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1. Einleitung 

Die Wisutec Umwelttechnik GmbH wurde 2002 als Tochterunternehmen der Wismut 

GmbH gegründet und hat sich seither unter anderem auf Softwarelösungen im Bereich 

Geoinformatik spezialisiert. Ein Schwerpunkt bildet dabei das Speichern und 

Verwalten von umweltbasierten Daten. Zu diesem Zweck wurde die Softwaresuite 

AL.VIS entwickelt. Diese wird von einer Vielzahl Kunden in den Bereichen 

Wasserdatenmanagement, Umweltmonitoring und Altbergbauüberwachung 

eingesetzt und stellt einen wichtigen Schritt für die Digitalisierung im Bereich der 

Umweltdatenverwaltung dar.1 

2021 wurde mit der Entwicklung einer Erweiterung bzw. Neuerung am AL.VIS-System 

begonnen. Dabei handelt es sich um eine mobile Anwendung, welche auf Blazor 

WebAssembly, einem Hostingmodell des .NET-Frameworks Blazor, basiert. Ihre 

primäre Aufgabe ist die Messwerterfassung im Feld (z. B. bei Messstationen). Die 

Erfassung von Messwerten ist ein wichtiger Bestandteil des Umweltdatenmonitorings. 

Über die App wird den Mitarbeitern die sonst umständliche Arbeit mit Stift und Zettel 

erleichtert, indem die Daten digital eingetragen und auch versendet werden können. 

Diese werden dann bei Kunden in dafür vorgesehenen internen Datenbanken 

gespeichert und können in Kombination mit der AL.VIS/Timeseries-Anwendung unter 

anderem für Analysen oder Berichte verwendet werden. Die Anwendung wird seit 2023 

bereits von einigen Kunden, wie beispielsweise der Wismut GmbH, eingesetzt. Neben 

der Messwerterfassung gibt es noch weitere wichtige Aufgaben für Umweltbehörden 

oder Sanierungsunternehmen. Dazu zählen die Durchführung von Objektkontrollen 

und Maßnahmen. Als Objekte werden in diesem Sinne Grundstücke, Wiesen, 

Gewässer, Bauwerke wie Talsperren oder Ähnliches bezeichnet. Eine Erweiterung der 

mobilen Anwendung für die Protokollierung dieser Aufgaben begann 2024. 

Für diese Arbeit soll untersucht werden, ob das Modell Blazor Hybrid unter Nutzung 

von .NET MAUI2 eine valide Alternative als Grundlage für die mobile Anwendung 

„AL.VIS/Mobil“ darstellt. Dies beinhaltet einen theoretischen Vergleich der beiden 

Modelle Blazor WebAssembly und Blazor Hybrid, eine Herausarbeitung der jeweiligen 

Vor- und Nachteile sowie die Konzeption und Umsetzung einer Variante der App mit 

dem neuen Modell. 

  

 
1 Vgl. online: G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH, 2025 (05.03.2025) 
2 Abkürzung für Multiple-platform App User Interface 
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2. Ziel- und Schwerpunktsetzung 

2.1 Zieldefinition 

Das Ziel dieser Bachelor-Thesis ist es, zu untersuchen, ob das Modell Blazor Hybrid, 

welches Bestandteil des Blazor-Frameworks ist, in Kombination mit .NET MAUI eine 

Alternative zu Blazor WebAssembly, einem anderen Hostingmodell, darstellt. Dies soll 

am Beispiel der mobilen Anwendung „AL.VIS/Mobil“ der Wisutec, welche von 

Anwendern im Bereich Umweltdatenerfassung zur Aufnahme von Messwerten genutzt 

wird, erfolgen. Die Untersuchung soll drei wesentliche Schwerpunkte beinhalten:  

• Eine theoretische Vorbetrachtung der Modelle und der Migration 

• Die Planung und Umsetzung einer Migration der Anwendung nach Blazor Hybrid 

• Einen abschließenden Vergleich und eine Evaluierung zur weiteren Verwendung 

Im Folgenden werden die einzelnen Schwerpunkte der Thesis genauer erläutert. 

 

2.2 Erläuterung der Schwerpunkte 

2.2.1 Theoretische Modell- und Migrationsbetrachtung 

Bevor mit der Planung und Erstellung der alternativen Anwendung begonnen werden 

kann, soll zunächst eine theoretische Betrachtung der beiden Hostingmodelle sowie 

eine Einordnung bzw. Kategorisierung der durchzuführenden Migration erfolgen. Es 

wird angestrebt, die Gegenüberstellung in Form einer Nutzwertanalyse durchzuführen, 

um eine nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage für die Auswahl eines Modells zu 

schaffen. Dies bezieht unter anderem die Wahl und Gewichtung geeigneter 

Vergleichskriterien ein, welche auf die konkreten Anforderungen der mobilen 

Anwendung zugeschnitten sind, sowie die anschließende Bewertung der 

Erfüllungsgrade. Dabei ist zu beachten, den Vergleich objektiv und auf einer fundierten 

Grundlage durchzuführen.  

Weiterhin wird sich auf das Thema der Softwaremodernisierung bezogen. Hier soll ein 

Überblick über die Vielfalt der Herangehensweisen und Methoden gegeben werden, 

nach welchen ein solches Projekt umgesetzt werden kann. Auch soll die Einordnung 

der eigenen geplanten Migration vorgenommen werden, um die Auswahl der 

eingesetzten Verfahren zu begründen.  
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2.2.2 Analyse der bestehenden Anwendung und Planung der Migration 

Der zweite Schwerpunkt der Thesis bezieht sich auf eine tiefgreifende 

Auseinandersetzung mit der bereits bestehenden Anwendung „AL.VIS/Mobil“, welche 

auf Blazor WebAssembly basiert. Da diese der Ausgangspunkt für die 

durchzuführende Migration ist, ist es von großer Wichtigkeit, Kenntnisse über die 

innere Funktionsweise der App zu erhalten. Dabei soll sich auf die folgenden Inhalte 

konzentriert werden: 

• Aufbau der verwendeten Datenstruktur 

• Verwaltung der Daten in der Anwendung 

• Verwendung zusätzlicher Bibliotheken und Technologien 

• Nachteile der aktuellen Implementierung 

Die durchgeführte Analyse und die gewonnenen Kenntnisse über die Anwendung 

dienen im Anschluss als Grundlage für den Entwurf einer Konzeption für die Migration 

in das Modell Blazor Hybrid. Es muss unter anderem identifiziert werden, welche 

Bestandteile der bisherigen Implementierung in die neue Anwendung übertragen 

werden können und an welchen Stellen technische Anpassungen oder Erweiterungen 

erforderlich sind. Dies kann beispielsweise aufgrund inkompatibler Bibliotheken oder 

Technologien erforderlich sein. 

 

2.2.3 Umsetzung der Migration und Anwendungsvergleich 

Nach der Planung folgt die praktische Umsetzung der Migration nach Blazor Hybrid in 

Kombination mit .NET MAUI. Dabei soll zum einen die Entwicklung von Alternativen 

für die zu ersetzenden Bestandteile der Anwendung im Vordergrund stehen, aber auch 

das Übertragen der restlichen Funktionalität. Zudem kann es vorkommen, dass 

während der Migration Inkompatibilitäten oder Aspekte auftreten, welche zum 

Zeitpunkt der Konzeption noch nicht bekannt waren und erst später ersichtlich werden. 

Diese müssen ebenfalls dokumentiert und beseitigt werden. 

Den Abschluss der Thesis soll ein Vergleich zwischen den beiden nun vorliegenden 

Anwendungen bilden. Hier kann Bezug zur anfangs aufgestellten Nutzwertanalyse 

genommen werden, um festzustellen, inwiefern die aufgestellten Kriterien in der Praxis 

wirklich erfüllt werden. Anhand dieses Vergleichs soll ein Fazit gebildet werden, in 

welchem begründet wird, ob die migrierte Anwendung für die weitere Entwicklung 

verwendet werden kann oder nicht. 
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3. Theoretische Grundlagen 

3.1 Das Blazor-Framework 

Blazor ist ein Webframework, mit welchem sowohl serverseitige als auch clientseitige 

Webanwendungen erstellt werden können. Blazor-Anwendungen basieren auf 

sogenannten Razor-Komponenten. Eine solche Komponente ist ein Element der 

Benutzeroberfläche, wie beispielsweise eine Seite oder ein Dialogfeld und wird im 

Razor-Markup geschrieben. Razor ist eine Syntax, welche HTML3, CSS4 und C#-Code 

miteinander kombiniert, was eine Alternative zu JavaScript darstellt. Für die 

Benutzeroberfläche werden natürliche HTML-Tags verwendet, weiterhin können die 

Komponenten leicht wiederverwendet werden oder als Klassenbibliotheken oder 

NuGet-Pakete freigegeben werden.5 

Blazor bietet insgesamt drei Hostingmodelle an: Blazor Server, Blazor WebAssembly 

und Blazor Hybrid. Mit Blazor Server werden die Razor-Komponenten über eine 

ASP.NET Core-App auf dem Server ausgeführt. Dabei werden Aktualisierungen der 

Benutzeroberfläche und Ereignisbehandlungen über eine sogenannte SignalR-

Verbindung verarbeitet.6 SignalR ist eine Open-Source-Bibliothek, mit welcher 

Servercode Inhalte an Clients senden kann7. Abbildung 1 zeigt eine Visualisierung des 

Modells. 

