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Zusammenfassung Die vorliegende Arbeit beschreibt eine Infrastruktur zur Vir-
tualisierung des Handwerks. Gemeinsam mit Anwendern aus den Bereichen Sanitr,
Heizung, Klima, Elektrik und Maler- und Lackierarbeiten wurden Anforderungen
und Ziele eruiert. Ziel des hier beschriebenen Virtualisierungskonzepts ist die raumli-
che und zeitliche Flexibilisierung von Handwerksdienstleistungen. Technologien wie
Augmented Reality (AR) und KI-Assistenten (Chatbots) konnen dazu beitragen, in-
dem sie die Bearbeitung von Kundenanfragen und Beratungsgesprichen verbessern
und indem Absprachen vor Ort durch Fernunterstiitzung flexibilisiert werden. Erfah-
rene Fachkrifte konnen bspw. ortsunabhédngig Mitarbeitende vor Ort unterstiitzen.
Eine erste Feldstudie zeigt hierzu sowohl akzeptanzférdernde als auch hemmende
Faktoren. Die Fernunterstiitzung durch AR unterstiitzt Fragen auf Baustellen effi-
zient zu kldren und fordert den Informationsaustausch zwischen Durchfiithrung und
Planungsbiiro. Das System bietet neben Flexibilisierung und Zeitersparnis Chancen
fiir Mitarbeitende mit gesundheitlich besonderen Anforderungen, Wissen und Er-
fahrungen weiterzugeben. Ein hemmender Faktor ist die oft sperrige Hardware in
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Kombination mit den besonderen Eigenschaften der Arbeitsorte. Entwicklungsar-
beiten werden sich daher zukiinftig auf mobilere Systeme konzentrieren. Zusitzlich
verbessern Chatbots die zeitliche Flexibilisierung. Ein Praxiseinsatz zeigt eine gu-
te Antwortqualitdt von Kundenanfragen und Potenzial in der Neukundenakquise
sowie einer vereinfachteren Terminfindung. Beide Technologien sollen zukiinftig
ineinandergreifen, um eine ganzheitliche Flexibilisierung von Auftragsanfrage bis
Abschluss zu erreichen.

Schliisselworter Handwerk - Augmented Reality - ChatBot - Flexibilisierung -
Virtualisierung

Minerva Potentials and Product Vision

Abstract This paper describes an infrastructure for the virtualization of the craft
sector. Requirements and objectives were determined together with users from the
plumbing, heating, air conditioning, electrical and painting sectors. The aim of the
virtualization concept described here is to make skilled crafts services more flexible
in terms of space and time. Technologies such as augmented reality (AR) and chat-
bots can contribute to this by improving the processing of customer inquiries and
consultations and by making on-site arrangements more flexible through remote sup-
port. Experienced specialists can, for example, support employees on site, regardless
of location. An initial field study shows both acceptance-promoting and inhibiting
factors in this regard. Remote support through AR helps to clarify questions on
construction sites efficiently and promotes the exchange of information between the
implementation and the planning office. In addition to flexibility and time savings,
the system offers opportunities for employees with special health requirements to
pass on knowledge and experience. One inhibiting factor is the often bulky hardware
in combination with the special characteristics of the work locations. Development
work therefore focus on more mobile systems in the future. Chatbots also improve
time flexibility. Practical use shows a good response quality to customer inquiries
and potential in the acquisition of new customers as well as simplified appointment
scheduling. In the future, both technologies are to be interlinked in order to achieve
holistic flexibilization from order inquiry to completion.

Keywords Crafts sector - Augmented reality - ChatBot - Flexibilization -
Virtualization

1 Einleitung

Der Fachkriftemangel im deutschen Handwerk ist hoch und seit mehreren Jahren
ein Problem (Schirner et al. 2021). Hinzu kommen bei einigen Betrieben saisonal

bedingte Lastspitzen, die Handwerksbetriebe vor eine hohe Belastungsprobe stellen.
Diese beiden Faktoren gekoppelt mit einer hohen Nachfrage nach handwerklichen
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1492 J. C. Gutzmann et al.

Dienstleistungen fiihrt oft zu hohen Wartezeiten von Auftragsdurchfiihrungen und
dementsprechend zu Frust bei Kundinnen und Kunden', was sich bei Umfragewerten
zur Zufriedenheit im Handwerk widerspiegelt (Lebensmittel Zeitung 2019).

Eine Strategie zur Verbesserung dieses Problems wird oft in der Digitalisierung
gesehen. Damit werden meistens die Auftragsplanung oder nachgeschaltete Prozes-
se, wie die Abrechnung von Auftrigen verstanden (Bischoff und Thonipara 2022).
Des Weiteren betrachten Forschungsarbeiten in diesem Bereich mehrheitlich ledig-
lich einzelne Prozessschritte der handwerklichen Wertschopfungskette oder nur spe-
zifische Branchen. Dies schafft nur bedingt eine Effizienzsteigerung, da ein grofles
Potenzial auBler Acht gelassen wird: Die Virtualisierung von Auftragsdurchfiihrun-
gen und die damit verbundene Entkopplung von Raum und Zeit. Handwerkliche Pro-
zesse erfordern in den meisten Fillen die physische Anwesenheit von Fachkriéften,
allerdings lasst sich durch die virtuelle Unterstiitzung die rdumliche Anwesenheit bei
bestimmten Titigkeiten mithilfe von Fernunterstiitzungslosungen durch Augment-
ed Reality (AR) entkoppeln. Eine zeitliche Flexibilisierung kann erreicht werden,
indem im operativen Kundenbereich zeitunabhéingige Kundendienstleistungen ange-
boten werden konnen. Dazu eignen sich KI-Assistenten (im Folgenden Chatbots),
die bei einer hohe Anfragenrate im Handwerksbereich unterstiitzend wirken kon-
nen. Durch dieses Vorgehen konnen Handwerksbetriebe nicht nur Kundenanfragen
effizienter betreuen, sondern auch die eigentliche Auftragsdurchfithrung wesentlich
zeitsparender gestalten.

