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Glossar/Abkürzungsverzeichnis 
 

�ƵƐƚŽŵŝǌŝŶŐ͙͘͘͘�ŶƉĂƐƐƵŶŐĞŶ 
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/ƚĞƌĂƚŝŽŶ͙͙͙͙Mehrfaches Wiederholen 

,dD>͙͙͙͘͘͘͘͘͘.Hypertext Markup Language 

�^^͙͙͙͙͙͘͘...Cascading Style Sheets 

�ZW͙͙͙͙͙͙͘͘�ŶƚĞƌƉƌŝƐĞ-Resource-Planning 

QR-�ŽĚĞ͙͙͙ͣ͘͘YƵŝĐŬ�ZĞƐƉŽŶƐĞ͞-Code 

:^KE͙͙͙..͙͘͘͘:ĂǀĂ^ĐƌŝƉƚ�KďũĞĐƚ�EŽƚĂƚŝŽŶ 

^Y>͙͙͙͙͙͙͘.Structured Query Language 
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1 Einleitung 
 

1.1 Projekbeschreibung 
 
Es soll eine webbasierte Zeiterfassung mit Anbindung an das Arbeitszeitblatt in der ERP-Software SAP 
Business One entwickelt werden. Die Weboberfläche soll in Unternehmen auf einem zentralen Tablet 
mit angeschlossenem QR-Code-Scanner laufen. Endbenutzer1 sollen sich über diese authentifizieren 
und ihre Arbeitszeiten erfassen, respektive sich ein- und auschecken. Außerdem sollen Pausen sowie 
Service- und Projektzeiten festgehalten werden können. Die Daten werden schließlich aufbereitet 
und über einen Webservice an die SAP Business One-Software übertragen. Der Schwerpunkt liegt 
darauf, immer im momentanen Kontext sinnvolle Optionen anzubieten. 

 

1.2 Projektumfeld 
 
Das Projekt wurde von dem Auszubildenden in der Entwicklunsabteilung der Consult + System 
G.R.O.U.P. GmbH durchgeführt. Näher wurde es für deren Tochterfirma CONPLUS 
Mittelstandslösungen GmbH umgesetzt, welche einer der deutschlandweit führenden SAP-Partner 
für die ERP-Software SAP Business One ist. Die Firma betreut im Tagegeschäft eine Vielzahl 
mittelständischer Unternehmen und kümmert sich um die Implementation, die Wartung und 
Customizings der Systeme. 

In Auftrag gegeben wurde das Projekt von einem bestehenden Kunden aus der High-Tech-Industrie, 
welcher dieses gerne für seine Mitarbeiter einsetzen möchte. 

 

1.3 Projektziele 
 
Das Ziel des Projektes ist es, einen effizienten Prozess für die Zeiterfassung zu schaffen. Hierzu sollen 
die Mitarbeiter am Ende in der Lage sein, sich einfach mit Hilfe ihres Mitarbeiterausweises zu 
authentifizieren und ihre Zeiten zu buchen. Der Vorgang soll hierbei so kurz wie möglich gehalten 
werden und es sollen nur im Kontext relevante Informationen eingeblendet werden. Ferner sollen 
verschiedene Cases berücksichtigt werden, wenn ein Benutzer ein- und auscheckt, in Pause geht und 
zurückkehrt sowie sämtliche andere auftretende Ausnahmefälle. Nach Erfassung der Zeiten müssen 
diese zuverlässig in SAP eingepflegt werden, wo diese abgerufen und ausgewertet werden können. 
Ein weiterer zu berücksichtigender Aspekt ist die Sicherheit, gerade zum Schutz vor Manipulation. 

 

1.4 Projektbegründung 
 
Durch das Projekt soll der Prozess der Zeiterfassung in Unternehmen, die mit SAP Business One 
arbeiten, stark verkürzt und für den Endanwender vereinfacht werden. Dies führt zu einer Einsparung 

 
1 In der folgenden Dokumentation wird aus Gründen der besseren Lesbarkeit ausschließlich die männliche 
Form verwendet. Sie bezieht sich auf Personen beiderlei Geschlechts. 
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von Arbeitszeit bei den Mitarbeitern sowie einem geringeren Verwaltungsaufwand für die 
Personalverantwortlichen. Außerdem kann ggf. auf eine weitere Software verzichtet werden, 
wodurch neben Personalkosten auch weitere Ausgaben zukünftig vermieden werden können. 

Die kürzlich in Deutschland beschlossene Pflicht für eine digitale Zeiterfassungen erhöht zusätzlich 
den Bedarf nach einer solchen Lösung. Es bestehen daher gute Chancen, dass auch weitere Kunden 
daran interessiert sind. 

 

2 Projektplanung 
 

2.1 Zeitplanung 
 
Dem Auszubildenden stand ein Durchführungszeitraum von 70 Stunden zur Verfügung. Eine 
Zeitplanung ist in Tabelle 1: Zeitplanung zu finden. Ein detaillierterer Überblick mit einzelnen 
Teilaufgaben kann in Anhang A1: Detaillierte Zeitplanung eingesehen werden. Die Projektphasen 
basieren auf dem erweiterten Wasserfallmodell, auf das in Abschnitt 2.4 näher eingegangen wird. 