 

Abbildung 1: Visualisierung des Blazor-Server-Modells8 
 

Der Client stellt dabei die SignalR-Verbindung mit dem Server her. Das Modell 

unterstützt Thin Clients und bietet eine sichere Verwaltung des App-Codes auf dem 

Server. Jedoch ist aufgrund der Abhängigkeit vom Server auch mit höheren 

Latenzzeiten zu rechnen und eine Offlinefähigkeit ist ebenfalls nicht gegeben. 

 
3 Abkürzung für Hypertext Markup Language 
4 Abkürzung für Cascading Style Sheets 
5 Vgl. online: Guardrex, 2025 (27.02.2025) 
6 Vgl. online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
7 Vgl. online: Wpickett, 2025 (27.02.2025) 
8 online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
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Das Blazor WebAssembly-Modell hingegen führt die Komponenten clientseitig in 

einem Webbrowser aus und verwendet dafür WebAssembly. Dabei handelt es sich um 

ein binäres Befehlsformat, welches als Kompilierungsziel für Programmiersprachen 

dient und ihre Verwendung in Client- oder Serveranwendungen im Web ermöglicht9. 

Wenn eine App erstellt wird, die ausschließlich Blazor WebAssembly ohne 

serverseitige Interaktivität verwendet, wird diese auch als eigenständig bezeichnet. 

Wird eine ASP.NET Core-App zur Bereitstellung der zugehörigen Dateien verwendet, 

wird sie als gehostete Web-Assembly-App bezeichnet.10 Abbildung 2 veranschaulicht 

das Modell. 

 

Abbildung 2: Visualisierung des Blazor WebAssembly-Modells11 
 

Blazor Hybrid ist das dritte Hostingmodell. Es ermöglicht die Erstellung nativer Client-

Apps unter der Nutzung von Webtechnologien (daher Hybrid). Dabei nutzt Blazor 

Hybrid sogenannte WebView-Steuerelemente, um die Razor-Komponenten zu 

rendern. Sie können mit verschiedenen .NET-Frameworks erstellt werden, wie zum 

Beispiel .NET MAUI, WPF12 und Windows Forms.13 Abbildung 3 zeigt das Modell. 

 

Abbildung 3: Visualisierung des Blazor Hybrid-Modells14 

 
9 Vgl. online: WebAssembly, 2025 (28.02.2025) 
10 Vgl. online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
11 online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
12 Abkürzung für Windows Presentation Foundation 
13 Vgl. online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
14 online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
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3.2 .NET MAUI 

.NET MAUI steht für .NET Multi-Platform App UI und ist ein plattformübergreifendes 

Framework, mit welchem native Apps für Mobilgeräte und Desktop erstellt werden 

können. Es ist die Weiterentwicklung von Xamarin.Forms. Die Benutzeroberfläche wird 

mit XAML15 programmiert, die Geschäftslogik dahinter mit C#. Mit .NET MAUI können 

Apps entwickelt werden, die auf Android, iOS, macOS und Windows auf Grundlage 

einer einzigen Codebasis ausgeführt werden.16 Dafür stehen einige 

plattformspezifische Frameworks bereit: .NET für Android, .NET für iOS, .NET für Mac 

Catalyst und Windows UI 3. .NET MAUI bietet eine Vielzahl an Steuerelementen zum 

Anzeigen und Auswählen von Daten, Initiieren von Aktionen sowie eine 

plattformübergreifende Grafikfunktionalität. Weiterhin kann auf native 

Geräteeigenschaften und -funktionen zugegriffen werden. Dazu zählen unter anderem 

GPS17, Beschleunigungsmesser und das sichere Speichern von Daten als Schlüssel-

Wert-Paare. Abbildung 4 zeigt die allgemeine Architektur einer .NET MAUI-

Anwendung.18 

 

Abbildung 4: Allgemeine Architektur einer .NET MAUI-App19 
 

1) Der geschriebene Code interagiert primär mit den .NET MAUI-Steuerelementen 

und der Schnittstelle. 

2) Der App-Code kann bei Bedarf direkt die Schnittstellen der Plattformen 

ansprechen. 

3) Die Schnittstelle von .NET MAUI nutzt die nativen Plattform-Schnittstellen.  

 
15 Abkürzung für Extensible Application Markup Language 
16 Vgl. online: Davidbritch, 2025 (27.02.2025) 
17 Abkürzung für Global Positioning System 
18 Vgl. online: Davidbritch, 2025 (27.02.2025) 
19 online: Davidbritch, 2025 (27.02.2025) 
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3.3 Vergleich von Blazor WebAssembly und Blazor Hybrid 

Die Anwendung „AL.VIS/Mobil“ basiert auf einer Blazor WebAssembly-Anwendung. 

Für den Rahmen dieser Arbeit soll überprüft werden, ob Blazor Hybrid eine valide 

Alternative dazu darstellt. Zu diesem Zweck soll im folgenden Abschnitt zunächst ein 

detaillierter Vergleich zwischen den beiden Modellen vorgenommen werden, um die 

jeweiligen Stärken und Schwächen herauszufinden und theoretisch zu betrachten, 

welches Modell sich im Kontext der Anwendung besser eignet. 

Der Vergleich soll dabei in Form einer sogenannten Nutzwertanalyse umgesetzt 

werden. Im Werk von Kühnapfel wird diese beschrieben als „eine Form des Scorings, 

bei welcher Entscheidungsalternativen miteinander verglichen werden“20. Das 

Grundkonzept besteht dabei aus vier Schritten: 

1. Suche der beschreibenden Kriterien 

2. Gewichtung der Kriterien nach Wichtigkeit 

3. Bewertung des Erfüllungsgrades der Kriterien 

4. Summierung der Bewertungen je Kriterium21 

Um zuerst angemessene Kriterien für die Analyse zu ermitteln, müssen sowohl 

technische und funktionale Anforderungen an die mobile App betrachtet werden als 

auch Aspekte, welche bei der Bewertung einer Softwaremigration herangezogen 

werden können. Geeignet hierfür sind die Offline-Fähigkeit, die 

Ausführungsgeschwindigkeit, die Plattformunabhängigkeit, der Zugriff auf native 

Funktionen sowie der Aufwand für Wartung und Verteilung. 

Die Offline-Fähigkeit ist eine wichtige grundlegende Anforderung an die Anwendung, 

da ihr primäres Einsatzgebiet im Feld liegt und dort nicht immer eine 

Mobilfunkverbindung gewährleistet werden kann. Weiterhin spielt die 

Plattformunabhängigkeit eine Rolle, um die Anwendung flexibel auf unterschiedlichen 

Endgeräten einsetzen zu können. Die Ausführungsgeschwindigkeit ist in Bezug zur 

Benutzerakzeptanz und -erfahrung relevant und aufgrund ihres Anwendungsgebiets 

und für zukünftige Erweiterungen ist es von Vorteil, wenn das Framework auf native 

Gerätefunktionen wie die Kamera oder GPS zugreifen kann. Zuletzt ist es für die 

Entwicklung bzw. Fehlerbehebung wichtig, über eine einfache Wartbarkeit und 

Möglichkeiten zur Verteilung der Anwendung zu verfügen. 

  

 
20 KÜHNAPFEL, 2021, S. 3 
21 KÜHNAPFEL, 2021, S. 6 
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Für die anschließende Gewichtung der Kriterien soll für dieses Beispiel die sogenannte 

Paarvergleichsmethode angewandt werden. Bei dieser werden die Kriterien in Form 

einer Kreuztabelle angeordnet und nacheinander miteinander verglichen. Dabei wird 

bei jedem Vergleich beurteilt, welches Kriterium wichtiger ist. Der Sieger erhält 

anschließend einen Punkt. Das Ergebnis dieser Gegenüberstellungen ist in Anhang 1 

zu sehen. Dabei hat sich die Offline-Fähigkeit mit vier Punkten als wichtigstes Kriterium 

herausgestellt, gefolgt von der Wartbarkeit & Verteilung mit drei Punkten, dem Zugriff 

auf native Funktionen mit zwei Punkten und der Plattformunabhängigkeit mit einem 

Punkt. Zu beachten ist, dass das Kriterium „Ausführungsgeschwindigkeit“, ausgehend 

von der subjektiven Einschätzung, nie wichtiger war als ein anderes und somit null 

Punkte erzielt hat. Dies würde bedeuten, dass es keinen Einfluss auf die 

anschließende Beurteilung hat und somit aus der Nutzwertanalyse ausscheidet.  

Für die Beurteilung der Erfüllungsgrade wird als Grundlage der Artikel „Blazor 

Hostingmodelle in ASP.NET Core“ aus der Microsoft Learn-Bibliothek herangezogen. 