Aufbauend auf diesen Problemstellungen und Potenzialen wird hier ein Ansatz
zur integrierten Losung der Virtualisierung des Handwerks vorgestellt. Das Ziel ist
es Losungen zur Virtualisierung des Handwerks zu finden, die mit einem geringen
Aufwand in viele Branchen des Handwerks integrierbar sind. Daher werden die
hier vorgestellten Losungen in den reprisentativen Bereichen Sanitér, Heizung und
Klima, Malerarbeiten und Lackiererei sowie Elektrik evaluiert. Dabei werden im
hier beschriebenen Ansatz AR und Chatbots als zentrale technische Komponenten
betrachtet. Erste Erfahrungen aus der Praxis zeigen dabei sowohl akzeptanzfordernde
als auch akzeptanzhemmende Faktoren in Handwerksbereiche wie Sanitér, Heizung
und Klima sowie Elektrik und Malerarbeiten und Lackiererei. Diese Faktoren konnen
ein erstes Fundament fiir Gestaltungsempfehlungen einer prozessintegrierten Losung
bieten.

Zunichst wird ein Einblick in den aktuellen wissenschaftlichen Stand zur Vir-
tualisierung im Handwerk gegeben (Abschn. 2), um dann flankiert durch Design
Thinking Workshops mit Handwerksbetrieben Potenziale und Anwendungsszenari-
en ableiten zu konnen (Abschn. 3). Anschliefend wird ein Einblick erste Erkennt-
nisse aus Praxiseinsitzen beschrieben (Abschn. 4). Abschlieend wird ein Ausblick
iiber weitere Arbeitsschritte und Themenfelder gegeben (Abschn. 5).

I Im Folgenden wird zur besseren Lesbarkeit die ménnliche Form verwendet. Es sind jedoch stets alle
Geschlechter gemeint.
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2 Wissenschaftlicher Stand zur Virtualisierung im Handwerk

In Bezug auf die Digitalisierung gibt es bereits verschiedene innovative Forschungs-
ansitze, wie bspw. die Nutzung von Drohnen (Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks e. V. 0.J.) oder in Bereichen wie Marketing, 3D Druck und Build-
ing Information Management (BIM) (forum handwerk digital 2021). Allerdings kon-
zentrieren sich diese Ansitze in den meisten Fillen speziell auf einzelne Bereiche
und betrachten weniger die praktischen Arbeiten im Handwerk und klammern den
Gesamtprozess, liberwiegend die Auftragserbringung, aus (Hofer 2020) Das For-
schungsprojekt Athene (BMBF 2018) ging daher dem Ziel nach, durch eine digitale
Plattform sowohl die ganzheitliche Auftragsabwicklung als auch die Vernetzung mit
dem Kunden zu fordern (BMBF 2018). Die Software unterstiitzt Prozesse von der
Auftragserfassung, iiber die Auftragsplanung, dem Erstellen von Dokumenten auf
der Baustelle, bis hin zur digitalen Archivierung der Auftrige. So wird der Informati-
onsaustausch und die Organisation auf der Baustelle erleichtert. Die Betriebe konnen
auf eine Vielzahl papierbasierter Prozesse verzichten und sich so auf Kernaufgaben
konzentrieren (BMBF 2018).

Der Nutzen von AR ist im Handwerk bisher nur zur Bereitstellung von Informa-
tionen wihrend der Tatigkeitsdurchfiihrung erforscht worden (Palmarini et al. 2018;
BIBA 2020; Geier et al. 2020). Ein weiterer Bereich ist die Aus- und Weiterbil-
dung indem AR fiir Schulungszwecke betrachtet worden ist (Koch und Dreikauf3
2020; dikraft 2022). Des Weiteren werden die Potenziale der Flexibilisierung von
Raum und Zeit durch AR (Virtualisierung), bisher kaum im Zusammenhang von
Leistungen im Handwerk betrachtet. Erste Feldstudien untersuchten den Einsatz
von AR-Brillen fiir die digitale Visualisierung von Markierungsarbeiten bspw. zur
Rohrverlegung (Dallasega et al. 2021; Revolti et al. 2023). Obwohl Potenziale zur
Steigerung der Effizienz festgestellt wurden, betonen die Autoren, dass das System
eine komplexe Bedienung erfordert und bisher eine menschzentrierte Gestaltungs-
perspektive fehlt. Hinzu kommt die o.g. Betrachtung in nur einem kleinen Bereich
der handwerklichen Tatigkeiten (Dallasega et al. 2021). Eine intuitive Benutzbarkeit
setzt dabei Instrumente zum Zeigen und die Wahrnehmung der Blickrichtung von
entfernten Akteuren voraus (Piumsomboon et al. 2019; Teo et al. 2019; Prilla 2019).
Dafiir sollte die Anwendung so gestaltet sein, dass die Wahrnehmung von entfernten
Akteuren fiir den Nutzer vor Ort gegeben ist. Dies kann durch Hinweisfunktionen,
wie bspw. durch virtuelle Zeigegesten oder die Mdoglichkeit etwas einzuzeichnen
erreicht werden (Osmers et al. 2021).