 

Projektphase Dauer in Stunden 
Analyse 3,5 
Entwurf 8 
Implementierung 40 
Abnahme und Einführung 6 
Dokumentation 12,5 
Summe 70 

 
Tabelle 1: Zeitplanung 

 

Zur besseren Übersicht wurde außerdem ein Gantt-Diagramm angefertigt. Dieses ist in Anhang A2: 
Zeitplanung Gantt-Diagramm zu finden. In diesem sind die einzelnen Aktivitäten und deren Dauer 
visuell ansprechend dargestellt. 

 

2.3 Sachmittelplanung/Ressourcen 
 
Bei der Planung der zu verwendenden Mittel wurde gerade bei der Software darauf geachtet, 
Lösungen zu verwenden, welche die Firma ohnehin lizenziert hat. Für alle weiteren Notwendigkeiten 
wurde auf freie Software zurückgegriffen. So kam die folgende Software für den Entwicklungsprozess 
und die Tests zum Einsatz: 

x Microsoft Windows 10 Pro (Betriebssystem) 
x Microsoft Visual Studio Professional 2019 (Entwicklung des JavaScript-Codes) 
x Google Chrome, Microsoft Edge (Browser zum Testen) 
x SAP Business One 9.3 PL11 for HANA (angebundenes ERP-System) 
x Bootstrap Framework, jQuery Bibliothek 
x Postman (Testen von API-Anfragen) 
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x Microsoft Azure DevOps (Git-Tool zur Versionierung) 
x Notepad++ (HTML-/CSS-Erstellung, zum schnellen Anpassen von Dateien) 
x Microsoft SQL Server Management Studio 18 (SQL-Browser) 

Kosten für Anreisen oder Aufwände für Meetings waren nicht zu berücksichtigen, da die Themen mit 
dem Kunden via Remote besprochen werden. 

Es wurde außerdem eine detaillierte Auflistung aller verwendeten Ressourcen einschließlich 
Software, Hardware und Personal, sowie den verwendeten Programmiersprachen, Frameworks und 
APIs erstellt. Diese findet sich in Anhang A3: Verwendete Ressourcen. 

 

2.4 Entwicklungsprozess 
 
Vor Beginn des Projektes wurde ein für den Umfang geeigneter Enwicklungsprozess ermittelt. 
Aufgrund regelmäßiger Rücksprache mit Kollegen und dem Kunden wurde auf das erweiterte 
Wasserfallmodell gesetzt. Dieses erlaubt im Gegensatz zu dem klassischen Wasserfallmodell 
Rücksprünge zu vorhergehenden Phasen. Da das Projekt außerdem testgetrieben entwickelt wurde, 
ist diese Eigenschaft ideal. 

Durch die testgetriebene Entwicklung wird schon während der Entwicklung eine korrekte Funktion 
der einzelnen Module sichergestellt. Hierzu werden pro Enwicklungsschritt drei verschiedene Phasen 
durchlaufen.2 

1. Test konzipieren, der vorerst fehlschlägt 
2. Produktivcode implementieren, sodass der Test erfolgreich ist 
3. Test- und Produktivcode refaktorisieren 

 

3 Analysephase 
 

3.1 Ist-Analyse 
 
Unternehmen, die mit dem Arbeitszeitblatt in SAP Business One ihre Arbeitszeiten und mehr 
erfassen, müssen diese momentan händisch in jenes System eintragen. Hierfür gibt es das 
Arbeitszeitblatt, welches eine gute Grundlage bietet. Ein einfacher Weg in Form einer 
automatisierten Erfassung durch Check-Ins exisitiert jedoch noch nicht. 

Dies führt bei allen Beteiligten zu einem hohen Zeitaufwand. Außerdem muss darauf vertraut 
werden, dass die Benutzer die Daten korrekt eintragen. Versehentliche Fehleingaben oder 
Manipulationsversuche können hier nur schwierig erkannt werden. 

 

3.2 Soll-Konzept 
 
Der angestrebte Zustand ist eine möglichst automatisierte Erfassung. Wie bereits in Abschnitt 1 
angeschnitten, sollen Endbenutzer in der Lage sein, über die Weboberfläche Ihre Zeiten erfassen zu 

 
2 ͣtĂƐ�ŝƐƚ�ƚĞƐƚŐĞƚƌŝĞďĞŶĞ��ŶƚǁŝĐŬůƵŶŐ͕͞�ŝƚ-agile 
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können. Dabei authentifizieren sich die Benutzer mittels eines QR-Codes auf einem 
Mitarbeiterausweis. Dieser Code wird über einen angeschlossenen Scanner gelesen und an die 
Webanwendung als Tastatureingabe übermittelt. Da die Anwendung in der Entwicklung auf einem 
Rechner getestet wird, kann dieser Prozess nur theoretisch durchlaufen werden. 

Nach Erfassung der Zeiten werden diese in Echtzeit und zuverlässig in das Arbeitszeitblatt innerhalb 
von SAP Business One eingepflegt, wo diese von Vorgesetzen weiterverarbeitet können. 