Dabei sollen Punkte von einer Skala von 1 bis 5 vergeben werden, wobei eine 1 

bedeutet, dass ein Kriterium sehr schlecht erfüllt wird und eine 5, dass es sehr gut 

erfüllt wird.  

Blazor WebAssembly erhält für die Offline-Fähigkeit drei Punkte, da diese zwar 

möglich ist, jedoch nur mit zusätzlichen Konfigurationen (Progressive Web App) und 

einigen Einschränkungen (z. B. nur Browser-Speicher). Für die 

Plattformunabhängigkeit werden hier fünf Punkte vergeben, da die Anwendung im 

Browser läuft und somit auf so gut wie allen Endgeräten verfügbar ist. Ebenso trifft dies 

auf die Wartbarkeit & Verteilung zu, da Aktualisierungen sofort im Browser 

übernommen werden und kein Installationsprogramm erforderlich ist. Ein gravierender 

Nachteil ist jedoch der Zugriff auf native Funktionen, da dieser durch den Browser stark 

eingeschränkt ist. Deshalb werden hierfür nur zwei Punkte vergeben.22 

Für Blazor Hybrid werden für die Offline-Fähigkeit volle fünf Punkte vergeben, da diese 

Anwendungen lokal installiert werden und ohne zusätzliche Konfiguration verfügbar 

sind. Ähnlich verhält es sich mit nativen Client-Funktionen, da diese direkt über .NET-

App-Frameworks genutzt werden können. Nachteile ergeben sich im Bezug zur 

Plattformunabhängigkeit und zur Verteilung der Anwendungen. Für jede Zielplattform 

(z. B. Android, iOS) müssen separate Client-Apps erstellt und gepflegt werden, was 

die Entwicklung aufwendiger gestaltet. Zudem müssen die Anwendungen über einen 

App Store oder manuell verteilt werden, was unflexibler ist, als ein Webseitenaufruf. 

Deshalb werden für diese beiden Kriterien jeweils drei Punkte vergeben.23  

 
22 Vgl. online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
23 Vgl. online: Guardrex, 2025 (26.02.2025) 
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Der letzte Schritt umfasst die Aufsummierung der vergebenen Punkte unter Beachtung 

der vorher vorgenommenen Gewichtung der einzelnen Kriterien. Die Gewichtung fließt 

prozentual nach den vergebenen Punkten ein und wird mit den Erfüllungsgraden 

multipliziert. Somit gibt es eine Gesamtgewichtung von 100 % und eine maximal zu 

erreichende Punktzahl von 5 für ein Hostingmodell. Das Verfahren und Ergebnis sind 

in der folgenden Tabelle dargestellt. 

  Blazor WebAssembly Blazor Hybrid 

Kriterium Gewichtung Punkte Produkt Punkte Produkt 

Offline-Fähigkeit 40 % 3 1,2 5 2 

Plattformunabhängigkeit 10 % 5 0,5 3 0,3 

Zugriff auf native Funktionen 20 % 2 0,4 5 1 

Wartbarkeit & Verteilung 30 % 5 1,5 3 0,9 

Summe 100 %  3,6  4,2 

 
Tabelle 1: Nutzwertanalyse zu Blazor WebAssembly und Blazor Hybrid 

 

Das Modell Blazor WebAssembly erhält nach Wichtung der Punkte eine 

Gesamtpunktzahl von 3,6, Blazor Hybrid eine Punktzahl von 4,2. Somit lässt sich 

erkennen, dass Blazor Hybrid in der Theorie und unter Beachtung der für dieses 

Projekt relevanten Kriterien das geeignetere Modell ist. Dies begründet sich vor allem 

durch eine hohe Punktzahl im wichtigsten Kriterium, der Offline-Fähigkeit. 

Es wird jedoch auch ersichtlich, dass die beiden Hostingmodelle gegensätzliche 

Stärken und Schwächen besitzen. Das bedeutet, dass die Vorteile des einen Modells 

die Nachteile des anderen darstellen. Für die Konzeption und Umsetzung müssen 

somit Möglichkeiten gefunden werden, wie diese Nachteile kompensiert werden 

können. Es wird sich im weiteren Verlauf zeigen, inwieweit die Nachteile von Blazor 

Hybrid die Entwicklung und anschließende Bewertung der Migration beeinflussen. 
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3.4 Einordnung der Softwaremigration 

Ein wichtiger Bestandeil dieser Thesis ist das Übertragen einer Software von einem 

Framework auf ein anderes. Dies fällt unter den Komplex der Softwaremigration bzw. 

Softwaremodernisierung. Autoren wie beispielsweise Bragagnolo et al. sind jedoch der 

Ansicht, dass in der Fachliteratur auf diesem Gebiet viele Begriffe widersprüchlich 

verwendet werden, was das Verständnis dafür komplex und zeitaufwendig gestaltet24. 

In ihrer Arbeit zu diesem Thema stellen sie ein umfassendes theoretisches 

Rahmenwerk für die Einordnung von Projekten mit Softwaremodernisierung vor. 

Dieses basiert auf mehreren Dimensionen: Treiber und Ziele, Transformationsarten, 

methodischen Ansätzen und Prozesstypen. Im Folgenden soll das vorliegende Projekt 

anhand dieser Kategorien eingeordnet werden, um eine exakte und fundierte 

theoretische Grundlage zu bilden. 

• Treiber 

Als Treiber werden in der Arbeit die Gründe für die Migration bezeichnet. Sie werden 

in direkte und indirekte unterteilt, wobei direkte Treiber unmittelbaren Einfluss auf das 

System haben (z. B. veraltete Technologie) und indirekte Treiber durch strategische 

Ziele entstehen (z. B. Erschließung neuer Märkte). Für die mobile Anwendung spielt 

ein direkter Treiber eine große Rolle: das Ermöglichen neuer Funktionen bzw. Enable 

new Features im Sinne von Bragagnolo et al. 25 Zwar ist die bestehende Blazor 

WebAssembly-Anwendung funktional, jedoch könnte Blazor Hybrid durch seine 

Integration auf mobilen Geräten einige Vorteile in Bezug auf die Offline-Fähigkeit und 

nativen Client-Funktionen bieten. 

• Ziele 

Das Ziel hängt eng mit dem Treiber des Projekts zusammen. Dabei handelt es sich um 

das Ergebnis, welches durch die gewählte Maßnahme erreicht werden soll. Eine 

genauere Unterteilung erfolgt jedoch nicht. In Bezug auf das Projekt ist das konkrete 

Ziel die Übertragung der bestehenden App von Blazor WebAssembly zu Blazor Hybrid. 

Dabei sollen die technische Machbarkeit evaluiert, Kompatibilitätshürden identifiziert 

und die Sinnhaftigkeit für eine endgültige Migration eingeschätzt werden. Diese 

Zielsetzung entspricht in Bragagnolos Klassifikation unter anderem dem Ziel Library 

Migration.26 

  

 
24 Vgl. BRAGAGNOLO, 2021, S. 1 
25 Vgl. BRAGAGNOLO, 2021, S. 10 
26 Vgl. BRAGAGNOLO, 2021, S. 9-10 
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• Transformationsart 

Zur Bestimmung der Transformationsart haben Bragagnolo et al. eine Einteilung in 

zwei Hauptkategorien unternommen (siehe Anhang 2): das Neugestalten bzw. 

Umbauen von alten Systemen (Reengineering) und das komplette Ersetzen eines 

alten Systems durch ein anderes (Replacement). Das Projekt zielt darauf ab, eine 

bestehende Anwendung in eine neue technologische Umgebung (Blazor Hybrid) zu 

übertragen. Es handelt sich damit um eine Form des Reengineerings, genauer eine 

Modernisation und Migration. Migration bedeutet hier die Übertragung von einer 

Ursprungsumgebung (Blazor WebAssembly) zu einer Zielumgebung (Blazor Hybrid), 

die sich aufgrund technischer Unterschiede gegenseitig ausschließen. 

• Methodischer Ansatz 

Der zu wählende methodische Ansatz richtet sich nach der Kenntnis über den inneren 

Aufbau, die Struktur und die Verhaltensweise des Systems. Dabei wird zwischen drei 

verschiedenen Varianten unterschieden. Falls lediglich die Ein- und Ausgaben 

betrachtet werden sollen, spricht man von einem Black-Box-Ansatz. Das Gegenteil 

wird als White-Box-Ansatz bezeichnet. Dabei werden die innere Struktur (z. B. 

Klassen) und Abhängigkeiten analysiert. Eine hybride Herangehensweise ist der Grey-

Box-Ansatz, bei welchem grundlegende Kenntnisse über die innere Struktur 

bestehen.27 Da das Ausgangssystem auf ein anderes Hostingmodell des Blazor-

Frameworks übertragen werden soll, ist hier eine tiefgreifende Kenntnis des inneren 

Aufbaus erforderlich. Daher lässt sich schließen, dass für diesen Fall ein White-Box-

Ansatz gewählt werden sollte. 