In Bereich Chatbots ist durch ChatGPT ein regelrechter Boom ausgelost wor-
den. Im Handwerk gibt es dazu allerdings bisher keine (langfristigen) Erprobungen.
Durch Chatbots kann die Flexibilisierung von Raum und Zeit durch das autonome
Beantworten von (einfachen) Kundenanfragen unterstiitzt werden (Heinemann 2017;
Nuruzzaman und Hussain 2018). Dabei ist das Potenzial gegeben, gerade wieder-
kehrende Anfragen kosteneffizient zu gestalten, indem diese als erster Platzhalter
fiir menschliche Berater dienen und erste (einfache) Kundenanfragen iibernehmen
(Green und Chen 2019). Gerade GPT-basierte Chatbots haben dabei aus Experten-
sicht das Potenzial die Anforderungen nach einem Platzhalter fiir einen menschli-
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chen Akteur fiir gewisse Inhalte und/oder bis zu einer gewissen Zeit Beratungen im
Handwerk zu iibernehmen (Proeger et al. 2023).

Zusammenfassend lassen sich durch die Potenziale beider technologischen Kom-
ponenten ein Finsatz im Handwerk erkennen. Allerdings sollten Ansidtze zur Vir-
tualisierung im Handwerk prozessintegrativ konzipiert werden und gleichzeitig fiir
unterschiedliche Bereiche des Handwerks erdffnet werden. Ein Vorgehen auf die hier
vorgestellten Gestaltungsempfehlung bzgl. AR und Chatbot kann dabei die Grund-
lage bilden. Im Folgendem werden die mit Handwerkern gemeinsam eruierten Po-
tenziale von AR und Chatbots im Handwerk dargestellt und damit die grundlegende
Infrastruktur dargestellt.

3 Vorstellung der Potenziale

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen und die abgeleiteten Potenziale fiir
das Handwerk vorgestellt. Aus diesen Potenzialen geht hervor, warum sich gerade
AR und Chatbots fiir eine Virtualisierung des Handwerks eignen.

3.1 Methodisches Vorgehen

Gemeinsam mit drei Handwerkspartnern aus den Bereichen Sanitir, Heizung und
Klima, Malerarbeiten und Lackiererei sowie Elektrik wurden Workshops durch-
gefiihrt. Ziel dieser Workshops war es, gemeinsame Anwendungsszenarien fiir die
unterschiedlichen Fachbereiche zu erarbeiten, um daraus Potenziale fiir die Bereiche
AR und Chatbots abzuleiten. Im ersten Schritt wurden in den jeweiligen Bereichen
Design Thinking Workshops durchgefiihrt. Teilnehmende waren neben Meistern
und Geschiftsfithrern auch andere Handwerker, die fiir die Durchfiihrung der ein-
zelnen Auftrage und Arbeitstétigkeiten vor Ort zustdndig sind. In einem abschlie-
Benden Workshop wurden dann die Ergebnisse gemeinsam den jeweiligen anderen
Bereichen prisentiert. In diesem Workshop wurden Uberschneidungen innerhalb der
Bereiche diskutiert und geclustert. Im Folgenden werden die daraus abgeleiteten Po-
tenziale fiir die Produktvision Minerva vorgestellt. Ferner wurden erste Prototypen
der beiden Bereiche in einem ersten Feldeinsatz getestet (siehe Abschn. 4).

3.2 Potenziale der Flexibilisierung der Handwerksleistung durch Augmented
Reality

AR ist eine Technologie, mit der virtuelle Inhalte wie Informationen und Objekte
im realen Sichtfeld von Nutzenden eingeblendet und mit realen Objekten verbunden
werden (Azuma 1997). Oft wird AR mit sogenannten ,,Head Mounted Devices*
(HMD) erzeugt und genutzt. Dies sind Brillen, in deren Sichtfeld die virtuellen
Inhalte angezeigt werden. Hochwertige Brillen konnen iiberdies den Raum dreidi-
mensional erfassen (scannen) und somit bspw. 3D-Objekte in diesem Raum plat-
zieren. Diese Technologie hat viele spezifische Vorteile. So bleiben die Hinde von
Nutzenden frei, wihrend diese digitalen Informationen wahrnehmen (Johnson et al.

@ Springer



Minerva Potenziale und Produktvision 1495

2015; Prilla et al. 2019) und durch die in der Brille einbaute Kameras konnen 6rtlich
entfernte Dritte Hilfestellung geben (Ens et al. 2019; Brown und Prilla 2020).

