide Seiten wissen, wie die Informationen verarbeitet werden sollen.
Eines der bekanntesten und am héufigsten genutzten Protokolle ist HT'TP. HTTP-Anfragen
werden verwendet, um Daten zwischen einem Client (wie einem Webbrowser oder der App)
und einem Server auszutauschen. Immer wenn eine Website im Browser geladen wird, erfolgt
dieser Austausch in der Regel iiber HT'TP.

Eine sicherere Variante davon ist Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS) [33], bei dem die
Daten zusétzlich verschliisselt werden, um die Vertraulichkeit und Integritét der Informationen
zu gewahrleisten. HT'TPS wird vor allem bei sensiblen Daten verwendet, um sicherzustellen,
dass Unbefugte keine Einsicht in die iibermittelten Informationen erhalten.

Vorliegend wurde jedoch nur HT'TP verwendet, da es sich um eine geschlossene, lokale Netz-
werkumgebung handelt, in der keine externen Sicherheitsrisiken durch das Internet bestehen.
Da alle Anfragen innerhalb eines abgesicherten Netzwerks bleiben, ist eine zusétzliche Ver-
schliisselung durch HT'TPS nicht notwendig. In Vapor kann eine HTTP-Route unkompliziert
erstellt werden:

Code:

// Registriere eine GET-Route unter dem Pfad "/hello":

app.get("hello") { req in
// Wenn die Route aufgerufen wird, gib den Text "Hello, world!" als Antwort zurick:
return "Hello, world!"

HTTP-Anfragen eignen sich hervorragend, um einzelne Anfragen von der App an den Server zu
senden, z.B. wenn ein Angebot ibernommen wird. Allerdings benétigt die App standig aktua-
lisierte Daten, wie etwa die aktuelle Anzahl freier Pldtze in einem Angebot. Eine Moglichkeit,
dies zu 16sen, wire, dass die App in regelméssigen Abstédnden (z.B. alle paar Sekunden) eine
HTTP-Anfrage an den Server sendet, um die neuesten Daten abzufragen. So war es urspriing-
lich auch implementiert.

Allerdings stellte sich heraus, dass dieser Ansatz ineffizient ist, da er unnétigen Netzwerkver-
kehr erzeugt und die Serverlast erhoht (vgl. Kap. 3.2). Eine deutlich effizientere Methode ist
der Einsatz von WebSockets [34]. WebSockets erméglichen eine dauerhafte Verbindung zwi-
schen der App und dem Server, wodurch ein «Daten-Tunnel» entsteht. Durch diesen Tunnel
konnen Daten in Echtzeit ibertragen werden, ohne dass stéandige neue Anfragen notig sind (vgl.
Abb. 9). Sobald sich also etwas in der Datenbank &ndert, wie die Anzahl der freien Plitze, kann
der Server die aktualisierten Informationen sofort an die App senden.

Das bedeutet, dass alle Anfragen von der App an den Server, wie etwa das Ubernehmen eines
Angebots, weiterhin iiber HTTP-Anfragen gesendet werden. HT'TP wird fiir jede Art von In-
teraktion genutzt, bei der die App dem Server eine bestimmte Aufgabe mitteilt.

Sobald jedoch Datenaktualisierungen erforderlich sind, wie etwa die Anzahl freier Platze oder
Anderungen in der Datenbank, werden diese Updates vom Server iiber WebSockets in Echtzeit
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an die App gesendet. Dadurch erhélt die App die neuesten Informationen sofort und ohne Ver-
zogerung, wihrend die eigentlichen Anfragen und Aktionen nach wie vor iiber das bewahrte
HTTP-Protokoll abgewickelt werden. Vapor erleichtert die Implementierung von WebSockets
ebenfalls. Folgendermassen kann eine WebSocket-Route erstellt werden:

Code:

// WebSocket-Route unter "/WebSocket"

app.webSocket ("WebSocket") { req, ws in
// Verbindung hergestellt

h

// Nachricht "updates" an den Client senden
ws.send("updates")

= = - amn\

] WebSocket E = ) HTTP E =
Verbindung initiieren Anfrage

__________ Daten-Update o Antwort

A Daten-Update Anfrage

__________ Daten-Update ... Antwort

Abb. 9: Vergleich von WebSocket- und HTTP-Anfrage

2.2.2.3 SQLite mit Fluent

Vapor erleichtert die Interaktion mit der Datenbank erheblich. Die Arbeit mit Datenbanken
erfordert normalerweise viel Code, um sicherzustellen, dass alle Vorgénge korrekt und effizient
ablaufen. Da Vapor jedoch Fluent [35] verwendet, ein Object-Relational Mapping (ORM) Frame-
work, wird dieser Prozess jedoch stark vereinfacht. ORM ermoglicht, die Datenbankstrukturen
als Objekte in der Programmiersprache abzubilden. Auf diese Weise konnen Datenbankabfragen
in einer fiir den Entwickler vertrauten Syntax geschrieben werden, ohne dass direkt Structured
Query Language (SQL) [36], eine standardisierte Sprache zur Verwaltung und Manipulation
von Daten in Datenbanken, verwendet werden muss.

Fluent stellt sicher, dass grundlegende Datenbankoperationen wie das Erstellen, Lesen, Ak-
tualisieren und Loschen von Daten auf einfache Weise durchgefiihrt werden koénnen. Dies er-
moglicht die Interaktion mit der Datenbank, ohne sich um die Feinheiten der SQL-Abfragen
kiimmern zu miissen. Ein weiterer Vorteil von Fluent ist die Flexibilitat bei der Wahl der Daten-
bank. Es erlaubt die Verwendung unterschiedlicher Datenbanktypen, ohne dass grossere Code-
Anderungen notwendig sind. Sollte beispielsweise der Wechsel von einer SQLite-Datenbank
zu einer MongoDB-Datenbank [37] erforderlich sein, ldsst sich dies mit minimalem Aufwand
umsetzen.
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Der folgende Code-Ausschnitt zeigt ein AngebotModel mit verschiedenen Parametern, das sich
mit Fluent in einer Datenbank speichern lasst:

Code:

import Fluent

// Modell fiir die Datenbank-Tabelle "angebote":
final class AngebotModel: Model, Content {
static let schema = "angebote" // Name der Tabelle in der Datenbank.

@ID(key: .id) // Primarschliissel.
var id: UUID?

@Field(key: "titel") // Spalte "titel" in der Tabelle.
var titel: String

@Field(key: "beschreibung") // Spalte "beschreibung" in der Tabelle.
var beschreibung: String

@Field(key: "aktiviert") // Spalte "aktiviert", speichert einen Bool-Wert.
var aktiviert: Bool

init() {}

// Initializer, um ein neues Angebot zu erstellen.
init(id: UUID? = nil, titel: String, beschreibung: String, aktiviert: Bool = true) {
self.id = id
self.titel = titel
self.beschreibung = beschreibung
self.aktiviert = aktiviert

b

// Speichern eines neuen Angebots in der Datenbank:
let angebot = Angebot(titel: "Ruheraum", beschreibung: "Stille!")
try await angebot.save(on: req.db)

Um wiederkehrenden Code zu vermeiden und eine saubere Trennung von Server-Logik und Da-
tenbankoperationen zu gewahrleisten, wurde das GenericCRUDProtocol entwickelt. Dieses Pro-
tokoll abstrahiert die grundlegenden Datenbankoperationen wie das Erstellen (Create), Abrufen
(Read), Aktualisieren (Update) und Loschen (Delete), auch bekannt als CRUD-Operationen.
Das Protokoll ist generisch gestaltet, sodass es fiir jedes Datenmodell, das in der Datenbank
gespeichert wird, wiederverwendet werden kann (vgl. Abb. 10a).
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Das GenericCRUDProtocol sieht folgendermassen aus:

Code:

// Ein generisches Protokoll fiir CRUD-Operationen (Create, Read, Update, Delete) fiir
ein Model:
protocol GenericCRUDProtocol where ModelType: Model, ModelType.IDValue:
LosslessStringConvertible {
// Der assoziierte Typ des Modells, das dieses Protokoll implementiert:
associatedtype ModelType

// Erstellt ein neues Modell in der Datenbank:

static func create(_ req: Request, model: ModelType) async throws {
try await model.create(on: req.db)

}

// Findet ein Modell anhand der ID in der Datenbank:
static func find(_ req: Request, id: UUID) async throws —> ModelType? {
guard let model = try await ModelType.find(id, on: req.db) else {
throw Abort(.notFound, reason: "Modell nicht gefunden.")
¥

return model

}

// Gibt alle Modelle aus der Datenbank zurlck:

static func getAll(_ req: Request) async throws —> [ModelType] {
return try await ModelType.query(on: req.db).all()

+

// Aktualisiert ein bestehendes Modell in der Datenbank:
static func update(_ req: Request, id: UUID, updatedModel: ModelType) async throws {
guard let existingModel = try await find(req, id: id) else {
throw Abort(.notFound, reason: "Modell nicht gefunden.")
¥

try await existingModel.update(on: req.db)

}

// Loscht ein Modell aus der Datenbank:
static func delete(_ req: Request, id: UUID) async throws {
guard let model = try await find(req, id: id) else {
throw Abort(.notFound, reason: "Modell nicht gefunden.")
}

try await model.delete(on: req.db)

Das vom Verfasser entwickelte Protokoll definiert Methoden zur Erstellung, zum Abrufen eines
einzelnen Eintrags oder aller Eintrdge, zur Aktualisierung und zum Ld&schen eines Eintrags.
Dadurch muss nicht fiir jedes neue Modell erneut derselbe Code geschrieben werden, sondern
es kann das generische Protokoll verwendet werden. Dafiir wird fiir jede Datenstruktur eine
Service-Klasse erstellt, basierend auf dem GenericCrudProtocol (vgl. Abb. 10b). Beispielswei-
se ein AngebotService:

Code:

// Service fir CRUD-Operationen und spezifische Logik fiir das AngebotModel:
struct AngebotService: GenericCRUDProtocol {
// Legt fest, dass dieses Service-Angebot fir das Modell "AngebotModel" gilt:
typealias ModelType = AngebotModel

// Methode, um nur aktivierte Angebote aus der Datenbank zu holen:

static func getAktivierteAngebote(req: Request) async throws —> [AngebotModel] {
return try await getAll(req).filter { $0@.aktiviert }

}
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GenericCrudProtocol AngebotService

GenericCrudProtocol

(a) Aufbau des Protokolls (b) Anwendung des Protokolls im
AngebotService

Abb. 10: Aufbau und Anwendung des GenericCRUDProtocol

2.2.3 Geteilte Codebasis

Die Implementierung von Server und App in Swift
bietet den Vorteil, dass Teile des Codes effizient ge-
teilt werden konnen. In diesem Projekt umfassen die Geteilte Codebasis
geteilten Komponenten hauptsichlich die Datenmo-
delle (2.B. Angebot), HTTP-Schnittstellen und Hilfs- </>
Funktionen. Dank einer geteilten Codebasis muss der
Code fiir die Kommunikation zwischen Server und Ge- ’—‘—‘
riat nur einmal geschrieben werden (vgl. Abb. 11). Die-
ses gemeinsame Swift-Paket wurde auf Grundlage einer App-Code Server-Code
Présentation von Martin Lasek implementiert [38]. Das = =
Paket wird iiber GitHub [39] verwaltet und wurde mit . e =
dem Swift Package Manager [40] in die Anwendungen
integriert. Der App-Code, der Server-Code und die ge-
teilte Codebasis sind einheitlich nach dem Documenta-
tion Compiler (DocC)-Standard dokumentiert [41].

Abb. 11: Aufbau der geteilten Codeba-

S1S

2.2.3.1 Models

Die Datenmodelle, wie Angebot, miissen nur einmal definiert werden und kénnen sowohl im
Server- als auch im App-Kontext verwendet werden. Um beispielsweise einem Modell ein Ar-
gument hinzuzufiigen, ist es ausreichend, dies einmal anzupassen; sowohl der Server als auch
die App iibernehmen die Anderung automatisch.
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Um die Daten der Models auch in der Datenbank speichern zu kénnen und mit Fluent zu arbei-
ten, wurden separate Model-Objekte (z.B. das AngebotModel fiir Angebot) fiir die Datenbank
erstellt und eine Funktion, um zwischen den normalen und den Datenbank-Modellen hin und
her zu konvertieren, implementiert:

Code:

extension Angebot: Content {
// Erstellt ein Angebot-Objekt aus einem Fluent AngebotModel-Objekt:
static func create(from angebotModel: AngebotModel) —> Angebot {
return Angebot(
id: angebotModel. id,
titel: angebotModel.titel,
beschreibung: angebotModel.beschreibung,
aktiviert: angebotModel.aktiviert

}

// Nutzung:
let angebotModel = AngebotModel(...) // Ein bestehendes AngebotModel-Objekt.
let angebot = Angebot.create(from: angebotModel) // Wandelt AngebotModel in ein Angebot um.

2.2.3.2 HTTP-Schnittstellen

Die HTTP-Schnittstellen sind auf Basis eines Artikels von Antoine van der Lee [42] aufgebaut.
Hierfiir wurde ein Protokoll namens RequestProtocol erstellt, welches die Struktur der HTTP-
Anfragen festlegt.