• Prozesstyp 

Bei einer Softwaremigration kann allgemein zwischen zwei verschiedenen 

Prozesstypen unterschieden werden, nach welchen ein Projekt durchgeführt wird: 

losgelöste (detached) und angekoppelte (attached) Prozesse. Ein Detached Process 

ist dadurch gekennzeichnet, dass ein System als Eingabe verwendet wird und ein 

neues System als Ausgabe entsteht. Dabei bleibt das alte System bestehen, es wird 

durch den Prozess nicht verändert. Bei einem Attached Process hingegen wird das 

alte System direkt durch den Prozess verändert, meist inkrementell und durch kleine 

Änderungen.28 Aufgrund dieser Einordnung ist die hierfür durchzuführende Migration 

klar als ein Detached Process zu klassifizieren. Die neue Anwendung soll zunächst 

neben der ursprünglichen existieren, um einen direkten Vergleich zwischen beiden 

durchführen zu können. Zudem soll nach der Evaluierung entschieden werden, 

welches System als das favorisierte weiterverwendet werden soll.  

 
27 Vgl. BRAGAGNOLO, 2021, S. 11-12 
28 Vgl. BRAGAGNOLO, 2021, S. 12-13 
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4. Analyse der Anwendung „AL.VIS/Mobil“ 

4.1 Allgemeine Funktion 

Die Anwendung wurde entwickelt, um Mitarbeitern der Wismut GmbH das Erfassen 

von Messwerten zu vereinfachen. Dabei handelt es sich um die Aufnahme von Daten 

für sogenannte Zeitreihen. Bei Zeitreihen werden Beobachtungen im Laufe der Zeit in 

bestimmten Abständen aufgezeichnet. Dabei kann die Art der aufgezeichneten Daten 

unterschiedlich sein. So werden sie beispielsweise in der Finanz-, Wirtschafts- oder 

auch Umweltwissenschaft verwendet. Die Analyse dieser Zeitreihen dient dazu, 

Trends und Muster in den Daten aufzuzeigen, Anomalien zu erkennen und Prognosen 

für zukünftige Werte zu treffen.29 Gerade diese Aspekte sind für das Umweltmonitoring 

bedeutsam, welches eine wichtige Aufgabe der Wismut GmbH darstellt. Dabei werden 

unter anderem Wasserstände, die Bodenqualität oder auch Radioaktivität gemessen 

und überwacht. 

Für das Erfassen der zugehörigen Messwerte werden Aufträge erstellt. Ein Auftrag legt 

fest, welche Person an welchem Tag zu welcher Uhrzeit an welchen Messstandort 

gehen muss. Das Erstellen der Aufträge findet im Programm AL.VIS/Timeseries statt. 

Dieses ist Bestandteil des Softwarepakets AL.VIS und ermöglicht die Verwaltung oder 

Darstellung von verschiedenen Zeitreihen.  

In der App sieht der Anwender, welche Aufträge ihm zugeordnet sind. Er kann sich 

hierzu die jeweiligen Details anzeigen lassen. Dabei wird aufgelistet, welche Messorte 

er ansteuern muss und welche Zeitreihen diese enthalten. Für jede Zeitreihe werden 

die letzten fünf Messwerte als Referenz angezeigt. Über eine Schaltfläche kann ein 

neuer Messwert erfasst oder ein Messpunktausfall vermerkt werden. Die Erstellung 

eines neuen Eintrags beinhaltet einen Zeitstempel, den eigentlichen Messwert sowie 

optionale Flags und eine optionale Bemerkung. Die Flags dienen der zusätzlichen 

Kennzeichnung der Messwerte. So gibt es beispielsweise H für Handmessung, K für 

nicht berechenbar oder U für unsicher. Nachdem alle notwendigen Einträge erledigt 

wurden, kann der Nutzer den Auftrag abschließen. Dabei werden die Auftragsdaten 

samt neuer Messwerte an die zugehörige Datenbank gesendet, wo sie überprüft und 

anschließend gespeichert werden. 

  

 
29 Vgl. online: LANG, 2024 (13.03.2025) 
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4.2 Architektur und verwendete Technologien 

Abbildung 5 zeigt die Architektur und den Datenfluss der Anwendung und deren 

Komponenten. 

 

Abbildung 5: Architektur für die Handerfassung mit mobilen Geräten30 
 

Auf dem externen Gerät, z. B. einem Smartphone oder Tablet, verwendet der 

Anwender die App, bekommt seine Aufträge angezeigt und erstellt neue Einträge für 

die Messwerte. Die Schnittstelle zwischen dem internen Web-Server und dem 

Endgerät stellt ein externer Linux-Server dar. Auf diesem läuft eine Docker-Umgebung 

mit verschiedenen Diensten. Docker ist eine Open-Source-Plattform, mit welcher 

sogenannte Container erstellt werden können. Diese sind standardisierte und 

ausführbare Komponenten, welche den Quellcode einer Anwendung samt 

Abhängigkeiten und Bibliotheken enthalten, die für die Ausführung des Codes 

erforderlich sind.31 

Beim Anmeldeversuch wird der Nutzer an den IdentityServer weitergeleitet. Dieser 

fordert zur Eingabe eines Benutzernamens und eines Passworts auf. Können diese 

Informationen einem registrierten Nutzer zugeordnet werden, wird ein 

Autorisierungscode ausgestellt.32 Anschließend stellt die Anwendung eine Anfrage an 

den IdentityServer, um mit dem Autorisierungscode ein Access-Token und ID-Token 

zu erhalten. 

 
30 WISUTEC 2023 
31 Vgl. online: Was ist Docker? | IBM, 2025 (14.03.2025) 
32 Vgl. RUSCH, 2023, S. 40-41 
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Der Access-Token wird benötigt, um die Anwendung bei Anfragen an die Web-API33 

zu autorisieren. Der ID-Token hingegen enthält Informationen zum angemeldeten 

Nutzer. Beide besitzen eine festgelegte Gültigkeit von einer Stunde. Sobald der Client 

die Tokens erhalten hat, versucht er, über die Web-API die relevanten Daten 

abzufragen. Dazu zählen die Aufträge, die Zeitreihendaten sowie die Messstandorte.34 

Zur Veranschaulichung ist der Ablauf der Anmeldung in Abbildung 6 dargestellt. 

 

Abbildung 6: Ablauf des Authentication Code Flows 
 

Beim Abschließen eines Auftrags werden die Messwerte über eine PATCH-Anfrage an 

die Web-API gesendet. Diese leitet sie anschließend an eine RabbitMQ-

Warteschlange weiter. Bei RabbitMQ handelt es sich um einen sogenannten 

Messaging-Broker. Das ist ein Dienst, welcher die Verteilung von Nachrichten 

zwischen Anwendungen übernimmt. RabbitMQ basiert auf dem Advanced Message 

Queuing Protocol (kurz AMQP). Das Prinzip besagt, dass zwischen dem Produzenten 

und dem Konsumenten einer Nachricht eine Warteschlange liegt, in welcher die 

Nachrichten zwischengelagert werden. Dies ermöglicht einen kontrollierten und 

asynchronen Nachrichtenaustausch.35 

Für das Abrufen der Messdaten sorgt ein interner Web-Server im Intranet der Wismut 

GmbH. Der initiale Verbindungsaufbau erfolgt dabei über eine Firewall und 

ausschließlich vom internen Server ausgehend. Dies ist ein wichtiger 

Sicherheitsaspekt und sorgt dafür, dass keine unautorisierten Zugriffe von außen 

stattfinden. Letztendlich werden die Daten auf einem Datenbank-Server der Wismut 

GmbH, welcher für Messwerte zuständig ist, gespeichert.  

 
33 Abkürzung für Application Programming Interface 
34 Vgl. RUSCH, 2023, S. 43-44 
35 Vgl. IONOS Redaktion, 2020 
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4.3 Programmtechnische Umsetzung 

Die Projektmappe der Anwendung besteht aus zwei Teilprojekten: einem Blazor 

WebAssembly-Projekt für die Clientseite und einem WebAPI-Projekt für Code der 

Serverseite, welches die WebAssembly-App dem Client zur Verfügung stellt. 

Zusätzlich sind zwei C#-Klassenbibliotheken vorhanden. Diese enthalten gemeinsam 

genutzten Code bzw. Schnittstellen zwischen den Projekten und die Realisierung von 

RabbitMQ. Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen, wird sich für die 

Erklärung bei jedem Teilprojekt auf das Wichtigste beschränkt. 

Das Client-Projekt definiert die Frontend-Logik der App. Dazu gehören alle Razor-

Komponenten, welche die Benutzeroberfläche bestimmen, sowie Methoden zur 

Anfrage der Auftragsdaten, zum Verarbeiten von Benutzereingaben und zum 

Absenden von Aufträgen. Eine große Rolle bei der Gestaltung der Anwendung spielt 

die Bibliothek Radzen Blazor. Sie bietet eine Vielzahl von vordefinierten Elementen für 

die Benutzeroberfläche. Diese können anstelle der herkömmlichen HTML-Tags 

verwendet werden. Sie bietet unter anderem Gestaltungsmöglichkeiten für das Layout, 

das Darstellen von Daten in Tabellen, Graphen oder auch das Aufrufen von 

Dialogfenstern. Um ein Beispiel für die Gestaltung der Benutzeroberfläche unter 

Nutzung von Radzen aufzuzeigen, ist in Abbildung 7 die Detailansicht eines Auftrages 

mit den zugehörigen Zeitreihen dargestellt. 