Folgende Anforderungen wurden dazu für die Zeiterfassung aufgestellt: 

x Geführter, einfacher Benutzerdialog 
x Sicherstellung, dass Daten konsistent in SAP Business One übernommen werden 
x Endbenutzer müssen sich vor dem Buchen von Zeiten authentifizieren 
x Verbindung zum ERP-System muss stabil und fehlerunanfällig sein 
x Prozess der Zeiterfassung möglichst automatisieren, nur nötige Benutzereingaben erfragen 
x Die Anwendung, respektive der lokale JavaScript-Teil, muss vor Manipulation geschützt 

werden, wozu die Ausführung im Kiosk-Modus geplant ist 
x Die Benutzeroberfläche soll responsive erarbeitet werden, sodass diese auf 

unterschiedlichen Bildschirmgrößen (Tablet und Desktop) korrekt dargestellt wird 
 

x Es müssen alle möglichen Use Cases berücksichtigt werden: 
o Benutzer checkt ein 
o Benutzer geht in Pause 
o Benutzer kehrt aus Pause zurück 
o Benutzer checkt aus 
o Benutzer checkt am gleichen Tag noch einmal ein 
o Benutzer vergisst, sich abends auszuchecken 
o Benutzer bucht Projektzeit 
o Benutzer bucht Servicezeit 
o Benutzer verwechselt Ausweis 
o Benutzer verlässt Zeiterfassung während dem Prozess 

In allen aufgezählten Fällen müssen dem Benutzer sinnvolle Optionen eingeblendet werden, welche 
die zuvor getätigten Erfassungen berücksichtigen. Durch Warnungen und Automatismen wird 
sichergestellt, dass keine fehlerhaften Daten verbucht werden. 

 

3.3 Wirtschaftlichkeitsanalyse 
 

3.3.1 Make-or-Buy-Entscheidung 
 
In der Analyse-Phase wurde durch Recherchen festgestellt, dass es keine vergleichbaren Lösungen 
auf dem Markt für SAP Business One gibt. Die Möglichkeit, einen Dienstleister mit der Entwicklung zu 
beauftragen entfiel, da es schwierig ist, einen solchen mit den nötigen Kompetenzen zur 
Schnittstellenentwicklung für SAP Business One zu finden und dies hohe Kosten verursachen würde. 

Aufgrund dessen, sowie freier Kapazitäten in der Firma, wurde entschieden, eine eigene webbasierte 
Zeiterfassung zu entwickeln. Außerdem kann die Anwendung bei einer Inhouse-Entwicklung um 
einiges besser betreut werden, da so alle Funktionen und Abläufe bekannt sind. 
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3.3.2 Projektkosten 
 
Bei der Umsetzung des Projektes werden Kosten für Personal aufgewendet. Sachmittelkosten sind 
nicht zu erwarten, da in der Firma bereits eine Vielzahl an Entwicklungs-Tools zur Verfügung steht 
und für die restlichen benötigten Programme auf kostenfreie Alternativen zurückgegriffen werden 
kann. Im Folgenden werden die erwarteten Projektkosten in Tabelle 2: Kostenaufstellung kalkuliert 
und dargestellt. Es wird mit ĞŝŶĞŵ�ĨŝŬƚŝǀĞŶ�^ƚƵŶĚĞŶƐĂƚǌ�ǀŽŶ�ϯϬΦ�Ĩƺƌ�ĚĞŶ��ƵƐǌƵďŝůĚĞŶĚĞŶ�gerechnet. 

 

Posten Kosten 
Personal 2100Φ 
Sachmittelkosten 0Φ 
Gesamt 21ϬϬΦ 

 
Tabelle 2: Kostenaufstellung 

 

3.3.3 Amortisationsdauer 
 
&ƺƌ�ĚŝĞ�/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƵŶĚ�ĚŝĞ�>ŝǌĞŶǌŝĞƌƵŶŐ�ĚĞƌ��ĞŝƚĞƌĨĂƐƵŶŐ�ǁĞƌĚĞŶ�ĞƌĚĂĐŚƚĞ�ϮϬϬϬΦ�ǀĞƌĂŶƐĐŚůĂŐƚ͘�
Dadurch muss das Produkt in Zukunft auch bei anderen Kunden eingesetzt werden, um sich zu 
amortisieren. Die Amortisationsdauer ist hierbei jedoch äußerst gering: 

ʹͳͲͲ̀
ͳͻͲͲ̀

ൌ ̱ͳǡͳ݊݁ݖ݊݁ݖ݅ܮ� 

Nach dem Verkauf der zweiten Lizenz und Implementation hat sich das Projekt somit deutlich 
amortisiert. Es ist jedoch mit kontinuierlichen Anpassungen und Verbesserungen zu rechnen, 
wodurch ein Einsatz bei mehr Kunden anvisiert ist. Auf Grund der übersichtlichen 
Amortisationsrechnung wurde auf eine weitere Ermittlung des Break-even-Points verzichtet. 

 

3.3.4 Nicht-monetäre Vorteile 
 
Das Projekt lohnt sich auch im Hinblick auf nicht-monetäre Vorteile: so kann die Firma hiermit neue 
Erfahrungen im Bereich der Webentwicklung sammeln, denn der bisherige Schwerpunkt liegt auf 
anderen Programmierungen. 

Zum anderen kann die Lösung ggf. im eigenen Haus zur Zeiterfassung eingesetzt werden, da dieses 
auch mit SAP Business One arbeitet. 