Ein zentrales Potenzial dieser Technologie fiir das Handwerk liegt in der Vir-
tualisierung von Handwerksleistungen, also in der virtuellen Ausfiihrung von Ar-
beiten, die eigentlich physische Anwesenheit erfordern. So sind bspw. regelméfige
Baustellenbesuche durch leitende Angestellte und Geschiftsfithrer notwendig, um
sich einen Uberblick iiber den aktuellen Zustand der Baustelle zu verschaffen oder
mit Mitarbeitenden Fragen zu besprechen. Gleichzeitig sind sie jedoch durch lange
Anreisewege kosten- und zeitintensiv. Die virtuelle Durchfiihrung solcher Baustel-
lenbesuche kann hier Abhilfe schaffen. Hierzu kann die oben erwéhnte Kamera der
Brillen verwendet werden, um Video und Audio aus der Perspektive eines Mitar-
beitenden aufzunehmen und zu tibertragen. Zusitzlich kann die Raumerfassung der
Brille entfernten Nutzenden eine 3D-Abbildung des Raumes geben, die diese wie-
derum zur Hilfestellung in bestimmten Fragen nutzen konnen (Kahrl et al. 2020).
Diese Funktionalitidt kann genutzt werden, um ortsunabhéngige Unterstiitzung zu
ermoglichen. So kénnen Mitarbeitende aus der Ferne virtuell vor Ort sein und damit
Mitarbeitende auf der Baustelle durch virtuelle Zeigegesten anweisen und beraten
(Teo et al. 2018). Dabei ist von Nutzen, dass die Verwendung von AR-HMDs den
Trigern ermoglicht beidhidndig zu arbeiten und sich wihrend der Nutzung frei zu
bewegen (Johnson et al. 2015). Dies ist neben den genannten Vorteilen auch be-
sonders hilfreich fiir Mitarbeiter mit korperlichen Beeintridchtigungen, die in ihrer
Mobilitdt eingeschrinkt sind, und so ihre Erfahrung einbringen konnen, ohne zu
einer Baustelle zu reisen.

Neben dem oben genannten Szenario sind die daraus entstehenden Vorteile auch
in anderen Szenarien fiir Handwerksbetriebe attraktiv. So kann AR auch bei Kunden-
besuchen, die oft zeitaufwendig sind und bei denen die Terminfindung oft schwierig
ist, AR-HMDs eingesetzt werden, um virtuelle Besuche durchzufiihren. Handwer-
ker konnen so bspw. virtuell bei der Beratung beziiglich Bauvorhaben mit Kunden
in Kontakt treten und diese gemeinsam mit ihnen planen. Ebenfalls eignen sich
AR-HMDs, um Kunden bei Kleinreparaturen, wie etwa Stormeldungen von Ge-
riten, ortsunabhingig anzuleiten. Dariiber hinaus ist auch denkbar, die Absprache
mit Gewerken aus anderen Bereichen bei der Durchfiihrung von Bauarbeiten vir-
tuell durchzufiihren. Hier ist es von Noten, dass alle Parteien den aktuellen Stand
der Bauarbeiten kennen und iiber den gleichen gemeinsamen Sachverhalt sprechen.
Mithilfe von AR-HMDs konnen sich Vertreter von einzelnen Gewerken virtuell von
und auf Baustellen zuschalten, um bereits erfolgte Arbeiten zu besprechen und noch
anstehende Arbeiten gemeinsam zu planen.

3.3 Chatbots als Potenzial der zeitlichen Flexibilisierung im Handwerk

Die Unterstiitzung von Chatbots kann im Hinblick der Virtualisierung den Zeit-
und Kostenaufwand im Handwerksbetrieb weiter reduzieren. So konnen Chatbots
bspw. immer dann eingesetzt werden, wenn Personal fiir die Betreuung nicht zur
Verfiigung steht. Hiufig gestellte Kundenfragen und Terminanfragen konnen von
Chatbots beantwortet werden, was normalerweise zeitaufwéndig durch personliche
Riicksprachen erledigt werden muss. Dadurch ist weniger Aufwand fiir die Beant-
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wortung von Fragen und Terminanfragen notwendig. Zudem ermdoglicht der Einsatz
von Chatbots eine zeitliche Flexibilisierung, da Kunden unabhéngig von Arbeitszei-
ten oder bei Kapazititsgrenzen Beratung erhalten konnen.

Ein weiterer Anwendungsfall fiir Chatbots ist das automatisierte Ausgeben von
Anleitungen und Produktinformationen. Bei Kleinreparaturen konnen Kunden zu-
nichst durch den Chatbot angeleitet werden, die Reparatur selbst durchzufiihren.
Sollte trotz dessen personliche Beratung notwendig sein, kann iiber den Chatbot
eine automatisierte Terminbuchung durchgefiihrt werden. Dabei wird erfasst, wel-
che Schritte bereits unternommen wurden, und diese Informationen werden an den
Handwerksbetrieb weitergeleitet. Eine zeitliche Flexibilisierung ist dabei nicht nur
auf Unternehmensseite zu betrachten. Personen konnen Kleinreparaturen sofort und
jederzeit durchfiihren oder kleinere Probleme selbst 16sen. Somit sind Kunden nicht
durch die Offnungszeiten und der personellen Verfiigbarkeit von Handwerksbetrie-
ben beschrinkt.