Zusétzlich wurde das RouteProtocol eingefiihrt, um die Routenstruktur klar zu definieren.
Dieser Code befindet sich in der geteilten Codebasis:

Code:

public protocol RequestProtocol {
// Der Typ des Anfragekdrpers (z.B. ein Angebot, dass zu erstellen ist):
associatedtype RequestBody: Codable

// Der Typ des Antwortkdrpers (standardmassig HTTPStatus):
associatedtype ResponseBody: Codable = HTTPStatus

// Die HTTP-Methode fiir die Anfrage (GET oder POST):
var method: HTTPMethod { get }

// Der Pfad (URL-Endpoint), auf den die Anfrage abzielt, z.B. "create":
var path: String { get }
}

public protocol RouteProtocol {
// Der Pfad der Route, z.B. "angebote":
static var path: String { get }
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Anhand dieser Protokolle wurden verschiedene Routen erstellt, die unterschiedliche Anfragen
enthalten, was eine klare und strukturierte Organisation der Codebasis ermdoglicht. Der folgende
Code-Ausschnitt zeigt die AngebotRoute und deren HT'TP-Anfragen:

Code:

// Definiert die Route und zugehdrige Anfragen fiur Angebote mithilfe des RouteProtocol:
public class AngebotRoute: RouteProtocol {

public static var path = "angebote"

public init() {}

// Route fiir das Erstellen eines neuen Angebots mithilfe des RequestProtocol:
public struct CreateRequest: RequestProtocol {
public let method = HTTPMethod.post; public let path = "create"

// Anfragekdrper flir das Erstellen eines Angebots:
public struct CreateRequestBody: Codable {

public let titel: String

public let beschreibung: String

public init(titel: String, beschreibung: String) {
self.titel = titel; self.beschreibung = beschreibung
¥
b

public init() {}

// Route flir das Ldéschen eines Angebots:
public struct DeleteRequest: RequestProtocol {
public let method = HTTPMethod.delete; public let path = "delete"

// Anfragekdrper fir das Ldéschen eines Angebots:

public struct DeleteRequestBody: Codable {
public let id: UUID // Die ID des zu léschenden Angebots.
public init(id: UUID) { self.id = id }

¥

public init() {}

// Hier folgen weitere Anfragen, z.B. "AngebotUbernehmen" oder "AngebotBeenden"
¥
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Auf dem Server kann damit spezifiziert werden, wie jede Anfrage verarbeitet werden sollte. Da-
zu wurde ein ReceivableRequest-Protokoll entwickelt, welches in der Codebasis des Servers
befindet. Das Protokoll ermdglicht es, fiir jede in der gemeinsamen Codebasis registrierte Anfra-
ge eine handle-Methode zu definieren, die festlegt, wie die Anfrage auf dem Server verarbeitet
werden soll. Ausserdem besitzt das Protokoll eine Methode zur Registrierung der Anfrage bei
Vapor:

Code:

protocol ReceivableRequest: RequestProtocol {
// Die Hauptlogik zur Verarbeitung der Anfrage, flir jede Anfrage individuell:
func handle(req: Request, body: RequestBody) async throws —> ResponseBody

// Registriert die Anfrage bei Vapor, sodass sie z.B. unter "angebote/create"
aufrufbar ist:
func registerRequest(_ routes: RoutesBuilder) {
let pathComponent = PathComponent(stringLiteral: self.path)

switch method {
case .get:
routes.get(pathComponent) { req in
let body = try req.content.decode(RequestBody.self)
return try await handle(req: req, body: body)
}
case .post:
routes.post(pathComponent) { req in
let body = try req.content.decode(RequestBody.self)
return try await handle(req: req, body: body)

Das ReceivableRequest kann nun jeder bereits definierten Anfrage hinzugefiigt werden. Da-
bei lédsst sich in der handle-Methode spezifizieren, wie die Anfrage verarbeitet werden soll,
beispielsweise fiir die Angebot-FErstellen-Anfrage:

Code:

// Erweiterung, um die CreateRequest-Route zu einer empfangsbereiten Anfrage zu machen
(ReceivableRequest):
extension AngebotRoute.CreateRequest: ReceivableRequest {
// Implementiert die handle-Methode, die beschreibt, wie die Anfrage verarbeitet wird:
func handle(req: Vapor.Request, body: CreateRequestBody) async throws —>
Shared.HTTPStatus {
// Nutzt den AngebotService, um ein Angebot zu erstellen.
try await AngebotService.create(req, from: body)
return .ok

In der App konnten darauf im ViewModel die verschiedenen Anfragen implementiert werden.
Dazu wurde direkt auf die Anfragen aus der geteilten Codebasis zugegriffen:
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Code:

// Funktion im ViewModel der App zum Erstellen eines Angebots:
func createAngebot(titel: String, beschreibung: String) {
Task {
do {
// Erstellt eine Instanz der CreateRequest-Route aus der geteilten Codebasis.
let createRequest = AngebotRoute.CreateRequest()

// Baut den Anfragekdrper mit den libergebenen Parametern:
let body = AngebotRoute.CreateRequest.CreateRequestBody(titel: titel,
beschreibung: beschreibung)

// Sendet die Anfrage Uber den NetworkClient und wartet auf die Antwort:
let _: HTTPStatus = try await NetworkClient.shared.send(

createRequest,

routePath: AngebotRoute.path,

body: body

2.2.3.3 Hilfs-Funktionen

Zuletzt wurden, zuséatzlich zu den Modellen und Schnittstellen, gemeinsame Hilfs-Funktionen,
wie etwa einen JSONDecoder implementiert, die sicherstellen, dass die Modelle sowohl in der
App als auch auf dem Server korrekt kodiert und dekodiert werden:

Code:

// Erstellung eines einheitlichen JSONDecoder:
public extension JSONDecoder {
static var shared: JSONDecoder {
let decoder = JSONDecoder()

// Legt fest, dass Datumswerte im ISO 8601-Format dekodiert werden.
decoder.dateDecodingStrategy = .1508601
return decoder // Gibt den konfigurierten Decoder zurick.

}

// Nutzung, in der App oder auf dem Server:
let jsonDecoder = JSONDecoder.shared

2.3 App-Design

Die App, die auf den iPads an den verschiedenen Angeboten laufen wird, soll es den Kindern
ermoglichen, sich durch das Scannen ihrer Ausweise ein- und auszuchecken. Gleichzeitig muss
die App den Betreuungspersonen die Mdoglichkeit bieten, durch das Scannen ihrer Ausweise auf
zusitzliche Funktionen zuzugreifen, wie das Ubernehmen oder Beenden von Angeboten oder
das Suchen von Kindern.

Die Gestaltung der App orientierte sich sowohl an den Apple Human Interface Guidelines [43]
als auch an den Google Building for Kids Guidelines [44].

Ein zentrales Prinzip bei der Gestaltung des User Interface (UI) und der User Experience (UX)
ist die Unterstiitzung der Betreuungspersonen. Die App soll ihre Arbeit erleichtern und keine
zusatzliche Hiirde darstellen. Die Benutzeroberfliche muss intuitiv und einfach sein, mit mog-
lichst wenig Interaktion. Laut den Designprinzipien von Google sollte unnétige Komplexitét
vermieden werden. Je weniger eine Betreuungsperson klicken oder navigieren muss, desto mehr
Arbeit wird ihr abgenommen. Eine durchdachte Gestaltung sorgt dafiir, dass sich die Betreu-
ungspersonen schnell zurechtfinden.
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Die Kinder miissen die App nicht beriihren; sie scannen nur ihre Ausweise. Dies spart Zeit und
verhindert verschmutzte iPads. Sobald sich ein Kind ein- oder auscheckt, gibt das System so-
fort klare visuelle und auditive Riickmeldungen. Dies ermoglicht es, jeder Klasse nur eine kurze
Einfiihrung zu geben, ohne dass jedes Kind individuelle Anweisungen benotigt.

Wichtig ist ausserdem, dass die Kinder das System freiwillig und aktiv anwenden. Dies kann
laut Google-Designprinzipien durch Elemente wie Konfetti, Gerdusche oder Animationen ge-
schehen. Die Nutzung des Systems ist fiir die Kinder dadurch positiv assoziiert und hélt sie
motiviert.

2.4 TIterative Entwicklung

Bei der Entwicklung und dem Design der App wurde der Prozess der iterativen Entwicklung
genutzt. Unter den englischen Synonymen «Iterative Design» oder «Rapid Prototyping» ist ein
Entwicklungsprozess zu verstehen, bei dem ein Prototyp erstellt, getestet und evaluiert wird,
um daraufhin sofort weiterentwickelt zu werden [45]. Das Ziel ist, das Produkt so frith wie
moglich an die Nutzer zu bringen, um schnell Feedback zu erhalten. Dieses Konzept wurde in
diesem Projekt eingesetzt. Durch das Beobachten und das Einholen von Feedback von Kindern
und Betreuungspersonen konnten Unklarheiten schnell identifiziert und behoben werden.

Aus diesem Grund wurde das System zuerst in Pilotphasen getestet, um die App ziigig zu
verbessern und anzupassen. Dies betraf sowohl das App-Design, bei dem beispielsweise die
Platzierungen und Schriftgrossen angepasst wurden, um die Klarheit zu erhohen, als auch
Anpassungen im Backend, wie die Umstellung von HTTP-Anfragen auf WebSockets fiir eine
effizientere Dateniibertragung (vgl. Kap. 3.4).

2.5 Datenschutz

Bei der Einfiihrung eines digitalen Systems stellt sich die Frage nach dem Datenschutz: Wer-
den die Kinder getrackt? Was passiert mit ihren Daten? Diese berechtigten Bedenken kénnten
besonders bei Eltern im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung laut werden. Ein Beispiel
dafiir ist eine kiirzlich erschienene Meldung in den Medien: «Eine Ziircher Primarschule will
Hortkinder mit Trackern ausstatten, um sie zu tiberwacheny, berichtet die NZZ [46|. Laut dieser
Meldung sollten Kinder im Hort Letten magnetische Armbéander mit einem Bluetooth-System
tragen, die es den Betreuungspersonen ermoglichen, ihren Standort auf dem Schulgeléande zu
verfolgen. Das Projekt loste heftige Kritik aus und wurde nach Medienberichten und einem
Elternabend in Birmensdorf vorerst auf Eis gelegt. Im Tages-Anzeiger wurde die kantonale
Datenschutzbeauftragte, Dominika Blonski, zitiert: «Eine dauerhafte Lokalisierung von Schii-
lerinnen und Schiilern scheine fiir die Betreuung von Kindern nicht erforderlich zu sein.» [47]

Um derartige Situationen zu vermeiden, wurde das System der Schule Freilager von Anfang an
mit einem klaren Fokus auf den Schutz der Privatsphéire entwickelt. Statt auf Trackingsysteme
wie Bluetooth-Armbénder zu setzen, wurden einfache, batterielose Hausausweise verwendet.
Diese miissen von den Kindern aktiv gescannt werden, sodass sie nicht permanent iiberwacht
werden. Die einzige Information, die die Betreuungspersonen erhalten, ist das letzte Angebot,
das ein Kind besucht hat, jedoch ohne genaue Ortung des Kindes selbst. Das System weiss
nicht, wo sich ein Angebot wie die «Turnhalle» befindet, sondern nur, dass dieses existiert.

Trotzdem werden notwendige Daten erfasst, ndmlich wer sich wann in ein Angebot ein- und
ausgecheckt hat. Um den Datenschutz zu gewahrleisten, wurde eine On-Premises-Losung ent-
wickelt, bei der alle Daten lokal auf dem Server innerhalb des Schulnetzwerks bleiben. Keine
Daten verlassen das Schulgebaude. Dartiiber hinaus werden die Check-in-Daten téglich um 1 Uhr
nachts geloscht, da es unverhéaltnismaéssig wire, Check-in-Daten tiber langere Zeit zu speichern.
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Diese Vorgehensweise entspricht den Vorgaben von § 11 IDG, nach welchem Datenbearbei-
tungssysteme so gestaltet werden miissen, dass nur notwendige Personendaten anfallen, und
diese, sobald nicht mehr benétigt, geldscht, anonymisiert oder pseudonymisiert werden.

Das neue System ersetzt das bisherige Magnettafelsystem und das manuelle Abhaken der Anwe-
senheitsliste lediglich digital. Es werden nur die bereits existierenden und notwendigen Daten
verarbeitet und nur so lange gespeichert, wie es wirklich erforderlich ist. Dies steht mit § 7
IDG im Einklang, wonach Informationen durch angemessene organisatorische und technische
Massnahmen geschiitzt werden miissen, um sicherzustellen, dass sie richtig, vollstandig und nur
bei Bedarf verfiighar sind [2].

2.6 Mogliche Kritikpunkte

Um potenzielle Unklarheiten hinsichtlich der gewahlten Methodik und deren Umsetzung aus-
zurdumen, werden im Folgenden einige denkbare Kritikpunkte behandelt.

2.6.1 Technologieauswahl: Optische Codes vs. RFID /NFC

Ein moglicher Kritikpunkt an der gewahlten Technologie ist die Entscheidung, optische Codes
(Barcodes/QR-Codes) anstelle von RFID- oder NFC-Tags zu verwenden. RFID- und NFC-Tags
bieten langfristig eine hohere Flexibilitdt und konnten in Situationen mit mehr Nutzern effi-
zienter sein, da sie keine aktive Handlung des Benutzers erfordern und automatisch gescannt
werden konnen. Insbesondere RFID-Tags ermdglichen ein passives Tracking tiber grossere Ent-
fernungen, was das Ein- und Auschecken der Kinder noch einfacher gestalten konnte.