 

4 Entwurfsphase 
 

4.1 Zielplattform 
 
Die Zielplatfform stellt ein zentrales Tablet des Unternehmens dar, welches am Eingang platziert ist. 
Aufgrund der verwendeten Weboberfläche ist die Anwendung plattformunabhängig. 
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An das Tablet wird ein QR-Code-Scanner angeschlossen, welcher sich gegenüber dem Tablet wie eine 
Tastatur verhält. Somit wird bei einem Scan-Prozess der gescannte Code als Tastatureingabe 
übermittelt. 

Weitergehend verfügt das Tablet über eine konstante Strom- und Internetverbindung, um 
dauerhafte Verfügbarkeit sicherzustellen. 

 

4.2 Architekturdesign 
 
Das Projekt wurde mit JavaScript sowie dem Bootstrap Framework (basierend auf HTML und CSS) 
entwickelt. JavaScript bietet sich zu diesem Einsatz an, da es clientseitig läuft und somit keine 
weiteren Einrichtungen auf dem Gerät, bzw. SAP-Server notwendig sind. Außerdem bietet es die 
nötigen Möglichkeiten, um mit dem Webservice des SAP-Systems zu kommunizieren. Wie im 
Projektantrag beschrieben, wurde die Verwendung von Vanilla JavaScript, sprich ohne 
Framework/Library, vorgesehen. Zu Beginn der Umsetzung wurde sich aber noch für die Nutzung von 
jQuery entschieden, da hiermit gängige Befehle wesentlich einfacher durchgeführt werden können 
und der Code vereinfacht wird. 

Zur Entwicklung der Benutzeroberfläche wurde auf das Bootstrap Framework zurückgegriffen, da 
dieses das populärste Framework für diesen Zweck ist. Hierdurch sind leicht Informationen und 
Ressourcen zu finden. Der Einsatz von Bootstrap ermöglicht es, mit geringem Aufwand optisch 
hochwertige Formulare zu entwickeln. Dies erlaubt es, den tatsächlichen Fokus auf die 
Programmierung zu legen.3 

 

4.3 Entwurf der Benutzeroberfläche 
 
Es wurde sich für eine Weboberfläche entschieden, da sich diese auf möglichst vielen Endgeräten 
unabhängig vom eingesetzten Betriebssystem und Browser darstellen lässt. 

Zunächst wurden einfache HTML-Dialoge erstellt, um parallel dazu erst einmal die Funktion des 
Codes zu testen. Für diese Dialoge wurden dann ansprechendere Mockups erarbeitet und diese nach 
und nach mit dem Bootstrap Framework umgesetzt. 

 

4.4 Datenmodell 
 
Bei der aktiven Benutzung der Zeiterfassung sollen drei bereits im SAP-Standard bestehende Tabellen 
beschrieben und ausgelesen werden. Ein Datenmodell dieser relevanten Tabellen ist in Anhang A4: 
Datenmodell SAP-Tabellen zu finden. Der Zugriff verläuft nicht über direktes SQL, sondern stets über 
den Service Layer, die von der SAP bereitgestellte Schnittstelle. 

Außerdem muss im SAP-System eine benutzerdefinierte Tabelle angelegt werden, in welche die 
gebuchten Zeiten detailliert geloggt werden. Ein Datenmodell dieser weiteren Tabelle findet sich in 
Anhang A5: Datenmodell conTIME Logs. Die Felder für Datum und Zeit wurden beabsichtigt nicht 

 
3 ͣtŚĂƚ�ŝƐ��ŽŽƚƐƚƌĂƉ͕͞�ǁϯƐĐŚŽŽůƐ 
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vom Typ Date bzw. Time angelegt, da die originalen Formatierungen von der Schnittstelle 
beibehalten werden sollten und diese davon abweichen. 

 

4.5 Entwurf der Geschäftslogik 
 
Zur Umsetzung der Geschäftslogik wurde ein stark vereinfachtes Komponentendiagramm 
angefertigt, welches in Anhang A6: Vereinfachtes Komponentendiagramm zu finden ist. Dieses dient 
zur Darstellung der am Prozess der Zeiterfassung beteiligten Komponenten und zeigt deren 
Zusammenspiel für Berechnungen, Verifizierungen sowie das Schreiben von Daten in das Zielsystem. 

Um die Kommunikation zu dem angebundenen SAP-System zu entwerfen, wurden außerdem genau 
die Abläufe und Funktionsweisen des zu beschreibenden Arbeitszeitblattes studiert. So war bekannt, 
welche Daten in welchen Zusammenhängen verfügbar sein müssen, um korrekt Zeiten anzulegen. 

 

4.6 Maßnahmen zur Qualitätssicherung 
 
Um eine möglichst hohe Qualität der Zeiterfassung sicherzustellen, wurden die einzelnen Funktionen 
mittels Komponenten- und Integrationstests überprüft. Hierdurch konnte zunächst die Korrektheit 
der einzelnen Komponenten bestätigt werden und weitergehend das Zusammenspiel mit anderen, 
voneinander abhängigen Komponenten.4 

In der weiter fortgeschrittenen Entwicklungsphase wurden Systemtests genutzt, um die gesamte 
Funktion zu überprüfen. Durch die Bereitstellung einer Testdatenbank des Kunden waren realistische 
Daten zum Testen vorhanden. 