AR und Chatbots bieten nicht nur separat Potenziale, sondern koénnen auch zu-
sammen genutzt werden, um Handwerksleistungen zu virtualisieren. Chatbots kon-
nen in einem AR-HMD angezeigt werden und bieten so eine Schnittstelle, iiber
die einfach und intuitiv mit ihnen interagiert werden kann, ohne andere Titigkeiten
zwingend unterbrechen zu miissen. Die Informationen, die durch Chatbots bereit-
gestellt werden, konnen so direkt im Sichtfeld der Nutzer angezeigt werden. Ein
weiterer Use Case ist der Einsatz fiir anleitende Téatigkeiten wihrend der Ausbil-
dung. Auszubildende konnten mithilfe einer Chatbot- und AR-basierten Anwendung
wiederholende und standardisierte Tatigkeiten lernen. Die Anwendung ist dabei be-
gleitend der Ausbildung zu betrachten und kann bei personellen Engpissen von
erfahrenen Mitarbeitenden unterstiitzend wirken.

Zusammenfassend lassen sich mehrere und unterschiedliche Potenziale durch die
Vorteile der jeweiligen Technologien im Handwerk identifizieren. Sowohl eine AR-
als auch eine Chatbot-Integration fordern eine Flexibilisierung im Handwerk und
bieten dadurch ein grofes Potenzial in der effizienteren Abwicklung von handwerk-
sorientierten Dienstleistungen.

4 Fallbeispiele und Praxiserfahrung
Im Folgenden wird ein erster Einblick in die Praxis durch Fallbeispiele dargestellt.
4.1 Methodisches Vorgehen

Um die in Abschn. 3 genannten Potenziale und Anwendungsszenarien in ein Praxis-
einsatz erster Prototypen einflieBen zu lassen, wurde in gemeinsamer Abstimmung
mit den Handwerksunternehmen aus den Bereichen Sanitidr, Heizung und Klima,
Malerarbeiten und Lackiererei sowie Elektrik konkrete Anforderungen besprochen.
Durch Workshops wurde sich im Bereich AR auf eine Fernanleitung fiir Mitarbeiten-
de vor Ort konzentriert sowie im Bereich Chatbots auf den Einsatz zur Beantwortung
von héufig auftretenden Fragen und Terminabstimmungen. Die jeweiligen Praxise-
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insitze der Prototypen dhnelten dem Vorgehen eines Feldeinsatzes. Der Bereich AR
wurde dabei wissenschaftlich begleitet und es wurden qualitative Daten erhoben.

4.2 Remote Unterstiitzung auf der Baustelle

In einer ersten Feldstudie wurde der gemeinsam eruierte Anwendungsfall ,,Untersttit-
zung aus der Ferne fiir Mitarbeitende” mit Hilfe der AR-Anwendung in der Praxis
erprobt. Feldtests werden den genannten Handwerksbetrieben durchgefiihrt. Insge-
samt wurde die Anwendung von ca. acht Mitarbeitern vor Ort und vier Mitarbeitern
im Biiro iiber einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen genutzt. Der Feldeinsatz
wurde mit einer vorab durchgefiihrten Schulung bei den jeweiligen Gewerken mit
den beteiligten Mitarbeitern durchgefiihrt. In der Schulung wurde das Forschungs-
projekt und die Forschungsziele erklirt. AbschlieBend wurde der Umgang mit der
Anwendung und Hardware mit einer kurzen Ubung gefestigt. Danach erfolgte der
Einsatz im Feld. Es wurden qualitative Daten erhoben, indem ein Wissenschaftler
wochentlich eine Feldbeobachtung durchgefiihrt hat sowie die Mitarbeiter am En-
de der drei Wochen interviewt wurden, um somit erste Erfahrungen zu sammeln.
Die erhobenen Aspekte konzentrierten sich dabei auf Akzeptanzfaktoren der Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT 2) (Venkatesh et al. 2012).
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrages steht eine vollstindige Auswertung
noch aus. Diese erfolgt durch eine qualitative Analyse mithilfe der Erstellung eines
Affinity Diagramms durch zwei Forschende. Im Folgenden wird daher ein erster
Einblick durch ein Fallbeispiel gegeben.

Die Anwendung umfasst zum Zeitpunkt des Feldeinsatzes einen Video-Live-
stream mit Sprachfunktion, Einblendung eines Zeigeelements durch den erfahrenen
Mitarbeiter (meistens Meister) im Biiro sowie eine Microsoft Hololens 2 als HMD
fiir den Mitarbeiter auf der Baustelle. Durch das Zeigeelement wird zum einen die