Die Entscheidung fiir optische Codes lésst sich jedoch durch mehrere Faktoren rechtfertigen: Sie
sind kostengiinstiger, da keine teuren RFID-Scanner benétigt werden. Beschidigte oder verlo-
rene Karten konnen schnell und praktisch kostenlos mit einem handelsiiblichen Kartendrucker
ersetzt werden. Zudem sind optische Codes leicht zu generieren und kénnen in der Regel mit
bereits vorhandener Hardware (wie z.B. iPads mit Kamera) genutzt werden, was die Gesamt-
kosten des Systems erheblich senkt. Auch aus Datenschutzgriinden sind QR-~Codes vorteilhaft,
da kein automatisiertes Tracking stattfindet. Die Kinder behalten die Kontrolle iiber das Ein-
und Auschecken.

2.6.2 Kompatibilitdt mit Non-Apple-Geraten

Zu monieren ware weiter die fehlende Kompatibilitdt mit Non-Apple-Gerdten. Da das System
in SwiftUI programmiert wurde, ist die Nutzung auf anderen Geréten wie Android-Tablets
unmoglich. Dies kénnte zukiinftige Erweiterungen oder die Einbindung anderer Schulen, die
moglicherweise andere Geréte nutzen, erschweren. Es fragt sich daher, ob eine plattformun-
abhéngige Weblosung vorteilhafter wire. Eine Webanwendung hétte den Vorteil, dass sie auf
jedem Gerét mit einem Browser lduft und nicht von bestimmten Betriebssystemen abhéngig ist.

Fiir eine native App sprechen mehrere Vorteile. Zunéchst bietet eine native App eine deut-
lich hohere Leistung und Zuverléssigkeit im Vergleich zu einer Webanwendung. Da sie speziell
fiir die Hardware entwickelt wurde, kann sie auf die gerédtespezifischen Funktionen wie Kamera
und Speicher direkt zugreifen, was eine schnellere und fliissigere Nutzung ermdoglicht. Weban-
wendungen erfordern oft zusétzliche Anpassungen, um auf verschiedenen Geréten und Browsern
reibungslos zu funktionieren, was den Entwicklungsaufwand massiv erhoht.

Sodann spricht die Benutzerfreundlichkeit fiir die native App. Die App kann direkt gestar-
tet werden, ohne dass ein Browser gedffnet und durch eine Web-Oberfliche navigiert werden
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muss. Dies spart Zeit und macht die Anwendung fiir die Betreuungspersonen einfacher und in-
tuitiver. Webanwendungen kénnen komplizierter wirken, insbesondere wenn auf verschiedenen
Geréten und Browsern eine konsistente Erfahrung gewéhrleistet werden soll. Schliesslich muss
auch abgewogen werden, ob eine stabile und optimierte Losung fiir Apple-Geréte nicht besser
ist als eine halb-stabile Losung, die zwar auf allen Gerdten funktioniert, aber in puncto Zu-
verldssigkeit und Benutzerfreundlichkeit Kompromisse eingeht. Im Hinblick auf eine mogliche
Ausweitung des Systems sind Apple-Geréte in vielen Schulen bereits weit verbreitet. Eine native
App bietet hier die Moglichkeit, das volle Potenzial dieser Geréte auszuschopfen. Eine platt-
formiibergreifende Weblosung wiirde hingegen wahrscheinlich in ihrer Leistungsfdhigkeit und
Stabilitat hinter einer nativen App zuriickbleiben, was im téglichen Einsatz zu Schwierigkeiten
fithren konnte.

2.6.3 Lokales Netzwerk und On-Premises-Losung vs. Schulnetzwerk und Cloud-
Losung

Auch die Entscheidung, ein separates lokales Netzwerk und eine On-Premises-Losung zu verwen-
den, kann hinterfragt werden. Die Einrichtung eines eigenen Netzwerks erfordert regelméssige
Wartung und birgt das Risiko von Ausféllen. Eine Integration in das bestehende Schulnetzwerk
ware stabiler und einfacher zu verwalten, da dieses bereits existiert, genutzt und verwaltet wird.
Durch die Anbindung an das zentrale Netzwerk bestiinde zudem die Moglichkeit, statt einer
lokalen On-Premises-Losung eine Cloud-Loésung zu implementieren. Das hiesse, einen Cloud-
Server statt den Mac Mini zu nutzen, was die Wartung und Verwaltung der Hardware vor Ort
minimiert und eine bessere Skalierbarkeit fiir eventuell weitere Schulen geboten hétte.

Allerdings wurde in diesem Projekt die Entscheidung fiir ein separates lokales Netzwerk und
eine On-Premises-Losung bewusst getroffen. Ein eigenes Netzwerk verringert den biirokrati-
schen Aufwand, da es keine Anderungen am zentralen Schulnetzwerk erfordert, das in der Regel
durch Firewalls geschiitzt ist und fiir jede Modifikation Genehmigungen benétigt. Dies hétte die
Einfiihrung des Systems massiv verzogert. Ein lokales Netzwerk ermdoglicht eine schnelle und
unkomplizierte Inbetriebnahme, ohne den laufenden Schulbetrieb zu beeintrachtigen. Zudem
bietet die On-Premises-Losung volle Kontrolle iiber die Daten, was Datenschutzrisiken vermei-
det, die mit der externen Speicherung in der Cloud verbunden wéren. Es bleibt sichergestellt,
dass sensible Informationen der Kinder nur innerhalb der Schule verwaltet werden.

2.6.4 Swift als Server-Programmiersprache

Ein weiterer Kritikpunkt kénnte die Wahl von Swift als Programmiersprache fiir den Server
sein, da Swift vor allem fiir die Entwicklung von iOS- und macOS-Anwendungen bekannt ist
und weniger fiir Serveranwendungen. Typische Server-Programmiersprachen wie Python, Java
oder Node.js haben eine grossere Community und bieten umfangreichere Libraries sowie eine
bessere Dokumentation fiir Serverentwicklungen.

Die Wahl von Swift bringt jedoch einen entscheidenden Vorteil mit sich: Es besteht die Mog-
lichkeit, Code zwischen der App und dem Server zu teilen. Dadurch miissen Datenstrukturen,
Modelle und Logiken nur einmal definiert werden, was das Risiko von Fehlern verringert, die
durch doppelte Implementierungen in unterschiedlichen Sprachen entstehen kénnten. Diese ge-
meinsame Codebasis macht die Entwicklung effizienter und konsistenter, da Anderungen nur
an einer Stelle vorgenommen werden miissen und direkt in beiden Bereichen wirksam werden.
Dazu bietet Swift selbst eine hervorragende Leistung und Sicherheit. Dank der statischen Typi-
sierung werden viele Fehler bereits zur Compile-Zeit erkannt, was die Robustheit des Systems
erhoht.
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2.6.5 Datenschutz und Effizienz des Systems

Schliesslich kann die Einfithrung eines digitalen Systems zur Erfassung der Aufenthaltsorte der
Kinder als solches hinterfragt werden. Es kann argumentiert werden, dass ein solches System
unverhéaltnismassig sei und dass die bisherige Losung, bestehend aus einer Magnettafel und
dem Abhaken einer Anwesenheitsliste, ausreichend wére. Insbesondere konnte der Vorwurf des
«Trackings» aufkommen, da die Check-in-Daten der Kinder nun nicht mehr manuell erfasst
werden.

Nochmals zu betonen ist, dass das System kein «Tracking» im Sinne einer aktiven, umfassen-
den Uberwachung betreibt. Das System ersetzt lediglich die bestehende Magnettafel und das
Abhaken der Anwesenheitsliste in einer modernen, digitalen Form. Die Funktionalitéit bleibt
dieselbe: Es wird nur gespeichert, welches Kind sich wann bei einem Angebot ein- oder ausge-
checkt hat. Diese Information wurde bereits vorher erfasst — nur eben manuell. Daher ist das
System nicht unverhéltnisméssig, sondern eine notwendige und zeitgemésse Weiterentwicklung.
Zudem reicht das analoge System in grosseren Tagesschulen nicht mehr aus, da es Betreu-
ungspersonen stark mit administrativen Aufgaben belastet. Der Bedarf nach einer effizienteren
Losung bestand in der Schule Freilager eindeutig. Das digitale System automatisiert diese Pro-
zesse und entlastet somit das Personal, sodass mehr Zeit fiir die eigentliche Betreuung bleibt.
Ein weiterer entscheidender Faktor ist, dass die Schiilerzahlen in vielen Schulen stetig steigen.
Die Verwaltung von immer mehr Kindern und deren Bewegungen innerhalb der Schule wird
mit einem analogen System zunehmend komplizierter und fehleranfélliger. Eine digitale Losung
wird langfristig unverzichtbar, um den wachsenden Anforderungen gerecht zu werden.

Das System entspricht den Vorgaben des IDG und der IDV. Es werden nur die notwendigsten
Daten — die Ein- und Auscheckzeiten — erfasst, lokal gespeichert und regelméssig geloscht. Keine
sensiblen Informationen verlassen das Schulgebdude, und es findet kein Tracking statt.
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3 Ergebnis

3.1 ORBITS

Das System erhielt den Namen ORBITS: Organisation der Betreuung in Tagesschulen. Der
Name spiegelt die Kernaufgabe des Systems wider: Die Sicherstellung einer strukturierten und
zuverldssigen Organisation der Mittagsbetreuung an Tagesschulen. ORBITS soll den Uberblick
iiber die Verteilung der Kinder erleichtern, administrative Prozesse digitalisieren und damit die
Effizienz sowie Sicherheit erhohen.

Das Ziel von ORBITS war es nicht nur, die administrativen Aufgaben fiir Betreuungspersonen
zu vereinfachen, sondern auch eine solide Grundlage zu schaffen, die flexibel an wachsende
Anforderungen angepasst werden kann. Mit dieser Anwendung wurde versucht, einen Schritt
in Richtung Digitalisierung und Zukunftstahigkeit der Betreuung in Tagesschulen zu gehen.
Dariiber hinaus bot der Name ORBITS eine symbolische Bedeutung: Ahnlich wie Planeten ihre
Bahnen ziehen, sollen die Kinder in ihren Tagesablaufen «umherkreisen», wobei das System als
die zentrale Achse agiert, die Uberblick und Stabilitét bietet.

3.2 Erster Einsatz in der Schule Freilager

Nach Abschluss der Entwicklungs- und Implementierungsarbeiten war die erste Version der App
einsatzbereit. Der Server wurde eingerichtet, das lokale Netzwerk aufgebaut, und die App auf
den iPads installiert. Die notwendigen Daten, wie die Kinderprofile und die Anwesenheitsliste,
wurden in das System eingepflegt. Betreuungspersonen erhielten eine Einfiihrung in das neue
System und Eltern wurden vorab per E-Mail informiert. Zwei Pilotklassen mit insgesamt 45
Kindern wurden in einer kurzen Einfithrung mit der Funktionsweise der App vertraut gemacht.
Die iPads wurden an der Mensa, der Bibliothek, dem Eingang zum Aussenbereich und der
Turnhalle positioniert.

Beim ersten Einsatz verlief der Start planméssig. Die Kinder konnten ihre Hausausweise an
den iPads scannen, um sich in Angebote ein- oder auszuchecken, und die Platzanzahlen wur-
den auf allen Geréten in Echtzeit synchronisiert. Nach etwa zwei Minuten kam es jedoch zu
einem vollstandigen Systemausfall. Die Anfragen an den Server wurden zunehmend langsamer
verarbeitet, bis schliesslich keine Daten mehr verarbeitet wurden.

Zur Behebung des Problems wurde der Server neu gestartet, und die Anzahl der verfiigharen
Angebote auf zwei — Mensa und Bibliothek — reduziert. Mit dieser eingeschrinkten Konfigura-
tion lief das System stabil und ohne Verzogerungen.

Der Testlauf mit den Pilotklassen lieferte wertvolle Erkenntnisse iiber die praktische Anwen-
dung des Systems. Die genaue Ursache fiir den Serverausfall konnte jedoch zunéchst nicht
identifiziert werden.

3.2.1 Mogliche Fehlerquellen

Bei der Uberpriifung des Servers stellte sich heraus, dass kein Programmierfehler vorlag. Ein
solcher Fehler hétte zudem zu einem sofortigen Ausfall gefiihrt und nicht zu einem allméhlichen
Verlangsamen des Systems.

Moglich war eine Uberlastung des Netzwerks. Da jedes Gerit jede Sekunde eine HTTP-Anfrage
an den Server sendete, um alle aktuellen Daten abzurufen, konnte dies die Bandbreite erschopft
haben, sodass keine weiteren Daten mehr iibertragen werden konnten.

Diese tiberméssige Anzahl an Anfragen kann noch weitere negative Auswirkungen hervorrufen.
Zum einen wire denkbar, dass sie zu einer Uberlastung der Datenbank fiihren, da zu viele
Abfragen gleichzeitig verarbeitet werden miissen, was wichtige Serverressourcen beansprucht.
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Zum anderen wiére es moglich, dass die Central Processing Unit (CPU) des Servers iiberlastet
ist, da die Hardware gegebenenfalls nicht dafiir ausgelegt ist, eine solch hohe Anzahl an Anfra-
gen gleichzeitig zu verarbeiten. Jede eingehende HTTP-Anfrage erfordert, dass der Server die
Anfrage analysiert, den entsprechenden Code ausfithrt und eine Antwort generiert. Wenn viele
Anfragen in kurzer Zeit eintreffen, miissen diese Aufgaben parallel ausgefiihrt werden, was die
CPU stark beansprucht.