Um eine maximale Sicherheit vor Manipulation zu gewährleisten, wird das Zielsystem so eingerichtet, 
dass die Anwendung in einem Browser im sogenannten Kiosk-, sowie Vollbild-Modus läuft. Dies stellt 
sicher, dass der Endbenutzer die Programm-Dateien nicht zu seinem Nutzen oder dem Schaden 
anderer verändern kann. Es soll ausschließlich die erarbeitete Benutzeroberfläche genutzt werden 
können. Außerdem wird ein Automatismus umgesetzt, der die Zeiterfassung nach 30 Sekunden 
Inaktivität wieder zurücksetzt, sodass kein anderer Benutzer auf falschen Namen Zeiten bucht. 

Die in Abschnitt 6.3 beschriebene Abnahme durch den Kunden stellt den Abnahemtest dar. Durch 
diese Teststufe konnte noch einmal die Korrektheit der Funktion in einer Kopie einer Produktiv-
Datenbank des Kunden bestätigt werden. 

 

5 Implementierungsphase 
 

5.1 Implementierung der Datenstrukturen 
 
Die für die Zeiterfassung erforderlichen Tabellen wurden aufgrund des geringen Umfangs manuell 
angelegt und noch einmal mit den Anforderungen abgeglichen. Die nicht relevanten Spalten Code 
und Name aus dem Datenmodell wurden über die SAP-Benutzeroberfläche für den Benutzer 

 
4 ͣ^ŽĨƚǁĂƌĞƚĞƐƚ͕͞��,�t�^ƚƵƚƚŐĂƌƚ 
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ausgeblendet. Eine Ansicht der benutzerdefinierten Tabelle aus dem SAP heraus findet sich in 
Abbildung 1: Benutzerdefinierte Tabelle conTIME Logs. 

 

 

Abbildung 1: Benutzerdefinierte Tabelle conTIME Logs 

 

5.2 Implementierung der Benutzeroberfläche 
 
Die Benutzeroberfläche besteht aus einer Login-Maske und einem Dialog zum Erfassen der Zeiten. 
Dieser ist in 3 verschiedene Tabs separiert, welche sich nach Arbeitszeit, Projektzeit und Servicezeit 
unterscheiden. 

Die Login-Maske beinhaltet eine aussagekräftige Überschrift sowie ein Eingabefeld für die 
Ausweisnummer. Als Fallback gibt es einen Login-Button. Dieser wird jedoch normalerweise nicht 
benötigt, da der Login-Prozess nach dem Einscannen oder der manuellen Eingabe mit korrekter 
Länge automatisch getriggert wird. Die Login-Oberfläche ist in Abbildung 2: Login-Maske zu sehen. 

 

 

           Abbildung 2: Login-Maske 
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Der Dialog zum Erfassen der Zeiten besteht aus einem Gruß mit dem Namen des Benutzers, welcher 
aus den Mitarbeiterstammdaten im SAP bezogen wird. Dies dient als Sicherheitsmaßnahme, damit 
kein Ausweis verwechselt wird und fälschlicherweise Zeiten auf einen falschen Namen gebucht 
werden. Außerdem wird noch einmal das derzeitge Datum inklusive Uhrzeit angezeigt, damit der 
Nutzer weiß, mit welchen Daten gearbeitet wird. Wie bereits erwähnt, gibt es je nach Art der Zeit, 
die gebucht werden soll, verschiedene Tabs: Arbeitszeit, Projektzeit und Servicezeit. Unterhalb gibt 
es Buttons, welche je nach aktuellem Tab und Kontext aktiviert oder deaktiviert sind. Abbildung 3: 
Zeiterfassungs-Dialog zeigt die Oberfläche der tatsächlichen Zeiterfassung. 

 

 

           Abbildung 3: Zeiterfassungs-Dialog 

 

5.3 Implementierung der Geschäftslogik 
 

5.3.1 Verbindung zum Service Layer und Tests 
 
Zu Beginn der Programmierung wurde zunächst über den Code eine Verbindung mit dem SAP Service 
Layer hergestellt. Hierbei wurde die Dokumentation der Schnittstelle zur Hilfe genommen. Ein 
Auszug dieser ist in Anhang A7: Service Layer API Reference zu finden. Der Service Layer ist ein auf 
dem SAP-System laufender Webservice, welcher nach Authentifizierung eine Kommunikation mit 
diesem zulässt. 

Ein Aufruf in Form des zunächst notwendigen Logins mittels Server, Datenbank, Benutzer und 
Kennwort ist in Abbildung 4: Verbindung mit Service Layer zu sehen. Diese Parameter werden mittels 
des JSON-Formates zusammengebaut und mitgegeben. Nachdem diese Verbindung erfolgreich 
funktioniert, ist der Code nun in der Lage, mit dem SAP-System zu kommunizieren, das heißt, es 
konnte mit den weiteren Schritten fortgefahren werden. 
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Abbildung 4: Verbindung mit Service Layer 

 

Hierzu wurden jetzt einige Tests mit Postman durchgeführt. Postman ist eines der populärsten Tools 
zum API-Testing. Hiermit können Anfragen gesendet und deren Rückgabewerte analysiert werden.5 
In Anhang A8: GET-Request Arbeitszeitblatt, ist eine beispielhafte GET-Request eines 
Arbeitszeitblattes zu sehen. Mit Hilfe dieser Prozedur können im weiteren Verlauf zu verarbeitende 
Rückgabewerte geprüft werden, sowie zusammengebaute POST- oder PATCH-Requests auf 
Korrektheit und Funktion getestet werden. 