Abb.1 a Die Ausgangssituation der durchzufithrenden Arbeit Wechsel eines Seitentiillventils. b Der
Mitarbeitende fiihrt unter Anleitung die Tétigkeit aus; der Meister navigiert mit virtuellen Elementen (roter
Kreis). ¢ Der Mitarbeitende tiberpriift die vom Meister gewiinschten Informationen
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Navigation und Kommunikation mit dem entfernten Akteur erleichtert und zum an-
deren die Wahrnehmung des Akteurs gefordert (siche Abschn. 2). Der Livestream
auf Seiten des Meisters im Biiro wird durch eine Desktopanwendung realisiert. Der
Meister sieht dabei eine egozentrische Perspektive des Handwerkers vor Ort und
kann mithilfe des virtuellen Zeigeelement dem Mitarbeiter vor Ort visuell anzeigen,
wo er die Aufmerksamkeit haben mochte bzw. anleiten, wo etwaige Arbeitsschritte
durchgefiihrt werden sollen. Durch einen Klick auf den gewiinschten Bereich im
Videostream 16st der Meister diesen Hinweis in Form eines roten Kreises aus (sieche
Abb. 1a, b). Der Handwerker erkennt darauthin den Hinweis in seinem Sichtfeld
und wird somit instruiert, in welchem Bereich die Aufmerksamkeit des Meisters
liegt bzw. wohin der Handwerker schauen soll (sieche Abb. 1c). Wihrend des Feld-
einsatzes konnte die Anwendung jederzeit genutzt werden, sobald der Mitarbeitende
vor Ort Hilfe benétigt oder der Mitarbeitende im Biiro Abstimmungsbedarf hat.

Anhand eines konkreten Praxiseinsatzes im Sanitdrbereich wird im Folgenden
ein erster praktischer Eindruck und erste Ergebnisse skizziert. Bei dem dargestellten
Praxisbeispiel handelt es sich um den Anwendungsfall der Remote Anleitung und
Unterstiitzung wéhrend einer Auftragsdurchfiihrung (siehe Abschn. 3).

Die in Abb. 1 dargestellte Situation zeigt einen Mitarbeiter, der beim Austausch
bzw. Einbau eines Seitenfiillventils unerfahren ist und Unterstiitzung benétigt. Der
Handwerker rief telefonisch im Biiro an und bat um Hilfe. Darauthin wurde die
Microsoft HoloLens 2 gestartet und sich mit der Anwendung im Biiro verbunden.
Der Handwerker nutzte das HMD, kontaktierte den Meister im Biiro und fragte nach,
wie das neue Einfiillventil im konkreten Fall auszutauschen sei. Der Handwerker
erklérte die Situation visuell durch einfaches Hinsehen und verbaler Erkldrung (siche
Abb. 1a).

Der Meister im Biiro erklédrte darauthin die Materialvorbereitung (welche Werk-
zeuge werden benotigt und sind diese auch in Griffreichweite) und erlduterte den
ersten Arbeitsschritt. Da der Handwerker die Hande frei hatte, konnte bereits wih-
rend der Informationsaufnahme mit der eigentlichen Arbeit begonnen werden. In
diesem Fall die Demontage der Betitigungsplatte der Toilettenspiilung und der da-
hinter liegenden Befestigungen (siehe Abb. 1b). Nach dem angeleiteten Ausbau des
alten Fiillventils, zeigte der Meister welche notwendigen Informationen zum neuen
Fiillventil notig sind und stellte so sicher, dass das vorhandene Produkt kompatibel ist
(siche Abb. 1c). Die Kommunikation mit der Anwendung dhnelte einem Gesprich
vor Ort und die Aufgabe konnte in einer dhnlichen Zeit im Vergleich zu einem
Vor-Ort-Termin abgeschlossen werden. Anleitende Mitarbeiter im Biiro berichteten
in den ersten durchgefiihrten Interviews iiber erkennbare Zeitersparnis durch Fahr-
teneinsparung. Die Mitarbeiter sehen Vorteile in der Niedrigschwelligkeit: Friiher
wurden kleinere Probleme, wie der Einbau eines solchen Ventils, ,,gesammelt* und
erst bei mehreren oder groBeren Problemen wurde ein erfahrener Mitarbeiter vor
Ort um Hilfe gebeten. Durch die hier vorgestellte Anwendung kénnen solche Pro-
bleme meist in kiirzerer Zeit und dadurch effizienter gelost werden. Eine weitere
beliebte Nutzung der Anwendung neben der Fernunterstiitzung bei Installationen
und Wartungsarbeiten von Anlagen ist die Durchfiihrung von Statusberichten auf
der Baustelle oder um die néchsten Schritte zu Beginn oder am Ende des Arbeits-
tages zu Besprechen. Akute und spezifische Probleme konnen so zeitnah gelost
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werden. Ein weiterer Nebeneffekt ist, dass sich die fiir die Ausfiihrung des Auftrags
verantwortlichen Personen kontinuierlicher informiert fiihlen als bei der klassischen
Vorgehensweise des Vor-Ort-Seins in Kombination mit Telefongesprichen.