Das Problem konnte reproduziert werden, indem mehrere iPad-Simulatoren iiber einen Zeit-
raum von mehreren Minuten im Sekundentakt Anfragen an den Server sendeten. Dabei zeig-
te sich erneut, dass die Bearbeitungszeit der Anfragen kontinuierlich zunahm, bis der Server
schliesslich nicht mehr reagierte. Um festzustellen, ob die Ursache in der Datenbank oder der
CPU-Auslastung liegt, wurde der Test mit Anfragen wiederholt, die keine Datenbankaktionen
erforderten. Da das Problem weiterhin bestand, konnte die Datenbank als Fehlerquelle ausge-
schlossen werden.

Durch die Nutzung der Debug-Tools von Xcode konnte sowohl die CPU- als auch die Netz-
werkauslastung tiberwacht werden. Wahrend das Netzwerk noch ausreichend Kapazititen auf-
wies, war die CPU stark ausgelastet. Das Problem war somit identifiziert: Die vielen HTTP-
Anfragen fiihrten zu einer CPU-Uberlastung des Servers (vgl. Abb. 12a).

3.2.2 Umstellung auf WebSockets

Zwei mogliche Losungsansétze wurden in Betracht gezogen: Einerseits die Aufriistung der Hard-
ware durch den Einsatz eines leistungsfidhigeren Servers mit hoherer CPU-Kapazitat, anderer-
seits die Optimierung der ineffizienten Methode der HT TP-Requests. Die zweite Option erschien
als naheliegender Ansatz. Wie bereits in der Methodik beschrieben, eignen sich WebSockets be-
sonders gut fiir Live-Dateniibertragungen.

Daher wurde die Implementierung von WebSockets vorgenommen, sodass jedes iPad beim Start
der App eine dauerhafte Verbindung zum Server herstellt. Statt im Sekundentakt HTTP-
Requests zu senden, werden aktualisierte Daten nun nur dann an die iPads gesendet, wenn
Anderungen vorliegen. Diese Anpassung reduzierte die CPU-Auslastung des Servers drastisch

— von etwa 500-800% auf 0-30% (vgl. Abb. 12b).

(a) CPU-Auslastung des Servers vor der Umstellung (b) CPU-Auslastung des Servers nach der Umstel-
auf WebSockets lung auf WebSockets

Abb. 12: Screenshots der CPU-Leistung des Servers vor und nach der Umstellung auf WebSockets
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3.3 Erweiterung auf sechs Klassen

Nachdem die Pilotphase mit zwei Klassen nach der Umstellung iiber mehrere Wochen stabil und
erfolgreich verlaufen war, wurden dem System vier weitere Klassen hinzugefiigt. Damit erhéhte
sich die Anzahl Kinder im System auf rund 140. Sie nahmen das System ebenfalls miihelos auf,
wohl auch, weil sie es bereits bei den ersten Pilotklassen beobachten konnten. Das System konnte
die Steigerung der Nutzer ohne Einbussen in der CPU-Leistung verwalten. Folglich miissen die
Betreuungspersonen bereits jetzt deutlich weniger Magnete bereitstellen. Das System wurde im
Sinne der iterativen Entwicklung (vgl. Kap. 2.4) laufend angepasst, um das miindliche Feedback
von Kindern, Betreuungspersonen und Administratoren umzusetzen. So wurde beispielsweise
die Moglichkeit hinzugefiigt, eine Liste von Kindern hochzuladen, damit diese nicht einzeln
hinzugefiigt werden miissen. Gleichzeitig gibt es noch immer Herausforderungen, die es zu 16sen
gilt, z.B. dass das Kamerafenster beim Starten von Angeboten gelegentlich schwarz bleibt und
die App neu geoffnet werden muss.

3.4 Umstellung auf QR-Codes

Die Nutzbarkeit des Systems wurde zusétzlich durch die Umstellung auf QR-Codes verbessert.
Zu Beginn war davon ausgegangen worden, dass der Scanner in der Bibliothek nur Barcodes
scannen kann. Als spéter herausgefunden wurde, dass dieser auch QR-Codes unterstiitzt, wur-
den alle neuen Karten mit QR-Codes statt Barcodes gedruckt. Das Hinzufiigen der QR-Code-
Funktionalitét in der App erforderte lediglich eine Anderung von einer Zeile. Die Betreuungs-
personen berichteten, dass die QR-Codes sich als wesentlich benutzerfreundlicher erwiesen, da
sie unabhéngig vom genauen Abstand oder dem Winkel zur Kamera oft beim ersten Versuch
korrekt erfasst werden.

3.5 Die finale App

3.5.1 Aufsetzen

Beim erstmaligen Aufstarten der App wird

ausgewahlt, in welchem Modus das Geréat [ e J—
funktionieren soll. Der erste und meistbenutz-
te Modus nennt sich «Angebot-Modus». Die-
ser erlaubt es Betreuungspersonen, Angebote
zu starten, und Kindern, sich an diesen ein-
und auszuchecken. Alle iPads, die an den An-
geboten aufgestellt werden, nutzen diesen Mo- percimiichos Gerst
dus. Der zweite Modus ist der «Info-Modusy,
der lediglich die aktiven Angebote mit den
freien Plédtzen anzeigt, beispielsweise fiir einen
Apple-TV oder ein nicht verwendetes iPad.
Der dritte Modus namens «Personliches Ge-

Dieses Gerat einrichten

Angebot-Modus

Informations-Tafel

riat» erlaubt einer Betreuungsperson oder ei-
nem Administrator, sich zu Beginn einzulog- Abb. 13: App-Setup: Auswahl zwischen Angebot-
gen und auf diesem Gerit immer eingeloggt zu Modus, Info-Modus und Personliches Gerét
bleiben. Es wird immer das personliche Dash-

board angezeigt. Dieser Modus kann auf dem personlichen Apple-Gerét eines Administrators
oder einer Betreuungsperson genutzt werden. Alle Gerate miissen dabei mit dem lokalen Netz-
werk verbunden sein, um zu funktionieren. Beim erstmaligen Aufstarten der App wird ausge-
wiahlt, in welchem Modus das Gerét funktionieren soll (vgl. Abb. 13).
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3.5.2 Taglicher Einsatz

Vor Beginn der Mittagspause holen die Be-
treuungspersonen pro Angebot ein eingerich-
tetes iPad aus dem Teamzimmer. Am jeweili-
gen Angebot 6ffnen sie die App, die zunéchst
nur einen Kamerastream und ein Symbol an-
zeigt, das dazu auffordert, den Hausausweis
zu scannen. Sobald der QR-Code auf dem
Hausausweis erkannt wurde, offnet sich das
Dashboard. Hier kénnen Betreuungspersonen,
neben anderen Funktionen, ein Angebot iiber-
nehmen. Dafiir klicken sie auf das gewiinschte
Angebot (z.B. «Spaziergang»), das dadurch
aktiviert wird (vgl. Abb. 15). Das Dashboard
schliesst sich automatisch, und die Betreu- Abb. 14: Hausausweis mit QR-Code der Schule
ungsperson befestigt das iPad an der vorge- Freilager

sehenen Wandhalterung. Weitere Betreuungs-

personen konnen im Dashboard dem Angebot optional beitreten.

Abb. 15: Auswahl zur Aktivierung eines Angebots (Namen zensiert)
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Sobald ein Angebot aktiviert wurde, ist das iPad bereit, die Kinder ein- und auszuchecken. Da-
fiir wird ein kleines Kamerafenster angezeigt (vgl. Abb. 16a). Scannen die Kinder ihren Ausweis
(vgl. Abb. 14), erscheint fiir kurze Zeit eine entsprechende Nachricht: «Willkommen, [Name|!»
(vgl. Abb. 16b), wenn das Kind sich zum ersten Mal eincheckt; «Tschiiss, [Name|!», wenn es
sich mit dem zweiten Scannen beim selben Angebot auscheckt; oder «Checke dich zuerst beim
[Angebot| aus», wenn das Kind vergessen hat, sich im vorherigen Angebot abzumelden. In
diesem Fall muss das Kind zum letzten Angebot zuriickkehren, um sich dort zunéchst auszuch-
ecken. Die App reagiert nicht auf Touch-Eingaben; Aktionen kénnen nur mit den Ausweisen
ausgefiihrt werden.

12:05 Donnerstag 7. Nov. % 100% -

Dieses Angebot: Weitere Angebote:

rio e 15 =

%
Bibliothek Mensa Turnhalle A

8 Jad \ Freie Plitze: 10 Freie Plitze: 30

Turnhalle B Spaziergang

(a) Screenshot der Kinder-Ebene: Das «Angebot Bi- (b) Nach dem Scannen des Hausausweises wird eine
bliothek» ist aktiviert, Kinder konnen sich einloggen personliche Willkommensnachricht angezeigt (Na-
(Namen zensiert) men zensiert)

Abb. 16: Die Kinder-Ebene im Einsatz: Angebote und Interaktion im Alltag

Neben dem Kamerafenster wird eine Ubersicht zum aktuellen Angebot angezeigt: Titel, Be-
schreibung, Anzahl freier Platze und die zusténdige(n) Betreuungsperson(en). Ausserdem gibt
es eine Liste mit anderen aktiven Angeboten und deren freien Platzen, sodass die Kinder beim
Auschecken sehen konnen, welche weiteren Angebote freie Pldtze haben.

Sobald sich die Kinder auf die verschiedenen Angebote verteilt haben, kénnen die Betreu-
ungspersonen, die fiir die Mensa zusténdig sind, durch erneutes Scannen ihres Ausweises im
Dashboard die «Auswertung» aufrufen (vgl. Abb. 17a). Hier wird angezeigt, welche angemel-
deten Kinder noch nicht zum Essen gekommen sind, einschliesslich ihres letzten oder aktuellen
Aufenthaltsortes. Diese Funktion ersetzt das frithere manuelle Durchsehen der Mittagsliste und
das anschliessende Suchen des Aufenthaltsortes auf der Magnettafel. Falls ein Kind am En-
de der Pause noch nicht in der Mensa war, kann die Betreuungsperson es im entsprechenden
Angebot daran erinnern, noch etwas zu essen. Sollte kein letztes Angebot angezeigt werden,
bedeutet dies, dass das Kind sich noch nirgends eingeloggt hat. In solchen Fallen miissen die
Betreuungspersonen klaren, ob das Kind spontan krankgemeldet wurde oder sich anderweitig
aufhalt.

Wiéhrend die Angebote laufen, stehen den Betreuungspersonen im Dashboard weitere Funktio-
nen zur Verfiigung. So kdnnen sie nachsehen, wo sich ein Kind zuletzt aufgehalten hat, wenn die
Eltern es frithzeitig abholen. Ausserdem koénnen sie die maximale Platzanzahl eines Angebots
anpassen, z.B. wenn die Bibliothek mehr Kinder aufnehmen kann oder die Turnhalle tiberfiillt
ist (vgl. Abb. 17b).

Am Ende der Mittagspause scannen die Betreuungspersonen erneut ihren Ausweis und klicken
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im Dashboard auf «Beenden», um das Angebot abzuschliessen. Anschliessend werden die iPads
im Teamzimmer eingesteckt, um fiir den néchsten Einsatz bereit zu sein.
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(a) Screenshot des Angebots «Mensay: Die Auswer- (b) Dashboard-Funktion: Anpassung der maximalen
tung zeigt, dass alle Kinder bereits eingecheckt sind. Platzanzahl. (Namen zensiert)
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Abb. 17: Die Dashboard-Ebene im Einsatz: Auswertungen und Kapazitdtsmanagement

3.5.3 Admin-Funktionen

Wihrend ausgewéhlte Administratoren beim Scannen ihres Ausweises die gleichen Funktionen
wie Betreuungspersonen iibernehmen koénnen, stehen ihnen im Dashboard zusétzliche Optio-
nen zur Verfiigung. Sie konnen Angebote erstellen, bearbeiten und 16schen sowie Personen dem
System hinzufiigen, entweder einzeln oder als Liste. Ausserdem muss einmal pro Monat die
Anwesenheitsliste aus einer internen Webseite der Stadt Ziirich exportiert und von einem Ad-
ministrator in das System hochgeladen werden — ein Vorgang, der ca. 5 Minuten dauert (vgl.
Abb. 18a). Dabei handelt es sich eigentlich um eine Wochenliste, die jedoch fiir vier Wochen
unverandert bleibt. Dariiber hinaus gibt es im Dashboard fiir Administratoren die Moglichkeit,
alle verbundenen Geréte zu verwalten. Das bedeutet, dass unbekannte Gerite, die sich im Sys-
tem einloggen, von dort entfernt werden kénnen (vgl. Abb. 18b). Da diese Aufgaben einmalig
oder nur kurz sind, reichen hier 1-2 Administratoren aus.
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< Wochenliste hochladen < Geriite

Wochenliste hierher ziehen

iPad (Angebot-Modus)
Hinzugefiigt am 18. November 2024

iPad (Angebot-Modus)
Hinzugefiigt am 8. November 2024
iPad (Angebot-Modus)
Hinzugefiigt am 24. August 2024

iPhone (Angebot-Modus)
Hinzugefiigt am 8. Juli 2024

Wie lade ich die Wochenliste hoch?

ADB-Liste als Excel Dafiir musst du mit mit igang Du kannst dies von D {Pad (Angebot-Modus)
diesem Gerat oder von einem anderen Apple-Geré tun. Hinzugefiigt am 1. Juli 2024
Falls du die Kannst du  um die Datei auf dieses Gerat zu transferieren

Offne die "Numbers*-App auf diesem Gerat und ffne die heruntergeladene Excel-Liste. D iPad (Angebot-Modus)
Kiicke oben links auf den Titelder Liste, dann (1 Exportieren, dann CSV. Hinzugefilgt am 27. Juni 2024
Kiicke auf "Kopieren".