 

 

Abbildung 7: Auftragsdetails mit Messorten und Zeitreihen 
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Zum Erhalten der Auftragsdaten wird beim Laden der Startseite eine Task ausgeführt. 

Diese enthält eine Datenabfrage an die Web-API in Form einer HTTP-Anfrage (GET). 

Die Methode wird in Listing 1 aufgeführt. 

public async Task<List<Contract>> GetContractsForUser() 
{ 
  var user = await _storageService.GetUser(); 
  var userid = Guid.Parse(user.Claims.FirstOrDefault(x => x.Type == "sub"). 
  Value); 
 
  string function = "GetContractsForUser"; 
  var response = await _httpClient.GetFromJson 
  Async<List<Contract>>($"/api/Contract/{userid}"); 
 
  return response; 
} 

 

Listing 1: Task zum Abrufen der Auftragsdaten 

 

Für die Abfrage wird die ID des Benutzers benötigt, welche aus dem LocalStorage 

abgefragt wird. Dieser ist Teil der Web Storage API und bietet die Möglichkeit, 

Schlüssel-Wert-Paare lokal im Browser zu speichern. Im Gegensatz zum 

SessionStorage, welcher ebenfalls zur Web Storage API gehört, bleiben die Daten 

auch nach Schließen der Sitzung gespeichert. Sie sind also persistent, bis der Cache 

geleert wird.36 Der LocalStorage wird sowohl für die Nutzerdaten als auch zum lokalen 

Speichern der Auftragsdaten verwendet.  

Das Server-Projekt beinhaltet Datenmodelle bzw. Klassen für den IdentityServer. Dazu 

gehören unter anderem Vorlagen zum Ändern des Passworts oder Erstellen eines 

Benutzers. Diese Vorlagen werden bei den entsprechenden Anfragen verwendet. 

Weiterhin sind in dem Projekt Serviceklassen für den IdentityServer enthalten, welche 

die folgenden Funktionen erfüllen: 

• Das Erstellen eines neuen Benutzers  

• Die Aktualisierung von Benutzerinformationen  

• Das Anfordern des Access-Tokens 

• Die Überprüfung des Access-Tokens auf Gültigkeit 

Neben den Funktionen für den IdentityServer wird hier die Hintergrundlogik für die 

RabbitMQ definiert. Diese regelt den Erhalt der App-Einstellungen, der Aufträge und 

die Verwaltung der Benutzer.  

 
36 Vgl. online: MDN Web Docs, 2025 (07.03.2025) 
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Zusätzlich enthalten sind zwei C#-Klassenbibliotheken. Die Bibliothek „Shared“ enthält 

Code, welcher von beiden Projekten genutzt wird und definiert die Datenstruktur der 

Aufträge, welche mit der App abgearbeitet werden. Dazu gehören Klassen für die 

einzelnen Zeitreihen, die Messstandorte, Aktualisierungen bei den Zeitreihen 

(aufgenommene Messwerte) und Informationen zum Auftragsstatus. Die verwendete 

Auftragsstruktur wird in dem folgenden Klassendiagramm (Abbildung 8) dargestellt. 

 

Abbildung 8: Klassendiagramm zur Auftragsstruktur 

 

Die Klassenbibliothek „RabbitMqLibrary“ enthält zentrale Elemente für den 

Nachrichtenaustausch. Hier werden die Bestandteile definiert, die für die 

Kommunikation mit RabbitMQ erforderlich sind. Dazu gehören Nachrichten, Queues, 

Exchanges und Routing-Keys. Zudem gibt es Klassen für das Senden und Empfangen 

von Nachrichten sowie für das Verbindungsmanagement. Zusätzlich gibt es 

Mechanismen zur Fehlerbehandlung und Konfiguration. Spezielle Klassen sind dafür 

verantwortlich, Fehler im Zusammenhang mit RabbitMQ zu verwalten, während 

andere Konfigurationswerte wie Verbindungsparameter oder Einstellungen für das 

Nachrichtenrouting enthalten. 
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5. Konzeption der Migration 

5.1 Strategische Überlegungen zur Migration 

Aus der Gegenüberstellung beider Modelle in Abschnitt 3.3 wird ersichtlich, dass 

Blazor Hybrid aus technischer und funktionaler Sicht einige Vorteile bietet, welche es 

als Alternative zu Blazor WebAssembly in Betracht ziehen lassen. Es ist primär für 

Desktop- und Mobilanwendungen geeignet und kombiniert die Möglichkeiten 

moderner Web-Technologien mit den Funktionen nativer Apps. Da beide Modelle auf 

Razor-Komponenten und C# basieren, ist eine prinzipielle Übernahme der bereits 

vorhandenen Codebasis aus der mobilen Anwendung möglich und sogar in Bezug auf 

die Entwicklungszeit vorteilhaft. Entscheidend ist dabei, dass die verwendeten 

Technologien und Bibliotheken mit dem Zielframework kompatibel sind, damit 

sichergestellt werden kann, dass Funktionen wie die Authentifizierung und 

Autorisierung weiterhin reibungslos funktionieren. Dies betrifft auch die verwendeten 

NuGet-Pakete, die für bestimmte Features erforderlich sind. Ein Beispiel hierfür ist die 

in Abschnitt 4.3 erwähnte Bibliothek Radzen Blazor, die zum Zeitpunkt der Erstellung 

dieser Arbeit offiziell nur Blazor WebAssembly und Blazor Server vollständig 

unterstützt37. Es muss also gewährleistet werden, dass die Bibliothek auch in einer 

Blazor Hybrid-Anwendung ohne Einbuße funktioniert. Zu diesem Zweck soll eine 

Strategie bezüglich des Ablaufs der Migration entworfen werden, welche sich auch auf 

die theoretische Einordnung dieses Projekts bezieht. 

Da in Abschnitt 3.4 erkannt wurde, dass ein White-Box-Ansatz für die Migration der 

Anwendung zu wählen ist, müssen zuerst Kenntnisse über den inneren Aufbau und 

die Funktionsweise des Systems gewonnen werden. Dieser Schritt ist mit der Analyse 

der Anwendung „AL.VIS/Mobil“ im Kapitel 4 bereits erfolgt. Dabei wurden die 

Architektur, der Aufbau der Projektmappe und der Datenstruktur sowie einige 

verwendete Bibliotheken und Technologien untersucht und identifiziert. Im nächsten 

Schritt soll geprüft werden, welche dieser Technologien entweder nicht mit dem 

Zielframework kompatibel sind oder sich durch besser geeignete Alternativen ersetzen 

lassen. Um dies zu erreichen, soll die Anwendung zunächst ohne Veränderungen auf 

das Zielframework portiert werden. Diese Vorgehensweise ermöglicht es, Fehler direkt 

im Quellcode zu erkennen, anstatt nur theoretische Betrachtungen durchzuführen. Da 

sich Blazor WebAssembly und Blazor Hybrid im Aufbau ähneln und die Anwendung 

eine überschaubare Komplexität aufweist, ist eine solche frühe Portierung mit einem 

vertretbaren zeitlichen Aufwand realisierbar. 

  

 
37 Vgl. online: Radzen.Blazor 6.2.6, 2025 (11.03.2025) 
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Nachdem relevante Technologien und Aspekte identifiziert wurden, müssen alternative 

Möglichkeiten recherchiert und ihre Eignung evaluiert werden. Das Ziel ist dabei, durch 

die Alternativen die bisherige Funktionalität der Anwendung vollständig zu erhalten und 

diese so zu wählen, dass eine Umsetzung im Rahmen der Bearbeitungszeit möglich 

ist. Um deren Funktionsfähigkeit zu überprüfen, sollen sie in Form von Prototypen 

getestet werden. Bei auftretenden Fehlern muss die entsprechende Lösung angepasst 

werden, bevor die Integration in die Anwendung erfolgt. Nach dem Abschluss aller 

Anpassungen erfolgt eine abschließende Feinabstimmung zur Beseitigung 

verbleibender Unstimmigkeiten. Der geplante Ablauf der Migration wird in Abbildung 9 

übersichtlich als Flussdiagramm visualisiert. 