Die Ubertragungsqualitit von Video und Audio fiir die betrachteten Bereiche ist
grundsitzlich zufriedenstellend. Es ist jedoch zu beachten, dass die Videoqualitit
durch schwierige Lichtverhiltnisse beeinflusst werden kann. Insbesondere dunkle
Bereiche beeinflussen die Erkennbarkeit von Details fiir den Mitarbeiter aus der
Ferne. Bei hellen Umgebungen ist die Erkennbarkeit der virtuellen Zeigeelemente
eingeschrinkt. Ein weiterer Faktor, der die Qualitidt beeinflusst, ist die Abdeckung
mit mobilem Internet in den Betriebsregionen. Wihrend der Studie wurden konti-
nuierlich Anpassungen vorgenommen, um einen optimalen Kompromiss zwischen
Video- und Tonqualitit sowie der verfiigbaren Netzabdeckung sicherzustellen. Ei-
ne weitere Beobachtung aus den Feldforschungen ist, dass die Hardware Microsoft
HoloLens 2 fiir die genannten Arbeitsbereiche sperrig und unhandlich ist. Die Da-
tenbrille muss zusitzlich zu anderen Werkzeugen stiandig mitgetragen werden und
ist durch ihre GroSe dadurch unpassend. Zum Zeitpunkt dieses Beitrages gibt es
daher erste Entwicklungsarbeiten die Anwendung auf gewohnliche Smartphones
zu ibertragen, um diese mit einem Aufsatz als HMD einsetzen zu konnen. Ein
fiir Smartphones verfiigbarer Kopfaufsatz verbindet gewihrleistet dabei den Vorteil
einer handfreien Nutzung. Smartphone und der vorgesehene Kopfaufsatz sind in
Hosentaschen oder bereits vorhandenen Aufbewahrungsgegenstinden verstaubar.

4.3 Chatbot-basierte Kundenberatung

In einer ersten Erprobung fiir die drei genannten Handwerksbetriebe wurde jeweils
ein Chatbot fiir die Beantwortung von Kundenfragen und Terminanfragen erstellt,
der im ersten Schritt der Neukundengewinnung dienen soll. Dies soll erreicht wer-
den, indem der Chatbot im ersten Schritt ein niederschwelliges Informationsangebot
bietet sowie eine Kontaktvermittlung generieren kann.

Wie im Bereich AR wurde gemeinsam der Anwendungsfall der Beratung eruiert
und zuerst in der Praxis getestet. Anders als im Bereich AR wurde hierfiir ein
Zeitraum von mehreren Monaten durchgefiihrt. Am Anfang wurde eine Schulung mit
den Betrieben durchgefiihrt, um ein Eingreifen wihrend des Betriebs zu ermoglichen
und die Auswertung sowie Verbesserung der Konversationen zu gewihrleisten. Mit
allen drei Handwerksbetrieben wurden in regelmifigen Abstinden die bis dahin
gefiihrten Konversationen ausgewertet. Dafiir steht im Editor ein Statistik-Dashboard
und der sog. Conversation Viewer zur Verfiigung, in dem laufende und vergangene
Konversationen eingesehen und bewertet werden konnen. Der Finsatz wurde von
der Firma Kauz GmbH durchgefiihrt und &hnelte dem Vorgehen des Feldeinsatzes
der AR-Anwendung. Dabei wurde gemeinsam das Statistik-Dashboard ausgewertet
und erste Erfahrungen der Betriebe gesammelt.

Bei den Chatbots zum Zeitpunkt des Feldeinsatzes handelt es sich technisch
gesehen um einen Hybriden aus der Kauz-NLU-Engine (Kauz 2024) und ChatGPT
(OpenAl 2024). Dieser hybride Ansatz hat den Vorteil, dass der Chatbot da-
durch kontrollierbar gemacht werden kann. Dadurch wird auch sichergestellt, dass
ChatGPT lediglich ausgewihlte Inhalte und nicht allgemeines Internetwissen zur

@ Springer



1500 J. C. Gutzmann et al.
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Abb. 2 a Beispiel Beantwortung von Fragen durch den Chatbot. b Begriifungsdialogplan mit Klickop-
tionen. ¢ Beispiel Kontaktanfrage via Adaptive Card

Beantwortung der Anfragen nutzt. Fiir alle drei Handwerksbetriebe wurde als In-
formationsquelle die jeweilige Website des Betriebes verwendet. Zusétzlich wurden
ausgewdhlte Dokumente, in denen notwendige Informationen zur Beantwortung
von hédufigen Kundenanfragen enthalten sind, eingebunden. Bei Fragen, bei denen
keine Chatbot generierte Antwort gewiinscht ist, wurden vorformulierte Antworten
angelegt. Dies sind u. a. Fragen nach Kosten oder Kontaktdaten (siche Abb. 2a). Au-
Berdem wurden Dialogpléne fiir einen dialoggefiihrten Chat erstellt. Dabei handelt
es sich um Entscheidungsbdume, die ein aus mehreren Fragen und Antworten beste-
hendes Gesprich zwischen Chatbot und Nutzer modellieren. Fiir alle drei Chatbots
wurde ein BegriiBungsdialogplan, welcher zu Beginn der Konversation ausgespielt
wird und auf die hédufigsten angefragten Themen hinweist (siche Abb. 2b). Des
Weiteren wurde ein Dialogplan zur Kontaktaufnahme erstellt, in dem am Ende
entweder eine sog. Adaptive Card oder eine Weiterleitung zum Kontaktformular auf
der Website ausgespielt wird (siche Abb. 2¢). Die Moglichkeit, bei Terminanfragen
Dokumente wie Fotos oder Grundrisse im Chatbot anzuhingen, erleichtert die
interne Terminplanung. Fiir den Elektro-Betrieb wurde zusitzlich ein Anleitungs-
dialogplan erstellt, der eine erste Hilfe bei einem Stromausfall bietet. Nach einer
Test- und einer anschlieBenden Nachbesserungsphase wurden die Chatbots auf der
jeweiligen Website eingebunden.