Verbinde dich mit dem richtigen Netzwerk und &ffne die Freilager-App, logge dich ein und Klicke im Dashboard auf "Wochenliste hochladen". G iPad (Angebot-Modus)
Kiicke auf “§ Aus Zwischenablage einfiigen.” Hinzugefiigt am 23, Juni 2024

I I iPad (Angebot-Modus)

(a) Dashboard-Ansicht: Hochladen der Anwesen- (b) Dashboard-Ansicht: Ubersicht der ans System
heitsliste gekoppelten Gerite

Abb. 18: Screenshots vom Dashboard
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3.6 Feedback & Verbesserungen

Das System wurde vom Verfasser durch regelméssige Besuche an der Schule Freilager beobachtet
und es wurde durch Gespréiche mit Beteiligten Feedback eingeholt. Die Kinder kamen von Be-
ginn weg gut mit dem System zurecht. Da nur ausgewéhlte Klassen das System nutzen diirfen,
ist es sehr begehrt, an der langen Schlange vor der Mensa vorbeizugehen und einfach den Aus-
weis zu scannen. Eine Betreuungsperson berichtete, wie sehr die Kinder eine Funktion lieben:
das Konfetti. Etwa bei jedem zehnten Scan spielt die App zufillig eine Konfetti-Animation ab
(vgl. Abb. 19). Es wurde auch erwahnt, dass immer wieder Kinder fragen, wann sie endlich auch
das System verwenden diirften. Die Kinder hitten zudem anfénglich Schwierigkeiten gehabt,
die richtige Distanz zur iPad-Kamera zu finden, damit der Barcode korrekt erfasst wird. Mitt-
lerweile, insbesondere nach der Umstellung auf QR-Codes, sei dies jedoch kein Problem mehr.
Wihrend ein Grossteil der Riickmeldungen in direkten Gespréachen gesammelt wurde, wurde in
der Pilotphase mit sechs Klassen zusétzlich eine anonyme schriftliche Umfrage durchgefiihrt,
an der elf Betreuungspersonen der Schule Freilager teilnahmen. Die App wurde in ihrer Ver-
standlichkeit im Durchschnitt mit 4,75 von 5 bewertet. In Bezug auf die Zuverléssigkeit erhielt
die App eine Bewertung von 3,33 von 5. Hier wurde die Netzwerkverbindung als Schwachstelle
kritisiert, insbesondere in Bereichen wie der Turnhalle, wo die Verbindung unzureichend sei.
Dies wurde mehrfach als moglicher Verbesserungspunkt genannt. Insgesamt wurde die Frage,
ob die App die Betreuungspersonen bei ihrer Arbeit unterstiitzt, mit einem Durchschnitt von
4,58 von 5 bewertet. Ein Kommentar lautete: «Diese App vereinfacht unsere Arbeit und gibt
uns mehr Personal, um neue Angebote zu leiten. Super!!!»

Dieses Angebot:
‘»

Mensa

Essen

Freie Plitze: 15

&2 Erik Schnell

g O

h SN
‘/‘

Wilkommen, Erik!

. J

Abb. 19: Zufillige Konfetti-Animation beim Check-in
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3.7 Kosten

Die Hardwarekosten sind wie folgt aufgeschliisselt:

Hardwarekosten Kosten (CHF)
iPad 9th 10.2 WiFi 64GB Space Gray (13x) [48] 3 768
Apple Mac Mini (2023) M2, 8 GB RAM, 256 GB SSD [49)] 599
Evolis Badgy 100 Kartendrucker [50] 587
Router: TP-Link Archer A8 [51] 51
Verstarker: TP-Link RE505X Wi-Fi 6 WLAN Repeater AX1500 (10x) 500
52

Leere PVC Karten (500 Stiick) [53] 44
Lanyards (500 Stiick) [54] 450
Gesamtkosten 5 999

Zusatzlich fallen jahrlich schatzungsweise die folgenden laufenden Kosten an:

Laufende Kosten Kosten / Jahr (CHF)
Stromkosten (Schéitzung) 50
Neue PVC Karten (100 Stiick) 90
Wartungskosten 500
Betriebskosten / Jahr 640
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4 Diskussion und Ausblick

In der folgenden Diskussion wird zunéchst der aktuelle Stand von ORBITS in der Schule Freila-
ger beleuchtet. Anschliessend werden die in der Einleitung formulierten Fragestellungen anhand
der gewonnenen Erfahrungen diskutiert. Abschliessend werden im Ausblick mogliche Anséatze
und Ideen fiir die Weiterentwicklung des Systems vorgestellt.

4.1 Die App im Einsatz

ORBITS ist seit mehreren Monaten an der Schule Freilager im Einsatz, wobei es aktuell von
sechs Klassen im Rahmen der Pilotphase téglich genutzt wird. Die iibrigen neun Klassen sind
noch nicht in das System integriert. Diese parallele Nutzung des neuen Systems und der bis-
herigen Methoden fiihrt derzeit zu einem erhohten Aufwand. Neben dem Aufstellen der iPads
miissen Kinder, die noch nicht im System erfasst sind, manuell abgehakt und ihre Nutzung der
Magnettafel iiberwacht werden. Die in der Pilotphase beteiligten Betreuungspersonen, Kinder
und Administratoren dusserten jedoch iiberwiegend positives Feedback und sprechen sich fiir
eine schulweite Einfiihrung des Systems aus.

4.2 Beantwortung der Fragestellungen

4.2.1 Ist eine digitale Losung zur Verwaltung der Betreuung iiberhaupt notwen-
dig?

Eine digitale Losung zur Verwaltung der Betreuung wird notwendig, wenn der administrati-
ve Aufwand, wie etwa das manuelle Abhaken von Anwesenheitslisten und die Uberwachung
der Magnettafel, erheblich ist und personelle Ressourcen bindet, wie es an der Schule Freila-
ger der Fall ist. Die Interviews mit Schulen wie Altstetterstrasse und Allmend zeigten, dass
manuelle Systeme hohen personellen Aufwand verursachen und Betreuungspersonen von ihren
Kernaufgaben abhalten. Gleichzeitig wurde betont, wie wichtig es sei, die Anwesenheit und Auf-
enthaltsorte der Kinder im Blick zu behalten, um Sicherheit und Organisation zu gewéhrleisten.
Eine digitale Losung konnte in solchen Tagesschulen helfen, diese Informationen effizienter be-
reitzustellen. Ein positives Beispiel liefert die Schule Lachenzelg, wo eine digitale Losung auf
Basis eines QR-Code-Systems eingefiihrt wurde. Diese Automatisierung erhohte die Genauig-
keit und reduzierte den Aufwand fiir die Betreuungspersonen erheblich. Dennoch bleibt dort
ein gewisser manueller Aufwand bestehen, da der Scanner weiterhin von Betreuungspersonen
bedient werden muss.

Schulen wie Dachslern-Feldblumen und Hutten empfinden den administrativen Aufwand auf-
grund spezifischer Gegebenheiten nicht als problematisch. In Dachslern-Feldblumen eriibrigt
sich eine Magnettafel, da die Kinder Kurse besuchen und keine offenen Betreuungsangebote
nutzen. In der Schule Hutten macht die geringe Kinderzahl eine solche Losung iiberfliissig. Die-
se Beispiele zeigen, dass digitale Losungen nicht in allen Kontexten notwendig sind, sondern
stark von den individuellen Gegebenheiten abhéngen.

Schliesslich ist die Notwendigkeit einer digitalen Losung nicht nur eine Frage des Bedarfs oder
der Arbeitserleichterung, sondern auch der Zukunftsfihigkeit. Besonders mit einer wachsenden
Anzahl von Kindern ist eine bestehende analoge Losung kaum skalierbar. Eine digitale Losung
bietet die Moglichkeit, effizient mit grossen Datenmengen umzugehen, Prozesse zu automati-
sieren und gleichzeitig die Sicherheit der Kinder zu gewéhrleisten.
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4.2.2 Wie konnen Betreuungspersonen durch eine digitale Losung effektiv entlas-
tet werden?

Die Antwort liegt in einer intuitiven und effizienten Gestaltung der Anwendung, die sich naht-
los in den Tagesablauf integriert und keine unnotige Belastung schafft. Die im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte App ist so gestaltet, dass sie im Schulalltag mit minimalem Aufwand genutzt
werden kann. Die Betreuungspersonen miissen lediglich zweimal den Bildschirm beriihren: ein-
mal, um ein Angebot zu starten, und einmal, um es zu beenden.

Durch die App entfallen manuelle Aufgaben wie das Bereitstellen und Uberwachen der Ma-
gnettafel sowie das Abhaken der Anwesenheitsliste, wodurch Betreuungspersonen mehr Zeit
fiir die eigentliche Betreuung der Kinder haben. In einer Umfrage (vgl. Kap. 3.6) bestétigten
die Betreuungspersonen, dass die App ihre Arbeit deutlich erleichtert und sie spiirbar entlastet
werden. Gleichzeitig wird gesehen, dass Betreuungspersonen, die sich im Umgang mit digita-
len Gerédten nicht wohlfiihlen, eventuell zusétzlichen Schulungsbedarf benotigen. An der Schule
Freilager hatten jedoch alle Beteiligten nach kurzer Einfiithrung das System schnell verstanden
und konnten es ohne Weiteres einsetzen.

Natiirlich kénnten technische Ausfélle wie Netzwerkprobleme oder Serverfehler dazu fiihren,
dass das System voriibergehend ausfillt und Betreuungspersonen auf manuelle Prozesse zu-
riickgreifen miissen. Eine stabile technische Infrastruktur ist daher entscheidend, um solche
Ausfélle zu minimieren. In der Schule Freilager gab es bisher keine Ausfille, jedoch wurde die
Netzwerkstabilitat teilweise kritisch bewertet.

Obwohl ORBITS in der Schule Freilager aktuell erst mit sechs Klassen lauft, ist absehbar, dass
dessen Einfiihrung fiir die gesamte Schule die Betreuungspersonen nochmals erheblich entlasten
wird. Diese Erweiterung ist fiir die nahe Zukunft geplant (vgl. Kap. 4.3).

4.2.3 Wie wird eine digitale Losung von den Kindern aufgenommen und genutzt?

Die digitale Losung wurde von den Kindern in der Pilotphase gut aufgenommen, da sie durch
einfache Bedienbarkeit und schrittweise Einfiihrung schnell zur Routine wurde.

Nach einer 5-miniitigen Einfiihrung konnten die Kinder das System eigenstdndig nutzen und
waren innerhalb weniger Wochen ohne grossere Unterstiitzung damit vertraut.

Das ansprechende Design der App, insbesondere das Konfetti-Feature, trug erheblich zur posi-
tiven Aufnahme des Systems bei.

Auch die schrittweise Einfithrung des Systems, bei der Klasse fiir Klasse Zugang erhielt, weckte
das Interesse und die Neugier der Kinder, da sie gespannt darauf warteten, wann ihre Klasse
an der Reihe ist.

Anféangliche Schwierigkeiten, den richtigen Abstand zur iPad-Kamera zu finden, um die Aus-
weise zu scannen, losten sich mit zunehmender Erfahrung der Kinder auf, unterstiitzt durch
die Umstellung auf QR-Codes, die schneller und zuverlédssiger gescannt werden konnen.

4.2.4 Wie sollte das System gestaltet werden, um intuitiv und benutzerfreundlich
zu sein?

Die Benutzerfreundlichkeit von ORBITS wird durch bekannte Technologien wie iPads und QR-
Codes sowie eine einfache, intuitive Gestaltung gewéhrleistet.

Den meisten Kindern, Betreuungspersonen und Administratoren waren iPads bereits vertraut.
Ihre benutzerfreundliche Handhabung erwies sich als Vorteil, da die grundlegenden Interaktio-
nen mit ihnen weit verbreitet und intuitiv sind.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Einsatz von Barcodes bzw. QR-Codes. Diese sind ebenfalls
ein bekanntes Konzept, bei dem die Nutzer intuitiv wissen, dass sie gescannt werden miissen.
Dies senkt die Einstiegshiirde und sorgt dafiir, dass ORBITS von Anfang an als einfach und
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zuganglich wahrgenommen wird.

Die App selbst wurde bewusst intuitiv gestaltet, geméss den Apple Human Interface Guidelines,
die bewahrte Prinzipien fiir benutzerfreundliches Design bieten. Klare Trennung von Ebenen,
Priorisierung durch Farben und Schriftarten sowie iibersichtliche Container machen die An-
wendung visuell ansprechend und leicht verstandlich. Dabei wurde auf unnotige Interaktionen
verzichtet, um die Nutzung zu vereinfachen: Kinder miissen lediglich ihre Ausweise scannen,
ohne die App aktiv bedienen zu miissen, und Betreuungspersonen miissen nur einmal tippen,
um ein Angebot zu aktivieren oder zu beenden. Dies verhindert ungewiinschtes Herumspielen
an den iPads und behélt den Aufwand fiir die Betreuungspersonen minimal.

Trotz dieser Ansétze benotigt ORBITS weiterhin Verbesserungen. Beispielsweise kommt es ge-
legentlich vor, dass beim Starten eines Angebots ein schwarzer Bildschirm anstelle des Kame-
rafeldes angezeigt wird, was eine erneute Offnung der App erfordert. Solche technischen Unzu-
langlichkeiten mindern die Benutzerfreundlichkeit und miissen kontinuierlich behoben werden,
bis eine gewisse Stabilitét erreicht wird.