In den weiteren Phasen wurde der Code dann nach und nach in die benötigten Methoden 
ausgegliedert. Hierbei wurde sich an dem zuvor erstellten Komponentendiagramm orientiert, 
welches jedoch nur eine grobe Übersicht der Komplexität zeigt. So mussten neben den zu 
erwartenden Methoden, um einen Start- und Endpunkt zu setzen, auch viele Prüfungsmethoden 
eingebaut werden, um beispielsweise die zum heutigen Datum passende Zeile zu finden oder zu 
überprüfen, ob der Benutzer sich gerade in Pause befindet oder ob er ggf. am Vortag vergessen hat, 
seine Endzeit zu setzen und vieles mehr. 

 

5.3.2 Login via Mitarbeiternummer 
 
Wie bereits angesprochen, authentifiziert sich der Anwender zu Anfang mit seiner 
Mitarbeiternummer. In Abbildung 5: Authentifizierung mit Mitarbeiternummer ist zu sehen, wie diese 
Nummer mit der in SAP hinter dem jeweiligen Mitarbeiter hinterlegten Nummer abgeglichen wird. 

Die ersten 2 Stellen des Mitarbeiterausweises stellen immer die Mitarbeiter-ID dar, sodass die 
Zeiterfassung nach Abtrennung dieser weiß, welcher Mitarbeiter zu verifizieren ist. 

 
5 ͣWŽƐƚŵĂŶ�dƵƚŽƌŝĂů�ĨŽƌ��ĞŐŝŶŶĞƌƐ�ǁŝƚŚ��W/�dĞƐƚŝŶŐ��ǆĂŵƉůĞ͕͞�ŐƵƌƵϵϵ 
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Erst bei einem Match beider Nummern, werden die Modals zur Zeiterfassung eingeblendet. 
 

 

Abbildung 5: Authentifizierung mit Mitarbeiternummer 

 

5.3.3 Zeile des heutigen Datums in SAP herausfinden 
 
Ein interessanter Code-Abschnitt ist beispielsweise in Abbildung 6: Zeile des heutigen Datums 
herausfinden zu sehen. Ursprung dieser Funktion ist das Problem, dass zum Modifizieren von 
Einträgen auf dem Arbeitszeitblatt die Zeile, die sogenannte LineID mit angegeben werden muss. 
Hierzu muss dann die korrekte - mit dem heutigen Datum herausgefunden werden. Ein sauberer Weg 
seitens SAP oder der API existiert hierzu leider nicht. 

In der somit zu diesem Zweck erstellten Methode lineFromCurrentDate(sheetId) wird zunächst ein 
Datumsobjekt mit dem derzeitgen Datum erstellt. Dieses muss anschließend in das von SAP 
akzeptierte Format gebracht werden. Die Methode ruft nun von dem Arbeitszeitblatt - dessen SAP-
interne ID als Parameter mit übergeben wurde - alle bisher eingetragenen Zeiten ab. Diese werden in 
ein Array übertragen, durch welches nun über die Länge des Arrays durch-iteriert wird, bis ein Match 
gefunden wird. Ist das der Fall, wird letzendlich die gesuchte LineID zurückgegeben. 

Kommt es wider Erwarten zu keinem Resultat, wird der Vorgang abgebrochen. In der Konsole 
werden dann zu Debugging-Zwecken sämtliche Fehlerinformationen mit ausgegeben. 
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Abbildung 6: Zeile des heutigen Datums herausfinden 

 

5.3.4 Realisierung der Pausenfunktion 
 
Eine weitere SAP-bedingte Schwierigkeit war die Umsetzung der Pausenfunktion. Denn im 
Arbeitszeitblatt kann nur eine Länge der genommenen Pause eingetragen werden, welche zu 
Pausenbeginn natürlich noch nicht bekannt ist. 

Daher wurde als Workaround beim Beginn einer Pause im Mitarbeiter ein Timestamp hinterlegt. 
Dieser wird direkt im SAP-System gespeichert, da die Zeiterfassung dieses als zentrale Datenbank 
nutzt. 

Beim Beenden der Pause wird dann die Differenz zu der jetzigen Zeit berechnet und diese als 
Minuten und Sekunden im Arbeitszeitblatt eingetragen. 

Anhand des Pausen-Timestamps kann die Zeiterfassung auch erkennen, ob der Mitarbeiter sich 
gerade in Pause befindet und dementsprechende Möglichkeiten anbieten.  

 

5.3.5 Zusammenspiel und Tests 
 
Die Komplexität lag letztendlich nicht in den einzelnen Methoden, sondern in deren korrektem 
Zusammenspiel, sodass nur korrekte und verifizierte Werte in das System eingetragen werden. 