Betriebsiibergreifend konnte analysiert werden, dass am héufigsten die Klickop-
tionen, die im BegriiBungsdialogplan angeboten werden, genutzt wurden. Bei Frei-
texteingaben handelt es sich tiberwiegend um Fragen nach spezifischen Produkten:
Im Bereich Sanitér-, Heizungs- und Klima wurden héufig Fragen nach Preisen fiir
spezifische Produkte oder Leistungen gestellt. Des Weiteren wurden Anfragen fiir
individuelle Wiinsche und Hilfe bei spezifischen Schiden angefordert. Im Malerar-
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beiten- und Lackierer-Bereich handelte es sich bei den Freitexteingaben vermehrt um
Anfragen nach bestimmten Leistungen und Informationen zu spezifischen Produk-
ten. Beim Elektrohandwerksbetrieb wurden generell vorrangig Fragen nach erneuer-
baren Energien gestellt. Beziiglich der Antwortqualitit ist festzustellen, dass fiir alle
drei Chatbots fiir den gesamten Zeitraum zwischen 75 und 95 % der Antworten als
korrekt oder akzeptabel bewertet wurden. Die Erfahrungen aus dem Arbeitsalltag
der Handwerksbetriebe sind iiberwiegend positiv. Die Betriebe betonen die einfa-
che Steuerung und Uberwachung des Chatbots sowie die Implementierung trotz
wenig technischer Erfahrung. Des Weiteren wird ein effizienteres Abarbeiten von
einfacheren Anfragen beobachtet, indem simple und zumeist nicht abzurechnende
Dienstleistungen (bspw. Sicherungen einschalten nach Stromausfall) bereits vom
Chatbot abgearbeitet werden konnen. Gleiches gilt fiir hdufig gestellte Fragen, die
somit im Vorgang eines zeitintensiven Beratungsgespriach ggf. bereits geklart sind.
Eine Herausforderung, die im néchsten Entwicklungszyklus beriicksichtigt wird, ist
die effizientere Erstellung von Standardinhalten, die allgemein genug sind, um fiir
viele Betriebe nutzbar zu sein und gleichzeitig dennoch aussagekriftig sind. Dies
erfordet aktuell noch einen erhdhten Zeitaufwand bei kleineren Betrieben, die nicht
die Kapazitit eines eigenstindigen Marketing-Teams haben.

In den néchsten Schritten wird zudem die Antwortfindung und Antwortqualitét
weiter verbessert. In diesem Kontext werden auch weitere Use Cases fiir den Ein-
satz von Chatbots getestet. Zudem soll ggf. auch die Terminvereinbarung erleichtert
werden, indem direkt im Chat-Fenster ein Termin fiir bestimmte Leistungen ge-
bucht werden kann. Des Weiteren wird eine Integration in eine Plattform fiir die
Auftragsabwicklung und Planung stattfinden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Ansatz der Virtualisierung von handwerklichen Titig-
keiten vorgestellt, womit eine rdumliche und zeitliche Entkopplung erreicht werden
kann. Héufig beschrinken sich Digitalisierungsvorhaben nur auf die Auftragspla-
nung oder -abrechnung und auf einen fachspezifischen Handwerksbereich. Dabei
erdffnen sich durch eine nutzerzentriete Entwicklung einer Virtualisierung durch
AR und Chatbots neue Potenziale bei der eigentlichen Auftragsdurchfiihrung. Da-
durch konnen sowohl Beratungsgespriche als auch Abstimmungen zu Auftrags-
durchfiihrungen durch eine Flexibilisierung von Raum und Zeit durchgefiihrt wer-
den. Des Weiteren ergeben sich so neue Perspektiven fiir Mitarbeitende mit beson-
deren Bediirfnissen ihr Erfahrungs- und Fachwissen weitergeben zu konnen, um so
den Fachkriftemangel zu entgegnen. Durch eine erste Bedarfsanalyse wurden mit
Nutzenden aus unterschiedlichen Handwerksbereichen erste Anwendungsfelder fiir
ein AR- und Chatbot-basiertes System eruiert. Mit der ersten Feldstudie konnten
sowohl akzeptanzfordernde als auch akzeptanzhemmende Faktoren in der Nutzung
des vorgestellten Konzepts zur Virtualisierung im Handwerk aufgezeigt werden.
Insbesondere eine Portierung der AR-Anwendung auf kleinere und mobilere Gerite
steht im Vordergrund des weiteren Vorgehens in der Entwicklung im Bereich AR.
Features wie das Messen von Rdumen und die Virtualisierung von Baubesprechun-

@ Springer



1502 J. C. Gutzmann et al.

gen unterschiedlicher Gewerke sollen den Arbeitsalltag im Handwerk effizienter
gestalten. Fragen beziiglich der Verinderungen der Arbeitsweise und der Arbeits-
organisation im Handwerk durch Moglichkeiten zur Virtualisierung von AR mit
mehreren Akteuren sind aktuelle Forschungsliicken. Das Potenzial von Chatbots im
Handwerk konnte durch die ersten Praxiseinsitze aufgezeigt werden. Hierbei steht
die verinderte Interaktion zwischen Fachberater und Kunden im Vordergrund. Zu-
kiinftige Forschung sollte hierbei den Fokus auf die mogliche Nutzbarkeit und auf
das Aufzeigen von Nutzen der virtuellen Beratung im Handwerk legen.
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