Auch Netzwerkprobleme beeintrichtigten die Zuverlassigkeit und Benutzerfreundlichkeit des
Systems, insbesondere wenn die Verbindung in bestimmten Bereichen der Schule schwécher ist.
Die Betreuungspersonen der Schule Freilager gaben im Thema Netzwerkstabilitéit eher nega-
tive Riickmeldungen; es wird daher erforderlich sein, das Netzwerk weiter zu optimieren oder
auszubauen (vgl. Kap. 4.3).

4.2.5 Welche Infrastruktur ist fiir die Umsetzung des Systems erforderlich?

Die notwendige Infrastruktur fiir das System umfasst ein separates lokales WLAN-Netzwerk,
einen Mac Mini als Server, iPads als Endgerdte und QR-Codes als Identifikationsmittel, wo-
durch die Losung als datenschutzfreundliche, lokal betriebene On-Premises-Architektur umge-
setzt werden konnte.

Ein separates, lokales Netzwerk gewéhrleistete die Unabhéngigkeit vom bestehenden Schulnetz-
werk. Es basiert auf einem TP-Link-Router mit mehreren Mesh-Verstiarkern und stellt damit
eine (teilweise knapp) ausreichende WLAN-Abdeckung im gesamten Schulgelénde sicher. Diese
Losung erwies sich als praktikabel, da sie eine Kommunikation aller Gerate ermoglicht, ohne
das zentrale Schulnetzwerk zu belasten. Eine Option zur Verbesserung der Netzwerkstabilitét
ware das Aufstellen von mehr Verstérkern.

An den verschiedenen Angeboten nutzen die Kinder iPads, um sich mit ihren Hausausweisen
ein- und auszuchecken. Betreuungspersonen verwenden diese ebenfalls, um Angebote zu ver-
walten und Informationen iiber die Anwesenheit der Kinder abzurufen. Die Entscheidung fiir
iPads erwies sich als benutzerfreundlich und vielseitig einsetzbar: Sie sind leicht zu warten und
integrieren sich einwandfrei in den Schulalltag.

Die Identifikationsmittel der Kinder bestehen aus Plastikkarten mit QR-Codes, die jeweils ei-
ne individuelle ID-Nummer enthalten. Diese Losung erwies sich als kostengiinstig, zuverlassig
und sicher. Im Falle eines Verlusts werden keine sensiblen Daten offengelegt, und Ersatzkarten
kénnen jederzeit nachgedruckt werden.

Der Server dient als zentrale Verwaltungseinheit des Systems. Fiir diesen Zweck wurde ein Mac
Mini gewahlt, der sowohl kompakt als auch leistungsfahig ist. Der Server speichert alle relevan-
ten Daten und verwaltet die Anfragen der iPads. Wéhrend der Mac Mini zu Beginn durch die
vielen HTTP-Anfragen tiberlastet war, erwies er sich nach der Umstellung auf WebSockets als
effiziente und leicht wartbare Losung.

Eine Einbindung in das bestehende Schulnetzwerk oder die Nutzung eines Cloud-Servers hétte
die Infrastruktur moglicherweise vereinfacht, da keine separate Netzwerk- und Server-Hardware
erforderlich wére. Allerdings wiirde eine solche Losung Datenschutzrisiken erhéhen und erfor-
dert zudem Vertrauen in Drittanbieter.

39



4.2.6 'Welche Programmiersprachen eignen sich fiir die Entwicklung des Systems?

Fiir die Entwicklung des Systems eigneten sich Swift und SwiftUI besonders gut aufgrund ih-
rer Optimierung fiir das Apple-Okosystem und der damit verbundenen Performance-Vorteile.
Die Nutzung von Swift im Front- und Backend ermoglichte durch die geteilte Codebasis eine
effiziente und konsistente Entwicklung.

Fiir die Entwicklung der App wurde das Framework SwiftUI verwendet, das sich als moderne,
sichere und effiziente Losung speziell fiir Apple-Gerite eignet. Da die Endgerate iPads sind, war
es naheliegend, die Vorteile einer nativen Sprache zu nutzen, die eine hohe Performance sowie
eine direkte Integration geratespezifischer Funktionen, wie etwa die Nutzung der Kamera zum
Scannen von QR-Codes, ermoglicht. Alternativ hétte ein plattformiibergreifendes Framework
wie React Native verwendet werden kénnen, jedoch wéren damit Kompromisse in Leistung und
Stabilitit einhergegangen, da es nicht fiir das Apple-Okosystem optimiert ist.

Durch die Verwendung von Vapor als Web-Framework und Fluent als ORM-Losung, beide ba-
sierend auf Swift, entfiel die Notwendigkeit, eine zusétzliche Programmiersprache einzusetzen.
Der Vorteil, sowohl fiir das Backend als auch fiir die App Swift zu nutzen, liegt in der geteilten
Codebasis. Dadurch wurde die Entwicklung effizienter, da der gleiche Code, wie etwa Daten-
modelle und Schnittstellen, in beiden Anwendungen verwendet werden konnte.

Die Entscheidung, auch das Backend in Swift zu entwickeln, brachte jedoch auch Herausforde-
rungen mit sich. Typische Server-Programmiersprachen wie Python, Node.js oder Java bieten
in der Regel eine grossere Community, umfangreichere Libraries und eine bessere Dokumenta-
tion, was die Entwicklung auf dem Server wohl vereinfacht hétte. Letztlich bewéahrte sich Swift,
da die einheitliche Sprache und geteilte Codebasis die Entwicklung effizienter und konsistenter
machte.

4.2.7 Wie kann das System datenschutzkonform umgesetzt werden?

Das System wurde durch Datenminimierung, lokale und zeitlich begrenzte Datenspeicherung,
anonymisierte Ausweisdaten und eingeschrankte Zugriffsrechte so gestaltet, dass es den gesetz-
lichen Datenschutzanforderungen entspricht. Entscheidend war, dass von Beginn an die gesetz-
lichen Anforderungen des Datenschutzes geméss IDG und IDV beachtet und entsprechende
technische sowie organisatorische Massnahmen integriert wurden. Indem keine iiberfliissigen
Informationen, sondern lediglich die Anwesenheit der Kinder innerhalb der verschiedenen An-
gebote temporar gespeichert werden, wurde dem Prinzip der Datenminimierung entsprochen.
Ein zentraler Charakter des Systems ist die gewdhlte On-Premises-Losung. Die lokale Umge-
bung bietet den Vorteil, dass die Kontrolle {iber die Daten stets bei der Schule bleibt und keine
sensiblen Informationen nach aussen gelangen. Die Daten sind nur innerhalb des Schulnetz-
werks zugénglich, was zusétzliche Sicherheit vor unbefugtem Zugriff bietet.

Ebenso entscheidend ist die zeitlich begrenzte Speicherung der Daten. Die Check-in-Daten der
Kinder werden lediglich fiir den aktuellen Tag gespeichert und iiber Nacht geloscht. Hierdurch
wird gewahrleistet, dass keine langfristige Speicherung von Bewegungsdaten erfolgt, um den
gesetzlichen Vorgaben als auch dem Schutz der Privatsphére der Kinder zu entsprechen.
Weiter wurden die eingesetzten Hausausweise derart konzipiert, dass sie keine sensiblen perso-
nenbezogenen Daten enthalten. Jeder Hausausweis ist lediglich mit einer ID-Nummer versehen,
die im System einer Person zugeordnet ist. Diese ID-Nummer enthilt somit keine direkten In-
formationen iiber die Person und ist fiir Aussenstehende nicht verwertbar.

Zusétzlich wird durch Sicherheitsmassnahmen in der App fiir den Schutz der Daten gesorgt.
Dazu zéhlen die Eingabe eines Zahlencodes fiir den Administratorzugriff auf das Dashboard
und die Begrenzung der Zugriffsrechte. Betreuungspersonen haben nur grundlegenden Zugriff,
wahrend Administratoren erweiterte Funktionen wie das Erstellen und Bearbeiten von Ange-
boten sowie das Verwalten von Personendaten nutzen konnen.
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Es ist dusserst schwierig, eine vollkommen sichere Anwendung zu erstellen. Allerdings wiir-
de ein potenzielles Datenleck aufgrund der Natur des Systems nur wenige und grosstenteils
uninteressante Daten preisgeben.

4.2.8 Wie kann das System flexibel gestaltet werden, um zukiinftigen Anforde-
rungen der Schule gerecht zu werden?

Das System wurde flexibel gestaltet, indem sowohl die Software als auch die Hardware so kon-
zipiert ist, dass Anpassungen, Erweiterungen und Wechsel mit minimalem Aufwand moglich
sind.

In der App selbst lassen sich durch Administratoren Personen und Angebote hinzufiigen, bear-
beiten oder entfernen. Neue und auch spontane Angebote kdnnen so mit minimalem Wartungs-
aufwand umgesetzt werden. Ebenso kénnen neue Kinder oder Betreuungspersonen schnell und
einfach hinzugefiigt werden, entweder manuell oder durch das Hochladen einer vorbereiteten
Liste.

Mit Blick auf die Software erweist sich das System ebenfalls flexibel. Die App wurde mithilfe
eines leicht angepassten MVVM-Patterns entwickelt. Diese Architektur ermdglicht Anderun-
gen an der Benutzeroberfliche, ohne die zugrundeliegende Logik anzupassen, und umgekehrt.
Praktische Erfahrungen zeigten, dass dadurch neue Features und Anderungen effizienter und
ohne Beeintrachtigung der App-Stabilitdt umgesetzt werden konnten.

Ein Nachteil der Verwendung von SwiftUI als Framework ist die Einschrankung auf Apple-
Geréte. Ein zukiinftiger Umstieg auf Android oder eine webbasierte Applikation wiirde eine
vollstandige Neuprogrammierung und damit erheblichen Entwicklungsaufwand bedeuten, was
die Flexibilitat des Systems in Bezug auf Plattformwechsel einschrankt. Wahrend der Entwick-
lung zeigte sich SwiftUI jedoch als sehr anpassungsfihig und effizient, da Anderungen schnell
und unkompliziert vorgenommen werden konnten. Innerhalb des Apple-Okosystems ist das Sys-
tem daher gut geriistet, um zukiinftige Anforderungen mit geringem Aufwand zu erfiillen.
Der Server- und App-Code ist dariiber hinaus klar strukturiert und nach dem DocC-Standard
kommentiert. Dies stellt sicher, dass der Code auch nach einer langeren Pause oder bei Weiter-
gabe des Projekts leicht verstéandlich bleibt.

Die geteilte Codebasis fiir Backend und App erhoht zusétzlich die Stabilitat und Flexibilitat der
Entwicklung. Gemeinsamer Code kann zentral verwaltet werden, was zukiinftige Erweiterungen
erleichtert und den Anpassungsaufwand minimiert.

Schliesslich wurde auch Wert auf eine flexible Hardware gelegt. Da der Server auf Vapor lauft,
das auch mit Linux-Geraten kompatibel ist, besteht die Mdoglichkeit, die Server-Hardware bei
Bedarf zu wechseln. Da die Kommunikation iiber WebSockets und HTTP-Requests erfolgt,
kénnte die Applikation ebenfalls ausgetauscht oder aktualisiert werden, ohne dass Anderungen
am Server notwendig sind. Zudem wére ein Umstieg auf ein anderes Netzwerk oder sogar auf
eine Cloud-Lésung moglich, ohne dass grosserer Anpassungsaufwand erforderlich wére.

4.2.9 Ist die Investition in das System aus wirtschaftlicher Sicht gerechtfertigt?

Die Investition in das System ist aus wirtschaftlicher Sicht gerechtfertigt, da die dadurch einge-
sparte Zeit der Betreuungspersonen die anfanglichen Kosten sowie die laufenden Betriebskosten
mehr als ausgleicht.

Im Vergleich zu den geringen Kosten fiir eine Magnettafel und einen bereits vorhandenen Lap-
top, um die Aufenthaltsliste abzuhaken, scheinen die Kosten von mehreren Tausend Franken
fiir das digitale System zunéchst unverhdltnisméssig. Jedoch berticksichtigt dieses Argument
nicht, dass ORBITS nicht nur das analoge System digitalisiert, sondern dariiber hinaus zahl-
reiche Effizienzgewinne mit sich bringt. Die Betreuungspersonen brauchen keine Magnete mehr
bereitzulegen, die Magnettafel nicht mehr zu iiberwachen und die Kinder nicht mehr vor der
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Mensa auf der Aufenthaltsliste abzuhaken. Die dadurch gewonnene Zeit kann fiir die eigentliche
Betreuung der Kinder eingesetzt werden.

Die jéhrlichen Betriebskosten von ungeféhr 600 Franken stellen verglichen mit den Lohnkosten
der Stunden, die zuvor fiir administrative Aufgaben aufgewendet wurden, eine relativ geringe
Summe dar. Die eingesparte Zeit durch die Entlastung der Betreuungspersonen kommt der
Qualitat der Betreuung direkt zugute, wodurch sich der anfangliche Investitionsbetrag und die
Betriebskosten rechtfertigen lassen.