 

Abbildung 9: Visualisierung des geplanten Ablaufs der Migration 

 

In den folgenden Abschnitten werden Konzepte für die notwendigen und vorteilhaften 

Anpassungen für die Anwendung entwickelt. Anschließend erfolgt eine Umsetzung in 

separaten Teilprojekten, um sicherzustellen, dass einzelne Komponenten reibungslos 

funktionieren. Nach erfolgreicher Validierung werden die erprobten Komponenten 

schrittweise in die neue mobile Anwendung integriert.   
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5.2 Lokale Speicherung der Daten 

5.2.1 Auswahl geeigneter Speichertechnologien 

Um die Auftragsdaten und zusätzlichen Informationen zu speichern, wird bisher der 

LocalStorage genutzt. Mit diesem können Schlüssel-Wert-Paare lokal im Browser 

gespeichert werden. Dabei ist es auch möglich, komplexere Daten wie eine 

Auftragsstruktur zu speichern. Allerdings ist der LocalStorage aufgrund seiner 

Verwendung im Browser in seinen Möglichkeiten stark eingeschränkt und speichert 

Daten zudem unverschlüsselt im Klartext. Da Blazor Hybrid nativ auf dem Gerät und 

nicht im Browser ausgeführt wird, kann bei dieser Variante auf systemnahe 

Technologien zum Speichern zurückgegriffen werden. Hier bietet .NET MAUI mehrere 

Möglichkeiten zur Umsetzung dieser Funktionalität. Im folgenden Abschnitt werden 

einige ausgewählte Speicherlösungen vorgestellt. 

Eine dieser Optionen ist die sogenannte Preferences-Schnittstelle. Sie eignet sich 

beispielsweise für einfache Benutzereinstellungen und speichert ebenfalls Schlüssel-

Wert-Paare. Dabei bietet sie Methoden zum Speichern, Abrufen oder Entfernen von 

Informationen.38 Eine weitere Variante, welche auf der Preferences-Schnittstelle 

aufbaut, ist der SecureStorage. Mit diesem können sensible Daten lokal gespeichert 

werden. Diese werden mit Hilfe des AES39 mit einer Schlüssellänge von 256 Bit 

verschlüsselt. Jedoch sind der SecureStorage und die Preferences-Schnittstelle nicht 

für große Datenmengen ausgelegt. Dies würde zu Performanceeinbußen führen.40 

Daher sind diese Optionen beispielsweise für Anmeldeinformationen geeignet, nicht 

aber für komplexere Datenstrukturen und kommen somit nicht für das lokale Speichern 

der Aufträge infrage.  

Eine vielversprechende Möglichkeit, dieses Feature umzusetzen, ist stattdessen die 

Nutzung einer lokalen Datenbank. Diese sollte möglichst leichtgewichtig sein, um 

Speicherplatz einzusparen. Zur Auswahl stehen hierfür SQLite und LiteDB. Im 

Folgenden werden diese beiden Datenbankoptionen miteinander verglichen, um am 

Ende die geeignete Variante zum Speichern der Auftragsdaten auszuwählen. SQLite 

ist eine Programmbibliothek bzw. Datenbank, welche im Jahr 2000 von D. Richard 

Hipp konzipiert wurde. Es ist heutzutage das am weitesten verbreitete 

Datenbanksystem der Welt und findet in vielen Betriebssystemen und Programmen 

Verwendung, darunter Android, iOS, Google Chrome oder Mozilla Firefox.41 

  

 
38 Vgl. online: Codemillmatt, 2025 (25.03.2025) 
39 Abkürzung für Advanced Encryption Standard 
40 Vgl. online: Davidbritch, 2025 (10.03.2025) 
41 Vgl. IONOS Redaktion, 2023 
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SQLite arbeitet mit einem relationalen Datenmodell und speichert seine Daten daher 

in Tabellenform ab. Um Einträge in der Tabelle zu identifizieren, werden 

Primärschlüssel verwendet. Um die Beziehungen zwischen Tabellen festzulegen, 

kommen Fremdschlüssel zum Einsatz. Die Daten können in verschiedenen Formaten 

gespeichert werden. Dazu zählen INTEGER für Ganzzahlen, REAL für 

Gleitkommazahlen, TEXT für Zeichenketten, NULL für Nullwerte und BLOB42 für 

Binärdaten.43 Der Datentyp BLOB wird für die Speicherung von Daten verwendet, 

welche nicht nur druckbare Zeichen, sondern auch Bitmuster enthalten können. Dazu 

zählen Bilder, Video- und Audiodateien oder Tabellenkalkulationsdateien.44 

LiteDB hingegen ist eine einfache und leichtgewichtige NoSQL-Datenbank. Sie wurde 

von MongoDB inspiriert und ist im Gegensatz zu SQLite dokumentenorientiert. Das 

bedeutet, dass Daten als JSON45-ähnliche Objekte gespeichert werden, welche 

Schlüssel-Wert-Paare enthalten. Das Datenformat, welches zur Speicherung 

verwendet wird, heißt BSON46 (Binary JSON). Es ist eine binäre Darstellung des 

JSON-Formats mit zusätzlichen Typinformationen. LiteDB verwendet eine schemalose 

Datenstruktur, was das Speichern von Objekten unkompliziert und flexibel macht. Die 

Dokumente werden in sogenannten Sammlungen (Collections) gespeichert. Diese 

sind analog zu Tabellen in relationalen Datenbanken. Jedes Dokument wird in der 

Sammlung eindeutig durch eine ID identifiziert.47 

Grundsätzlich sind beide Datenbank-Varianten geeignet, um die Anforderungen für die 

mobile App zu erfüllen. Sie sind beide leichtgewichtig, funktionieren ohne Server und 

speichern ihre Daten unkompliziert in einer Datei. Der Unterschied besteht hier in der 

Art und Weise, wie Daten gespeichert werden: relational und mit festgelegtem Schema 

bei SQLite oder dokumentenorientiert und ohne Schema bei LiteDB. Für die 

Umsetzung erscheint in dieser Hinsicht LiteDB als die geeignetere Variante. Durch die 

Verwendung von Collections können beispielsweise die Aufträge im Ganzen in der 

Datenbank gespeichert werden, wohingegen bei einem relationalen Modell aufgrund 

der verschachtelten Datenstruktur erst einige Fremdschlüsselbeziehungen definiert 

werden müssten. Zwar bietet SQLite durch die Verwendung von SQL umfassendere 

Funktionen (z. B. in Form von Transaktionen), diese werden jedoch für den konkreten 

Anwendungsfall nicht benötigt. LiteDB bietet somit zusammengefasst eine einfachere 

Umsetzung der erforderlichen Funktionalität, ohne dabei Einschränkungen in Kauf 

nehmen zu müssen.  

 
42 Abkürzung für Binary Large Object 
43 Vgl. IONOS Redaktion, 2023 
44 Vgl. IONOS Redaktion, 2019 
45 Abkürzung für JavaScript Object Notation 
46 Abkürzung für Binary JSON 
47 Vgl. online: Overview - LiteDB :: A.NET embedded NoSQL database, 2024 (31.03.2025) 
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5.2.2 Einordnung der zu speichernden Informationen 

Nach der Auswahl der Datenbank erfolgt nun die Identifizierung und Einordnung der 

zu speichernden Daten. Neben der bereits bekannten Liste an Aufträgen müssen noch 

weitere Daten lokal gespeichert werden. Diese werden in der Blazor WebAssembly-

Anwendung alle im LocalStorage gespeichert und lassen sich in zwei Kategorien 

unterteilen: einmalig zu speichernde Werte und potenziell mehrfach zu speichernde 

Informationen, welche die gleiche Struktur aufweisen. Um diese übersichtlich 

darzustellen, werden sie jeweils in  

Tabelle 2 und Tabelle 3 mit den entsprechenden Datentypen aufgelistet. 

Zu speichernde Daten Datentyp 

App-Version String 

Aktueller Benutzer List<ClaimData>l 

Voreingetragene 0 bei Messwerten Bool 

Zeittakt beim Erfassungsdatum (in min) Integer 

Verfügbare Flags bei Messwertaufnahme List<Flag> 

 
Tabelle 2: Einmalig zu speichernde Informationen 

Diese Informationen werden entweder nur beim Start der App gespeichert, aber nicht 

verändert (z. B. die Liste der setzbaren Flags oder Informationen zum Benutzer) oder 

sie können verändert werden, beinhalten aber nur einen Wert (z. B. ob eine 

voreingetragene 0 bei der Messwertaufnahme vorhanden sein soll). Im Kontext der 

lokalen Speicherung erscheint es aus diesem Grund überdimensioniert, Collections 

dafür anzulegen. Stattdessen soll der SecureStorage für diese Daten verwendet 

werden. Dieser bietet eine einfache Möglichkeit zum Speichern, Abrufen oder Löschen 

und verschlüsselt zudem sensible Informationen, wie beispielsweise die 

Benutzerinformationen. 

Zu speichernde Daten Datentyp 

Messaufträge Contract 

Aufgenommene Messwerte List<TimeSeriesValue> 

Zeitreihe wurde bearbeitet Bool 

Auftrag ist synchronisiert Bool 

Erfasste Lücken für Messwerte List<TimeSeriesGap> 

 
Tabelle 3: Mehrfach zu speichernde Informationen 

Für die Daten in Tabelle 3 gilt, dass sie sich zur Laufzeit der Anwendung ändern 

können und mehrere Instanzen der Datentypen gespeichert werden. Um diese 

strukturiert speichern zu können, bietet es sich hier an, LiteDB zu verwenden und 

einzelne Collections anzulegen. Für die Umsetzung soll die bereits vorhandene 

Quellcodebasis verwendet werden, welche eine Serviceklasse für die lokale 

Datenspeicherung enthält.   
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Diese Klasse wird im Projekt zentral über Dependency Injection bereitgestellt. Der 

Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass Änderungen nur an einer Stelle im Code 

vorgenommen werden müssen, in der Implementierung des entsprechenden Service. 