Nachdem durch die testgetriebene Entwicklung viele Szenarien durchgespielt wurden, musste der 
Code mehrfach stark überarbeitet werden, um letztlich alle Situationen handhaben zu können. 
Danach konnte ein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden, was die Daten korrekt einträgt und 
jeden möglichen Fall berücksichtigt. Hierzu wurden unter anderem schon am Start mehrere Abfragen 
durchgeführt, um genau herauszufinden, in welchem Status der Benutzer sich gerade befindet. 
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6 Abnahme und Einführung 
 

6.1 Einrichtung auf Zielsystem 
 
Die Einrichtung auf dem Zielsystem verlief reibungslos, da bereits in der Entwicklungsumgebung eine 
identische SAP-Architektur mit einer vom Kunden zur Verfügung gestellten Testdatenbank zur 
Anwendung kam. 

Es musste der finale Quellcode übertragen und platziert sowie der SAP Service Layer eingerichtet 
werden, über den sich die Zeiterfassung mit dem SAP verbindet. 

Außerdem wurde der Standard-Webbrowser so eingerichtet, dass dieser nur im Kiosk- und Vollbild-
Modus startet, um den Qualitäts- und Sicherheitsanforderungen, die in Abschnitt 4.6 beschrieben 
sind, gerecht zu werden. 

 

6.2 Tests auf Zielsystem 
 
Bei den Tests auf dem Zielsystem konnten keine Unregelmäßigkeiten festgestellt werden, da das 
Projekt in der Testumgebung ausgiebig geprüft wurde. Hierzu wurden bereits echte Daten des 
Kunden genutzt, wodurch auch diese nun kein Problem mehr darstellen konnten. 

 

6.3 Abnahme durch Kunden 
 
Die Abnahme durch den Kunden verlief durch das iterative Vorgehen bei der Entwicklung sehr 
vorausschaubar. Der Auftraggeber wurde durch konstante Rücksprachen während der Entwicklung 
und dem Vorstellen vorläufiger Ergebnisse bereits früh eingebunden. Das Projekt war ihm somit 
bekannt und alle Funktionen waren vertraut sowie in erwartetem Umfang umgesetzt. 

Die finale Abnahme war hiermit erfolgreich und der Kunde hat die Zeiterfassung zufrieden 
entgegengenommen. 

 

6.4 Diskussion mit Kunden 
 
In der Diskusssion mit dem Kunden wurden weitere neue Funktionen herausgefunden, die jedoch als 
neue Anforderungen gewertet werden. Es besteht somit Interesse an einer Weiterentwicklung der 
Zeiterfassung. 

Des Weiteren wurde vereinbart, dass in nächster Zeit regelmäßig Rücksprache über den Einsatz der 
Lösung gehalten wird. Gegebenenfalls wird es dann noch geringfügige Anpassungen geben. 
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7 Dokumentation 
 

Neben der Projektdokumentation wurde auch eine betriebsinterne Entwicklungs- bzw. 
Funktionsdokumentation für das Firmen-Wiki von CONPLUS erstellt. In dieser sind die genauen 
Funktionen und Hinweise zur korrekten Implementation auf einem Kundensystem dokumentiert. 
Hierdurch kann die Funktion des Programmes zum Beispiel im Fall von einer Fehlfunktion auch von 
anderen Mitarbeitern nachvollzogen werden. Außerdem ist es so anderen Kollegen möglich, die 
Zeiterfassung für Neukunden zu implementieren. Ein Auszug dieser Dokumentation ist in Anhang A9: 
Entwicklungs-/Funktionsdokumentation zu finden. 

 

8 Fazit 
 

8.1 Soll-/Ist-Vergleich 
 
Das Projektziel wurde erreicht und mit einem zufriedenstellenden Ergebnis abgeschlossen. Es 
konnten alle in Abschnitt 3.2 aufgestellten Anforderungen in ausreichendem Maße erfüllt werden 
und im tatsächlichen Gebrauch alle Cases durch Methoden und ausgiebige Validierungen abgefangen 
werden. Mit Blick in die Zukunft ist jedoch noch Potenzial zur weiteren Absicherung gegen 
Manipulation und für einen präventiven Ausbau der generellen Applikationssicherheit vorhanden. 

Es gab wenige begründete Abweichungen im Hinblick auf die Projektplanung, da beispielsweise 
weniger Zeit für die Implementierung der Benutzeroberfläche, jedoch mehr Zeit für die 
dahinterstehende Geschäftslogik benötigt wurde. 

Wie in Abschnitt 4.2 beschrieben, wurde außerdem entgegen der anfangs geplanten Umsetzung mit 
Vanilla JavaScript auf die jQuery-Bibliothek zurückgegriffen. 

In Tabelle 3: Tatsächliche Zeitplanung ist zu sehen, dass die Planung größtenteils eingehalten wurde, 
sich jedoch die Schwerpunkte geringfügig verschoben. 