4.3 Ausblick

ORBITS ist kein abgeschlossenes Projekt — im Gegenteil: Dies war erst der Anfang. In enger
Absprache mit der Schule Freilager soll das Projekt weiterentwickelt werden. Es sind Verbesse-
rungen und die schulweite Einfiihrung von ORBITS geplant. Zunéchst wird ein Update folgen,
das kleinere Méngel wie das Schwarzwerden des Kamerafelds nach dem Starten eines Angebots
sowie gelegentliche Probleme beim Einpflegen der Anwesenheitsliste behebt. Zudem soll das
Netzwerk auf Funkldcher und Schwachstellen gepriift und diese entsprechend beseitigt werden.
In naher Zukunft wird beabsichtigt, weitere Klassen dem System hinzugefiigt werden, wobei
die Server-Performance genau beobachtet wird. Solange es keine erheblichen Leistungseinbus-
sen gibt, werden die zusétzlichen neun Klassen das System ebenfalls bald tédglich nutzen. Die
Magnettafel wird vollstdndig ersetzt, das Abhaken der Anwesenheitsliste automatisiert und, am
wichtigsten, das Hauptziel von ORBITS erreicht: Die Entlastung der Betreuungspersonen.

In einem gemeinsamen Projektplan mit der Schule Freilager sind bereits weitere Features fest-
gelegt: Mehrere Geréte sollen dasselbe Angebot iibernehmen koénnen, sodass beispielsweise zwei
iPads vor der Mensa aufgestellt werden konnen. Kinder sollen in der App krankgemeldet wer-
den konnen, damit sie in der Auswertung zum Aufenthalt beim Mittagessen nicht als fehlend,
sondern korrekt als krank angezeigt werden. Kleine, arbeitserleichternde Funktionen wie der
Export einer PDF-Liste der krankgemeldeten Kinder oder die direkte Einbindung des Kar-
tendruckers, sodass der Druckauftrag direkt von einem Administrator auf dem iPad gegeben
werden kann, sind ebenfalls geplant.

Eine Einfiihrung an anderen Schulen kénnte bei Interesse der Stadt Ziirich eine denkbare Option
werden. Die Interviews zeigten, dass die Losung zumindest in bestimmten Schulen die Betreu-
ungspersonen erheblich entlasten kénnte. In Zusammenarbeit mit der Stadt Ziirich kénnte das
System weiter vereinfacht werden: Die iPads konnten sich direkt mit dem schulinternen Netz-
werk verbinden, sodass kein separates Netzwerk mehr erforderlich wére. Da diese dann Zugriff
auf das Internet héatten, konnte die Wochenliste automatisch heruntergeladen und eingepflegt
werden. Eine Umstellung auf einen Cloud-Server, der als Backend fiir alle nutzenden Schulen
dient, ist ebenfalls denkbar, sofern dabei der Datenschutz gewéahrleistet werden kann. Dies wiir-
de die Kosten fiir weitere Schulen erheblich reduzieren, da Hardwarekosten fiir Netzwerk und
Server entfielen. Zusétzlich miisste eine Losung zur Verwaltung und Aktualisierung der Server
sowie der Endgerite entwickelt werden. Beispielsweise konnten iPads mit dem Apple School
Manager verbunden werden, um Updates automatisch zu installieren.

Bleibt das Projekt auf die Schule Freilager beschrankt, wird die Wartung von ORBITS durch
den Verfasser moglich sein. Sobald die Entwicklung abgeschlossen ist und sich keine grosseren
Anderungen ergeben, sollten im Idealfall keine weiteren Fehler auftreten. Dies kann jedoch nicht
garantiert werden, weshalb gelegentlich kleinere Fehlerkorrekturen notwendig sein kénnten.
Bei einer Expansion auf andere Schulen, moglicherweise in Zusammenarbeit mit der Stadt
Ziirich, wird die Verwaltung und Wartung von ORBITS nicht allein durch den Verfasser ge-
wahrleistet werden konnen. Eine Option wire die Griindung eines Unternehmens, das Weiter-
entwicklung, Wartung und Support iibernimmt.
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Anhang

Im Folgenden sind die relevanten Fragen und Antworten aus den Interviews mit Schulleitungen
und Betreuungsleitungen sinngeméss transkribiert.

1 Interview Olivia Hofstter, Leitung Betreung der Schule Altstetter-
strasse, 30. Mai 2024

Was machen die Kinder am Mittag?

Wir haben ein Whiteboard, auf dem die Kinder mit einem Magneten wihlen kénnen, wo sie
hingehen moéchten. Es gibt verschiedene Mittagsangebote. Zum Beispiel Turnhalle, Ruheraum,
Tanzen, Spielzimmer oder nach draussen gehen. Die Kinder kénnen selbststédndig wahlen, wo
sie hingehen mochten. Entsprechend gibt es immer eine Betreuungsperson vor Ort. Diese Per-
sonen stammen aus dem gesamten Schulhaus, das heisst, es sind nicht nur Betreuungspersonen,
sondern auch Klassenassistenzen und manchmal Lehrpersonen, also eine gemischte Gruppe.

Ko6nnen Sie erkliaren, wie die Magnettafel funktioniert?

Es ist den Kindern freigestellt, wohin sie gehen. In der Turnhalle gibt es einfach eine maximale
Anzahl an Kindern, die dort sein diirfen, und wir haben das nach Klassen aufgeteilt. An einem
Tag sind die Grosseren in der Turnhalle und am anderen Tag die Kleineren. Ansonsten kénnen
sie sich frei bewegen. Das heisst, sie konnen zum Mittagessen gehen und danach ins Spielzimmer.
Wenn sie dann merken, dass sie doch lieber tanzen mochten, nehmen sie ihren Magneten und
wechseln ins Tanzen. Sie kénnen sich also frei bewegen.

Wie nehmt ihr die Anwesenheit iiber Mittag auf?

Es sind immer zwei Klassen, die gleichzeitig essen. Die Kinder haken sich selbst auf der Liste ab,
die aushéngt. Eine Betreuungsperson steht daneben. Wir hétten die Liste gerne digital gemacht,
aber das war zu komplex. Wir hétten das gerne umgesetzt, drucken sie aber aktuell aus. Wir
haben uns auch schon {iberlegt, ob wir in Zukunft vielleicht gar nicht mehr kontrollieren sollten.
Das wire jedoch schwierig, weil manchmal ein Anruf von einer Mutter kommt, die fragt: «Wo
ist mein Kind?» Uber Mittag brauchen wir diese Kontrolle auf jeden Fall. Aber auch dann
ist es schwierig, bei 150-200 betreuten Kindern genau zu sagen, wo sich ein bestimmtes Kind
befindet. Vielleicht ist der Magnet am falschen Ort.

Wo werden die Absenzen erfasst?

Es gibt einen Tisch am Eingang, wo die Kinder hinkommen. Dort miissen sie sich entscheiden,
wohin sie gehen mochten. Es gibt verschiedene Farben fiir die unterschiedlichen Angebote,
und dort wird es abgehakt. Danach kénnen die Kinder zu den Angeboten gehen, und es gibt
Betreuungspersonen fiir jedes Angebot.

Gibt es schon digitale Losungen dafiir?

Von der Stadt aus gibt es keine. Wenn, dann miissten wir so etwas selbst im Schulhaus ent-
wickeln. Natiirlich haben wir ICT-Personen, die dafiir teilweise zusténdig sind, aber sie haben
auch andere Aufgaben. Eine digitale Losung wére natiirlich unser Wunsch, vor allem fiir das
offene Betreuungsangebot. Etwas, das beispielsweise ein Tablet anzeigt: «Das sind meine Kin-
der, die ich betreuen sollte», vielleicht farblich markiert. Das wére unsere Idealvorstellung, aber
wir konnten das bisher nicht umsetzen.
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Wie konnte eine solche Losung aussehen, die die Magnettafel oder die Liste ersetzt?

Im offenen Betreuungsangebot hitten wir gerne eine Liste der Kinder, die sich gerade im Ange-
bot befinden. Etwas Einfaches und Schnelles, sodass jede Betreuungsperson sofort sehen kann:
«Ah, das sind meine Kinder — super!» In der Mittagsbetreuung konnte die Liste auch einfach
digital sein, sodass die Kinder sich frei bewegen konnen. Im offenen Betreuungsangebot wére
es von Vorteil, wenn wir genau wissen, wo die Kinder sich befinden.

2 Interview mit Franziska Lehnherr, Leitung Betreuung der Schule
Allmend, 19. Juni 2024

Wo halten sich die Kinder mittags auf?

Im ganzen Schulhaus. Sie miissen sich um 12 Uhr anmelden und bekommen einen Magneten
mit ihrem Namen darauf, damit wir wissen, dass alle Kinder da waren. Danach koénnen sie
entscheiden, ob sie zuerst essen, spielen oder etwas anderes machen méchten. Wir haben ver-
schiedene Gruppenraume, die thematisch eingerichtet sind. Sie kénnen in die Bibliothek gehen,
um zu lesen, oder auf das Dach, um Fussball zu spielen. Das diirfen sie frei entscheiden.

Wie funktioniert das System mit dem Magneten?

Wir haben ein grosses Whiteboard mit verschiedenen laminierten A3-Bléttern. Zum Beispiel
gibt es die Mensa, die 20 Platze hat, und die Kinder kénnen ihren Magneten dort anbringen,
um sich anzumelden. Wir haben verschiedene Angebote, bei denen sich die Kinder eintragen
diirfen. Wenn ein Angebot voll ist, miissen sie etwas anderes machen.

Welche Auswahl an Angeboten habt ihr?

Wir haben den Betreuungsraum, der schon vielfiltig eingerichtet ist — mit einer Leseecke,
einem Basteltisch und Spielen. Ausserdem gibt es spezifische Gruppenrdume: ein Ruhezimmer,
in dem man Pause machen und Geschichten lesen kann, die Bibliothek, die getffnet ist, damit
die Kinder Biicher anschauen und lesen kénnen, und einen Raum mit Gesellschaftsspielen.
In einem anderen Raum gibt es Materialien fiir Konstruktionen, wie Lego, Kappla und andere
Dinge. Fiir die Viert- und Fiinftklassler haben wir einen Chillraum, in den sie sich zuriickziehen
konnen. In einem weiteren Raum stehen zwei Tischfussballtische und eine Dartscheibe. Zu jedem
Raum gibt es auf dem Magnetboard ein Blatt mit dem Namen des Raumes und der maximalen
Anzahl der Plédtze. Zu jedem Angebot gehort eine Betreuungsperson. Alle Rdume befinden sich
im gleichen Geb&ude.

Wo wird die Anwesenheit der Kinder kontrolliert?

In der Mensa gibt es einen separaten Check-in, bei dem sich die Kinder anstellen und anmelden
miissen. Dadurch konnen wir besser steuern, wie viele Kinder gleichzeitig hineingehen, damit
es beim Schopfen nicht zu voll wird. Dort haben wir eine ausgedruckte Liste mit allen Kindern,
die kommen, und sie werden abgehakt. Diese Anwesenheitsliste haben wir selbst angepasst.
Es ist ein relativ grosser Aufwand, das zu Beginn des Schuljahres vorzubereiten, aber danach
miissen nur noch Anderungen eingetragen werden. Alle Kinder werden erfasst, und die Liste
enthélt verschiedene Spalten, in denen steht, wann sich welches Kind angemeldet hat. Diese
Liste verwenden wir dann auch fiir den Zvieri, um abzuzeichnen, wer etwas bekommt. Das
iibernimmt jeweils eine Betreuungsperson, die das wahrend der gesamten Mittagszeit macht.
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Habt ihr schon an eine digitale Losung gedacht?

Jein. Im ADB (Administrationssystem) sind die offene Betreuung und die Lernzeit nicht in-
tegriert, deshalb miissen wir die Liste selbst erstellen. Wir hoffen eigentlich darauf, dass es
irgendwann eine einheitliche digitale Losung von der Stadt gibt. Optimalerweise wére diese
einfach zu bedienen, um eine solche Liste zu erstellen. Wir haben iiberlegt, den Kindern ein
Armband zu geben, mit dem sie sich einchecken koénnten. Aber das ist datenschutzrechtlich
heikel, und wir hatten bisher keine Zeit, diese Idee weiterzuverfolgen. Grundsétzlich wiirde eine
digitale Losung das Ganze erleichtern, aber es bleibt die Frage: Was macht man dann? Der Kon-
takt zu den Kindern ist trotzdem wichtig. Es braucht weiterhin Personen, die darauf achten,
wie die Kinder auftreten, wie sie sich verhalten, und ob sie drangeln. Das miisste weiterhin ge-
steuert werden. Eine digitale Losung kénnte aber die Papierflut einddmmen. Trotzdem miisste
aus meiner Sicht eine Person vor Ort sein, die mehr Zeit hat, sich um die Kinder zu kiimmern,
und nicht gleichzeitig noch die Kinder einchecken muss.

3 Interview Barbara Stocker, Leitung Betreuung der Schule Am Was-
ser, 4. Juni 2024

Wie ist die Magnettafel entstanden?

Ich habe die Magnettafel vor neun Jahren entwickelt. Urspriinglich hatten wir einen klassischen
Hortablauf. Frither mussten die Kinder sich die Hinde waschen und warten, bis alle am Tisch
sassen. Wer keine Geduld hatte, machte Unfug, und es gab viel Stress. Dann haben wir beschlos-
sen, dass wir diesen Ablauf dndern miissen, damit die Kinder nicht so lange warten miissen.
Bei einer Sitzung habe ich gehort, dass es in einem anderen Schulhaus ein «Open Restaurant»
gibt. Ich wusste aber nicht, wie sie das organisiert haben. Also habe ich mich mit jemandem
zusammengesetzt und iiberlegt, wie wir die Kontrolle behalten kénnen, ob die Kinder kommen
oder nicht. Dann haben wir das Konzept geandert, sodass die Kinder nicht mehr warten miissen
und selbst verantwortlich sind, indem sie ihre Magnete verschieben. Dieses System hat sich bis
heute bewéhrt, und es ist bisher niemand auf die Idee gekommen, es zu &ndern. Aber ich bin
offen fiir alle Vorschlége, die etwas verédndern konnten!