 

5.3 Anpassung der Authentifizierung und Autorisierung 

Die Authentifizierung und Autorisierung der Anwendung basieren auf OpenID Connect, 

einem Autorisierungsstandard, welcher Token verwendet. Dabei wird IdentityServer 

zur Anmeldung des Benutzers verwendet. Dieser Identity Provider stellt einen 

Autorisierungscode aus, welcher gegen ein Access-Token eingetauscht wird. Mit dem 

Access-Token wiederum können bei der Web-API Datenanfragen gesendet werden. 

Dieser Ablauf kann grundsätzlich beibehalten werden, jedoch bedarf es einiger 

Anpassungen im Code der Anwendung.  

Um die Authentifizierung über OpenID Connect zu ermöglichen, wird in der aktuellen 

Blazor WebAssembly-Variante das Paket Microsoft.AspNetCore.Components. 

WebAssembly.Authentication verwendet. Dieses wird von Microsoft als empfohlene 

Standardlösung beschrieben, um Blazor WebAssembly-Anwendungen zu sichern. 

Dabei stellt die Bibliothek vorgefertigte Methoden und Komponenten zur Verfügung, 

mit welchen Konfigurationen für Authentifizierungsdienste vorgenommen oder 

Authentifizierungsabläufe in der Anwendung geregelt werden können.48 Da eine Blazor 

Hybrid-Anwendung jedoch nativ auf dem Gerät ausgeführt wird und kein 

WebAssembly verwendet, kann diese Bibliothek für die Authentifizierung und 

Autorisierung nicht weiterhin genutzt werden. Es werden somit Lösungen für die 

folgenden Funktionen bzw. Bestandteile der Anmeldung benötigt, welche durch die 

Bibliothek wegfallen: 

• Konfigurierung für den Identity Provider in der Anwendung 

• Durchführung des eigentlichen Anmeldeprozesses beim IdentityProvider 

• Behandlung von Tokens (z. B. Access-Token) 

• Verwaltung des Autorisierungsstatus in der Anwendung 

Damit sichergestellt werden kann, dass die Anmeldung bei dem richtigen 

Authentifizierungsdienst mit den richtigen Einstellungen erfolgt, müssen diese sowohl 

auf Seite des Dienstes als auch in der Anwendung konfiguriert werden. Dazu gehören 

zum Beispiel die ID des zugehörigen Clients oder die Adresse, unter welcher der 

Provider zu erreichen ist. Diese Funktionalität bietet die Bibliothek 

IdentityModel.OidcClient. Sie dient zur Implementierung von OpenID Connect-

Authentifizierungsabläufen in nativen Anwendungen.   

 
48 Vgl. online: Guardrex, 2025 (16.07.2025) 
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Dazu gehören Methoden zum An- und Abmelden und Datentypen zum Verarbeiten von 

OIDC-Anfragen49. Da die Anmeldung in einem Browser stattfindet, soll die Bibliothek 

in Kombination mit der sogenannten WebAuthenticator-Schnittstelle verwendet 

werden. Diese steht nativ in .NET MAUI zur Verfügung. Sie kann browserbasierte 

Authentifizierungsflüsse starten und auf den Rückruf einer bestimmten URL50 

lauschen51. Dabei wird aus der Anwendung heraus ein eigener Browser geöffnet und 

die Adresse des Identity Providers angesteuert, wo die Anmeldung stattfindet. Nach 

erfolgter Anmeldung oder bei Abbruch muss wieder zur Anwendung zurücknavigiert 

werden. Um dies zu ermöglichen, bedarf es einer plattformspezifischen Konfiguration. 

Android beispielsweise benötigt einen sogenannten Intent-Filter, um die Rückruf-URL 

verarbeiten zu können52. Dieser wird in Kapitel 6.2 genauer erläutert. 

Damit sich der Benutzer nicht bei jedem Start der Anwendung neu anmelden muss 

und damit das Offline-Arbeiten ermöglicht wird, sollen Benutzerinformationen und 

Token lokal gespeichert werden. Dieses Konzept wurde bereits im vorherigen Kapitel 

erwähnt. Zur Überprüfung des Anmeldestatus dient dann das gespeicherte Access-

Token, welches eine vordefinierte Gültigkeit von einer Stunde besitzt. Falls diese Zeit 

überschritten und das Token nicht mehr gültig ist, soll mit Hilfe eines Refresh-Tokens 

ein neues Access-Token angefordert werden. Zur Regelung des 

Authentifizierungsstatus in der Anwendung kommt ein benutzerdefinierter 

AuthenticationStateProvider zum Einsatz. Dabei handelt es sich um eine Klasse, 

welche von Razor-Komponenten verwendet wird, um Informationen zum 

authentifizierten Benutzer abzufragen und um Updates zum Authentifizierungsstatus 

zu empfangen53. Der Ablauf zur Überprüfung wird in Abbildung 10 visualisiert. 

 

Abbildung 10: Konzept zur Überprüfung des Autorisierungsstatus 

 
49 Vgl. online: IdentityModel.OidcClient 6.0.0-preview.3, 2025 (22.07.2025) 
50 Abkürzung für Uniform Resource Locator 
51 Vgl. online: Davidortinau, 2025 (22.07.2025) 
52 Vgl. online: Davidortinau, 2025 (22.07.2025) 
53 Vgl. online: Guardrex, 2025 (22.07.2025) 
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Für die Konzepte zum Ablauf der An- und Abmeldung wurden einige Aspekte bereits 

erläutert. Für den Login soll eine Methode der OidcClient-Bibliothek aufgerufen 

werden. Diese nutzt einen eigenen Browser und die WebAuthenticator-Schnittstelle 

von .NET MAUI, um eine Anfrage an den Identity Provider zu stellen. Dort muss der 

Anwender seine Anmeldedaten eingeben. Der so ausgestellte Autorisierungscode wird 

gegen ein Access- und Refresh-Token ausgetauscht. Diese werden an die Anwendung 

zurückgegeben. Dort werden die Informationen lokal gespeichert und der Status auf 

„autorisiert“ gesetzt. Der Ablauf der Abmeldung soll ähnlich verlaufen. Zuerst werden 

die Tokens und Informationen zum Benutzer lokal gelöscht. Anschließend wird wieder 

eine Methode der OidcClient-Bibliothek in Kombination mit WebAuthenticator 

aufgerufen, um die Abmeldung auch beim Identity Provider durchzuführen. 

Anschließend wird wieder zur Anwendung zurücknavigiert und der Status auf „nicht 

autorisiert“ gesetzt. Beide Abläufe sind zur Übersicht in Anhang 3 abgebildet. 

 

5.4 Verteilung und Aktualisierung der Anwendung 

5.4.1 Grundlagen der Verteilung bei Blazor Hybrid 

Ein Vorteil von WebAssembly ist die einfache Wartung der Anwendung. Wird ein neuer 

Stand veröffentlicht, wird dieser beim nächsten Start der App automatisch im Browser 

angezeigt. Bei Blazor Hybrid hingegen muss, um eine App zu nutzen, eine Datei (z. B. 

APK54 bei Android) erstellt und an die Anwender verteilt werden. Dabei ist es wichtig, 

dass Aktualisierungen auch alle Anwender erreichen, ansonsten können 

Inkonsistenzen zwischen den Versionen entstehen. Es muss also eine Lösung 

gefunden werden, wie die neue Variante von „AL.VIS Mobil“ zuverlässig und möglichst 

unkompliziert an ihre Nutzer verteilt werden kann. 

Grundlegend ist hier zu erwähnen, dass eine Blazor Hybrid-Anwendung mit .NET 

MAUI die gleichen Verteilungsarten verwendet wie eine reine .NET MAUI-Anwendung. 

Wichtig ist hier eine Unterscheidung zwischen den verschiedenen Zielplattformen, wie 

z. B. Android oder Windows. Je nach Plattform sind die Schritte zur Verteilung bzw. 

Veröffentlichung einer Blazor Hybrid-Anwendung verschieden. Dabei kann im 

Vorhinein eine Verteilung für iOS und MacCatalyst ausgeschlossen werden, da die 

Bereitstellung für diese Plattformen aufgrund des Apple Developer Programms 

kostenpflichtig ist55. Stattdessen soll sich im Rahmen dieser Thesis auf die Verteilung 

über Android konzentriert werden. 

  

 
54 Abkürzung für Android Package 
55 Vgl. online: Apple Inc., 2025 (15.07.2025) 
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Um eine .NET MAUI-App für Android zu verteilen, gibt es mehrere Möglichkeiten: eine 

Bereitstellung über einen Android-Marketplace oder eine Ad-hoc-Verteilung. Einen 

Überblick über den Prozess der Verteilung zeigt Abbildung 11. 