 

Projektphase Geplante Dauer 
in Stunden 

Tatsächliche Dauer in 
Stunden 

Differenz 

Analyse 3,5 3,5 0 
Entwurf 8 7 -1 
Implementierung 40 42 +2 
Abnahme und Einführung 6 5 -1 
Dokumentation 12,5 12,5 0 
Summe 70 70  

 
Tabelle 3: Tatsächliche Zeitplanung 
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8.2 Lessons Learned 
 
Bei der Durchführung des Projektes wurde festgestellt, dass bereits vieles richtig gemacht wurde, 
was gerade der sorgfältigen Planung zuzuschreiben ist. Die anfangs gesetzten Ziele und Vorgaben 
konnten bis auf kleine Abweichungen eingehalten werden, sodass es zu keinen Engpässen kam. Für 
die Zukunft sollte dennoch immer mit etwas mehr zeitlichem Puffer geplant werden, da von einem 
solch reibungslosen Ablauf wie in diesem Projekt nicht immer auszugehen ist. Auch sollten die 
einzelnen Programmabläufe im Voraus noch detaillierter konzipiert werden, um die folgenden 
Überarbeitungen zu reduzieren. 

Insgesamt konnten auch viele wertvolle Erfahrungen zur Problemlösung gesammelt werden und an 
manchen Stellen noch Verbesserungspotenzial in der Arbeitsweise erkannt werden. Im Bereich der 
Webentwicklung wurde einiges an Know-How erlangt, auf das in zukünftigen Projekten dieser Art 
zurückgegriffen werden kann. 

 

8.3 Ausblick 
 
Zum Ende des Projektes hin wurde wie bereits in Abschnitt 7 beschrieben, eine zusätzliche 
betriebsinterne Dokumentation angefertigt. Hierdurch ist es möglich, dass die Zeiterfassung auch bei 
weiteren Kunden eingesetzt wird und weitere Mitarbeiter damit vertraut gemacht werden. 

In Zukunft sind weitere Ergänzungen für die Zeiterfassung geplant, die die Nutzung noch einfacher 
gestalten. So ist beispielsweise eine automatische Dropdown-Liste der für den Benutzer verfügbaren 
Projekte und Serviceabrufe, auf die Zeiten erfasst werden können, angedacht. 

Außerdem soll regelmäßig ein Feedback von dem ersten produktiven Kunden der Zeiterfassung 
eingeholt werden, wodurch sicherlich noch weitere Änderungen oder neue Funktionen angeregt 
werden. 

Mit zunehmender Komplexität ist auch ein Admin-Panel denkbar, in dem man sich als Superuser 
authentifizieren kann und Einstellungen der Zeiterfassung verwalten und ändern kann. 

Zusammenfassend war das Projekt erfolgreich und bietet in Zukunft beste Chancen zur 
Weiterentwicklung.  
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Anhang 
 

A1: Detaillierte Zeitplanung 
 

1. Analyse ʹ 3,5 Stunden 
1.1. Durchführung einer Ist-Analyse - 1 Stunde 
1.2. Durchführung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse und Amortisationsrechnung - 1,5 Stunden 
1.3. Ermittlung von Use-Cases - 1 Stunde  

 
2. Entwurf ʹ 8 Stunden 

2.1. Entwurf der Kommunikation zu SAP Business One - 4 Stunden 
2.2. Erstellung eines Komponentendiagramms - 4 Stunden  

 
3. Implementierung ʹ 40 Stunden 

3.1. Implementierung der Datenstrukturen - 5 Stunden 
3.2. Implementierung der Benutzeroberfläche mittels HTML, CSS und Bootstrap - 10 Stunden 
3.3. Implementierung der Geschäftslogik mittels JavaScript und Tests - 25 Stunden 

 
4. Abnahme und Einführung - 6 Stunden 

4.1. Einrichtung auf Zielsystem - 1,5 Stunden 
4.2. Tests auf Zielsystem 1,5 Stunden 
4.3. Abnahme durch Kunden - 2 Stunden 
4.4. Diskussion mit Kunde ʹ 1 Stunde 

 
5. Dokumentation ʹ 12,5 Stunden 

5.1. Erstellung der Projektdokumentation ʹ 10,5 Stunden 
5.2. Erstellung der Entwicklerdokumentation - 2 Stunden 

 

A2: Zeitplanung Gantt-Diagramm 
 

 

 

  



 

24 
 

A3: Verwendete Ressourcen 

 
Software 

x Microsoft Windows 10 Pro 
x Microsoft Visual Studio Professional 2019 
x Google Chrome, Microsoft Edge 
x SAP Business One 9.3 PL11 
x Postman 
x Microsoft Azure DevOps  
x Notepad++ 
x Microsoft SQL Server Management Studio 18 

Hardware 

x Notebook 
x 2 Monitore 
x Tastatur, Maus 
x Hand-Barcodescanner 

Personal 

x Auszubildender (Umsetzung) 
x Ausbilder (Festlegung der Anforderungen) 

Programmiersprachen, Frameworks, APIs 

x JavaScript 
x jQuery 
x Bootstrap 
x (SQL) 
x SAP Business One Service Layer 

Hilfsunterlagen 

x Service Layer API Reference (Anhang A7: A7: Auszug Service Layer API Reference) 
x Bootstrap Documentation (siehe Literaturverzeichnis) 
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A4: Datenmodell SAP-Tabellen 
 

 

 

A5: Datenmodell conTIME Logs 
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A6: Vereinfachtes Komponentendiagramm 
 

 

 

A7: Auszug Service Layer API Reference 
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A8: GET-Request Arbeitszeitblatt 
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A8: Entwicklungs-/Funktionsdokumentation 
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