Wie funktioniert die Magnettafel bei euch?

Die Magnettafel ist eine an einem Metallgitter gespannte Tafel. Sie ist in Sektoren aufgeteilt. Im
ersten Sektor werden die Magnete «geparkt». Fiir jedes Kind, das laut Anwesenheitsliste von
den Eltern angemeldet wurde, gibt es dort einen Magneten mit seinem Namen. Diese Kinder
erwarten wir im Hort. Wenn die Kinder ankommen, nehmen sie ihren Magneten, gehen entweder
direkt essen oder in eines der Angebote. Dann miissen sie ihren Magneten auf dem zweiten Teil
der Tafel bei ihrem Angebot platzieren. Bis zum Ende der Mittagszeit miissen alle Kinder ihren
Magneten in der Kiiche abgegeben und etwas gegessen haben. So haben wir die Kontrolle, dass
die Kinder da sind und gegessen haben.

Wie hat sich der Mittagsablauf mit der Umstellung auf Tagesschule verandert?

Mit der Tagesschule sind 20% mehr Kinder dazugekommen. Wahrend der 90 Minuten Mittags-
pause in der Tagesschule konnen die Kinder sich nun in verschiedenen Raumen aufhalten. Die
Betreuungspersonen sind in diesen Rdumen zur Aufsicht eingeteilt. Fiir die Mittelstufe gibt es
im Schulhaus zuséatzliche Angebote wie die Bibliothek, die Turnhalle und offene Lernumgebun-
gen. Die Turnhalle ist zeitlich begrenzt gedffnet. Ausserdem gibt es in der Mensa eine maximale
Kinderanzahl von 24, die wir regelméssig erreichen.
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Im Mittelstufenhort nutzt ihr keine Magnettafel — warum nicht?

Der Grund, warum der Mittelstufenhort keine Magnettafel verwendet, liegt wahrscheinlich dar-
an, dass sie Angst haben, die Magnete kénnten verloren gehen. Sie haben den Uberblick natiir-
lich nicht iiber die Striche (auf Listen). Sie versuchen immer wieder, die Kinder dazu anzuleiten,
nur ihre eigenen Kreuze zu machen und nicht fiir andere Kinder.

4 Interview mit Karl-Heinz Viethen, Schulleiter der Schule Dachslern-
Feldblumen, 23. Mai 2024

Wie werden die Absenzen der Kinder am Mittag kontrolliert?

Aktuell gibt es wihrend der Mittagszeit keine Kontrolle der Kinder. Frither hatten wir eine Ma-
gnetwand, an der die Kinder ihre Pins fiir Angebote wie Fussball oder die Turnhalle anbrachten.
Diese Magnetwand wurde fotografiert, und die Informationen gingen an die Betreuungsverant-
wortlichen. Es war ein strikt gemanagtes System, das wir inzwischen abgeschafft haben. Seit
letztem Sommer haben wir ein offenes Restaurant und lassen die Kinder frei entscheiden, wohin
sie gehen mochten. Es gibt keine Priasenzkontrolle, aber die Eltern werden informiert, dass die
Kinder sich auf dem Schulgelénde befinden. Ob ein Kind in der Turnhalle, Bibliothek oder beim
Essen ist, kontrollieren wir nicht. Je mehr wir den Kindern zutrauen, je freier sie sich bewegen
konnen und je weniger sie Magnettéfelchen aufstellen miissen, desto weniger Probleme haben
wir.

Gibt es eine digitale Losung von der Stadt Ziirich?

Die Stadt Ziirich bietet einige digitale Tools wie «KluS» fiir die Schulverwaltung und «ADB»
fiir die Betreuung, aber diese Systeme sind oft unzureichend. Daten stimmen manchmal nicht
iiberein, z.B. bei den Adressen eines Kindes. Mit der Einfithrung der Tagesschule wurde die
Verwaltung vernachlassigt, und Schulen mussten improvisieren, etwa mit Excel-Tabellen. Wéh-
rend ADB (Administrationssystem) 2.0 fiir die Betreuung genutzt wird, bleibt KluS eher ein
Notfalltool fiir Absenzen und Zeugnisse. Unsere Haltung ist: moglichst wenig Kontrolle und viel
Eigenverantwortung der Kinder. Vorschlige wie Scan-Bindchen zur Uberwachung lehnen wir
strikt ab. Kinder sollten sich frei bewegen und unbeobachtet auch mal «verstecken» konnen.

Wie ist die Betreuung an der Schule gestaltet?

Unsere Betreuung umfasst normale Betreuungszeiten, Individuelle Lernzeit (ILZ) und ein Kur-
sangebot. Fiir die Kurse erstellen Anbieter Steckbriefe, die iber Teams mit den Klassenlehr-
personen und Schiilern geteilt werden. Die Kinder wiahlen ihre Kurse selbst, ohne Einfluss der
Eltern. Friiher erhielten Eltern einen Kurskatalog, um ihre Kinder anzumelden, aber der admi-
nistrative und organisatorische Aufwand war zu hoch. Heute stehen die Wiinsche der Kinder
im Mittelpunkt.

5 Interview mit Carolin Mlakar, Leitung Betreuung der Schule Hut-
ten, 13. Juni 2024

Was habt ihr alles fiir Betreuungsangebote?

Wir haben im Schulhaus das UG zur Verfiigung, das sind alte Kellerrdume, die eigentlich mega
cool eingerichtet sind, wo die Kinder spielen, lesen und basteln kénnen. Es gibt auch noch so
einen Tobe-Raum, der wird auch am Mittag von 12 bis 1 genutzt, das ist ein Angebot von
uns. Wir haben ausserdem die Bibliothek, das offene Klassenzimmer wo auch so Bastelsachen
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angeboten werden, wir haben draussen den Pausenplatz wo die Kinder sich austoben kénnen,
dann haben wir eine Musiklehrerin, die an manchen Tagen «Musik aus dem Koffer» anbietet,
dann musizieren sie als kleine Gruppe unter sich.

Wie verteilen sich die Kinder iiber Mittag?

Die Kinder wissen, wann sie essen kommen miissen, bei 5. und 6.-Klasslern gibt’s jetzt kein
Zeichen mehr, bei den kleineren Kindern wird eine Glocke gelautet, wann der Wechsel stattfindet
und sonst diirfen sie frei wahlen. Die wuseln dann hier auf dem Pausenplatz herum und das
funktioniert ziemlich gut. Und die Kontrolle wird dann beim Essen gemacht, sind alle Kinder
anwesend? Das funktioniert.

Wie schaut ihr nach ob die Kinder essen kommen?

Wir haben etwa 150 bis 160 Kinder; das ist fiir Ziircher Verhéltnisse noch klein. Wir haben
eine Liste, die drucken wir jeden Tag aus und anhand von dem geht man die Kinder durch.
Sind sie alle da. Je dlter die Kinder werden, desto mehr ist es Eigenverantwortung, aber meis-
tens kommen sie dann auch. Oder man fragt, manchmal erst 10 vor Ende, aber sie kommen.
Eine Magnettafel ist aufgrund der iiberschaubaren Kinderzahl nicht nétig. Trotzdem wird die
Anwesenheitsliste taglich ausgedruckt und abgehakt.

Habt ihr bereits an eine digitale Losung gedacht?

Das wiirde vieles mit dem Abmelden erleichtern. Die Liste muss man jedoch trotzdem ausdru-
cken, da das zwei verschiedene Systeme sind. Es gibt von den Eltern Spontanbuchungen, dass
sie die Kinder an Tagen, an denen sie nicht angemeldet sind, anmelden. Die Kinder miissten
wir immer noch manuell abstreichen. Wir haben ja nicht 600 Kinder auf einmal, vielleicht pro
Gruppe 30 Kinder, dann geht das mit der ausgedruckten Liste. Ich konnte mir eine digitale
Liste vorstellen, wo man bei den Kindern ein Hékchen dranmacht, dass man weiss, das Kind
ist angekommen.

6 Interview mit Daniela Steidle, Leitung Betreuung der Schule La-
chenzelg, 20. Juni 2024

Hat sich die QR-Code-L6sung bewihrt?

Die digitale Losung hat sich fiir uns bewéhrt. Es geht mega schnell. Wir haben ja nur 50 Minuten
Mittagspause, weil danach fangt die Lernzeit bei uns an. Und die Kids, die kommen einfach, wir
konnen sie schnell einscannen, dann verteilen sie sich in die Rdume, eine Viertelstunde spéter ist
eigentlich der Zauber wieder vorbei. Es ist eine Verschnellerung, auch alles geworden. Es waren
bereits andere Schulen da, die sich das auch angeschaut haben, es war sogar schon die OIZ
da und hat sich das angeschaut, wie die funktioniert, weil das hat sich schon rumgesprochen
mit der Excel-Tabelle und dem Scanner. Das ist wirklich eine tolle Sache, das vereinfacht mega
viel, es geht mega schnell, die Kinder kommen rein und sie konnen schnell eingecheckt werden.
Frither hatten wir Kértchen, eine Liste der Kinder, die anwesend sein sollten, haben dann alle
Kartchen rausgesucht und an die Kinder verteilt. Wenn sie essen geholt haben, haben sie ihre
Karten abgegeben. Das ist mit Corona gestorben. Das System funktionierte zwar, jedoch wollten
wir mit Corona die Kértchen nicht mehr beriihren miissen. Jede Schiilerin und jeder Schiiler
von unserem Schulhaus hat einen QR-Code, die haben sie aufs Handy fotografiert. Am Mittag
kommen sie, zeigen den QR-Code, den scannen wir ab, dann sind sie drin. Die Excel-Tabelle
hat unser Schulleiter, der auch Informatiker ist, gebaut. Und das ist eine hochkomplexe Liste.
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Angefangen haben wir sie klein und dann gab es immer mehr Bediirfnisse. Und dann hat er das
immer wieder so angepasst und gebaut und jetzt haben wir sie eigentlich so, wie wir sie wollen.

Was sind denn die Vorteile und die Nachteile bzw. die Schwierigkeiten, bis jetzt
mit der Liste?

Ja, dass sie noch nicht ganz sauber gelaufen ist. Es hat immer noch Fehler drin, nur wenn etwas
Kleines beim Namen anders geschrieben ist, z.B. ein Punkt oder zwei Punkte oder ein Abstand
drin ist, dann findet sie die Liste wieder nicht. Und da sind natiirlich Fehlerquellen, wenn man
in die Stadt die physischen Papiere einpflegt, oder ins ADB, dann haben wir eine Liste, die wir
auch noch irgendwie einpflegen miissen. Und wenn da, ja, es muss alles ganz genau stimmen,
sonst geht es nicht. Seit wir diese Liste vor zwei Jahren eingefiihrt haben, zeigen viele Schulen
grosses Interesse, weil sie eine enorme Erleichterung darstellt. Das Problem ist nur, dass, wenn
die Formeln in der Excel-Tabelle nicht korrekt sind, die Berechnungen falsch ausfallen. Wir sind
Sozialpddagogen, keine Informatiker, und kénnen solche Fehler nur schwer beheben. Wir haben
das Gliick, dass unser Schulleiter Informatiker ist. Er hat diese Liste aufgebaut.

7 Interview mit Aimen Mokdad, Schulleiter der Schule Lachenzelg,
20. Juni 2024

Wie seid ihr auf das QR-Code-System gekommen und wie wurde es entwickelt?

Seit wir eine Tagesschule geworden sind, essen etwa 75% der 420 Schiilerinnen und Schiiler
bei uns. Seitdem mussten wir uns iiberlegen, wie man den Ansturm managen kann und lange
Warteschlangen vermeiden kann. Schlussendlich zahlen die Eltern Geld dafiir, dass die Kinder
hier essen kénnen, darum miissen wir das Kontrollsystem haben, wer hier angemeldet ist und
wer heute hier isst und wer nicht. Wir haben auch eine Meldepflicht den Eltern gegeniiber,
zu sagen, dass ihr Kind heute nicht zum Essen kam. Darum habe ich diese Liste gemacht. Es
ist eine reine Excel-Liste, die mit einigen Formeln formatiert ist. Jeder Schiiler und Schiilerin
bekommt eine Nummer im QR-Code-Format. Sobald die Schiilerin oder der Schiiler wahrend
des Mittags zum Check-in kommt, steht dort ein Hortleiter und hat den Scanner und die Liste
bereit. Dann scannt er den QR-Code des Schiilers oder der Schiilerin, diese werden in der Excel-
Liste erfasst. Nach dem Mittagessen sieht der Hortleiter nachher, wie viele Personen heute essen
waren, wer nicht und wer spontan kam. Das muss auch erfasst werden und nachher gemeldet
werden, dann bekommen die Eltern auch wieder eine Rechnung, da ihr Kind spontan zum Essen
kam. Unsere Losung ist rein aus Bedarf entstanden. Frither druckten wir die Wochenliste, bzw.
die Monatsliste aus und die Hortleitung suchte mit dem Bleistift den Namen des Kindes in der
Liste und machte einen Strich. Stell dir vor, du machst das mit 380 Kindern. Dann habe ich
gedacht, das kann es nicht sein. Wir brauchten ein schnelleres System, und so ist diese Liste
entstanden.
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