 

Abbildung 11: Prozess der Verteilung einer Android-App mit .NET MAUI56 
 

Im ersten Schritt muss die App mit einem Release-Build kompiliert werden, um eine 

APK- oder AAB57-Datei zu erstellen. Im zweiten und dritten Schritt geht es um die 

Signatur dieser Datei. Dabei muss ein neuer Schlüssel erstellt oder ein bereits 

vorhandener verwendet werden. Vor der Signatur mit einem Zertifikat kann eine 

Anwendung nicht auf einem Gerät installiert oder aktualisiert werden58. Nachdem dies 

erfolgt ist, gibt es, wie bereits erwähnt, mehrere Möglichkeiten zur Verteilung. Ein 

Android-Marktplatz ist allgemein die häufigste Methode zur Verteilung der Anwendung. 

Der bekannteste ist Google Play, der offizielle App-Store von Google.59 Jedoch ist es 

auch möglich, einen anderen oder mehrere Marktplätze gleichzeitig zu nutzen. Neben 

dieser Variante gibt es die Möglichkeit zur Ad-hoc-Distribution über inoffizielle Wege. 

Dazu zählt zum einen die Verteilung per E-Mail. Dabei wird die Anwendung als Anhang 

beigefügt und an die Nutzer versendet. Weiterhin ist es möglich, einen privaten oder 

Unternehmensserver zu nutzen, um die App dort bereitzustellen und über einen 

Downloadlink verfügbar zu machen.60 Somit gibt es drei verschiedene Möglichkeiten, 

um die Distribution und Aktualisierung der migrierten Anwendung umzusetzen.   

 
56 online: Davidbritch, 2025 (12.03.2025) 
57 Abkürzung für Android App Bundle 
58 Vgl. online: Android Open Source Project, 2025 (04.08.2025) 
59 Vgl. online: Davidbritch, 2025 (12.03.2025) 
60 Vgl. online: Android Developers, 2025 (23.07.2025) 
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Diese werden im Folgenden miteinander verglichen, um die geeignetste zur weiteren 

Verwendung auszuwählen.  

 

5.4.2 Vergleich der zur Verfügung stehenden Verteilungsarten  

Einen Überblick über die Vor- und Nachteile der erwähnten Verteilungsarten für 

Android-Apps gibt Tabelle 4. 

 
Tabelle 4: Vergleich zwischen Verteilungsarten von Android-Apps 

 

Zu den Vorteilen eines Marktplatzes wie Google Play zählt, dass dieser als 

vertrauenswürdige Quelle eingestuft wird, da er eine offizielle Plattform zur App-

Verteilung ist. Das bedeutet, auf Endnutzergeräten würden keine Komplikationen bei 

der Installation und Aktualisierung auftreten, weil die Anwendung etwa aus einer 

unsicheren Quelle stammt. Aktualisierungen können zudem ohne großen Aufwand 

eingespielt werden, da sie über den Marktplatz automatisch an alle Anwender der App 

verteilt werden. Über Google Play ist es weiterhin möglich, Apps nur einem bestimmten 

Kreis an Anwendern zur Verfügung zu stellen – beispielsweise über den Managed Play 

Store61. Dies spricht für die Bedingung, dass die Anwendung nicht frei verfügbar sein 

soll, sondern nur den Kunden der Wisutec zur Verfügung stehen darf. Ein Android-

Marktplatz wie Google Play bringt jedoch auch gewisse Nachteile mit sich. So ist 

beispielsweise die Einrichtung der Verteilung bei Kunden mit einem hohen technischen 

Aufwand verbunden, da hier eine EMM62-Infrastruktur und eine Registrierung bei 

Google erforderlich sind63. Dies kann für einige Kunden abschreckend wirken, wenn 

sie eine unabhängige Lösung bevorzugen oder nicht über ein EMM-System verfügen.   

 
61 Vgl. online: Einstieg in das Veröffentlichen von Unternehmens-Apps, 2025 (24.07.2025) 
62 Abkürzung für Enterprise Mobility Management 
63 Vgl. online: Einstieg in das Veröffentlichen von Unternehmens-Apps, 2025 (24.07.2025) 

Verteilungsart Vorteile Nachteile 

Google Play 
Store 

- Vertrauenswürdige Quelle - Abhängigkeit von externem Anbieter 

- Kein eigener Update-Mechanismus nötig - Potenziell verzögerte Aktualisierungen 

- Kontrollierte Verteilung möglich - Hoher Einrichtungsaufwand bei Kunden 

E-Mail 
- Direkte Verteilung an Kunden 

- Installation aus unbekannter Quelle 
- Kein Schutz vor Weiterverbreitung 

- Geringer technischer Aufwand - Keine automatische Aktualisierung 

 - Gefahr von Spam oder Firewall-Blockierung 

Eigener Server 
mit Link / QR-

Code 

- Vollständige Kontrolle bei Verteilung,  
  Schutz mit Login - Installation aus unbekannter Quelle 

- Einfache Wartung (alte Version ersetzen) - Erfordert Update-Mechanismus in der App 

- Keine externe Abhängigkeit   



 

28 
 

Weiterhin muss eine App vor ihrer Veröffentlichung und Aktualisierung von Google 

geprüft und freigegeben werden. Google selbst bietet den Entwicklern hierbei zwei 

Optionen an: eine Standardveröffentlichung oder eine verwaltete Veröffentlichung. Bei 

der Standardeinstellung wird die App „so schnell wie möglich“ überprüft und 

veröffentlicht, bei der verwalteten Option kann der Entwickler das 

Veröffentlichungsdatum selbst wählen. Einige Apps bedürfen dabei einer 

umfangreicheren Prüfung, welche bis zu sieben Tage oder länger dauern kann.64 

Gründe oder Voraussetzungen für eine erweiterte Prüfung werden diesbezüglich von 

Google jedoch nicht aufgeführt. Dies bietet zwar höchste Sicherheit für die Anwender 

der App, kann jedoch bei dringenden Fehlerbehebungen nachteilig sein, da 

Aktualisierungen zeitlich verzögert bei den Nutzern ankommen können. Somit stellt die 

Verteilung und Aktualisierung über einen Android-Marktplatz wie Google Play zwar 

eine sichere und offiziell anerkannte Lösung dar, ist jedoch bei fehlender Infrastruktur 

auf Kundenseite mit einem erhöhten Einrichtungsaufwand verbunden. Zudem 

schränkt sie durch die Abhängigkeit von Google sowie die Bindung an dessen 

Richtlinien die gestalterische und technische Flexibilität ein. 

Eine Verteilung der Anwendung per E-Mail würde von den zur Verfügung stehenden 

Optionen den geringsten Aufwand darstellen. Die Anwendung muss hierfür lediglich in 

Form einer Installationsdatei (APK) vorbereitet und anschließend an einen oder 

mehrere Nutzer gesendet werden. Dabei können die Anwender der App direkt und 

gezielt adressiert werden. Jedoch ist die Einfachheit dieser Methode ihr einzig 

nennenswerter Vorteil, weshalb sie sich in der Praxis ausschließlich für Tests innerhalb 

von kleinen Nutzergruppen eignet. Für eine produktive Nutzung hat sie mehrere 

gravierende Nachteile. So bietet diese Variante keinen Schutz vor Piraterie oder 

unerlaubter Weiterverbreitung, da die E-Mail und somit die Anwendung einfach an 

andere Personen weitergeleitet werden können. Zudem müssen bei dieser Verteilung 

Nutzer auf ihren Endgeräten erst das Installieren von Apps aus unbekannten Quellen 

erlauben, da dies keine offizielle Verteilung wie bei Google Play darstellt.65 Auch die 

Aktualisierung gestaltet sich als unpraktisch, da kein automatischer Update-

Mechanismus zur Verfügung steht. Hinzu kommen noch einige technische Risiken. Zu 

große Anhänge könnten dazu führen, dass die E-Mail nicht zugestellt werden kann, 

dass sie als Spam deklariert wird oder dass sie durch eine Firewall blockiert wird. Diese 

Faktoren machen die Verteilmethode zu einer einfachen, aber unsicheren und 

unzuverlässigen Option, weshalb sie für die Wahl ausscheidet. 

  

 
64 Vgl. online: App veröffentlichen - Play Console-Hilfe, 2025 (24.07.2025) 
65Vgl. online: Android Developers, 2025 (23.07.2025) 
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Die dritte Möglichkeit zur Verteilung der Anwendung besteht darin, sie auf einem 

unternehmenseigenen Server bereitzustellen. Für die Nutzer kann hier ein 

Downloadlink oder ein QR-Code zur Verfügung gestellt werden, um die Anwendung 

herunterzuladen. Um zu verhindern, dass eine unautorisierte Weitergabe der 

Anwendung über den Link erfolgt, kann der Download über einen zusätzlichen Login 

abgesichert werden. Wie auch bei der E-Mail-Verteilung muss der Nutzer hier das 

Herunterladen aus unbekannten Quellen aktivieren, da es sich nicht um einen 

offiziellen Android-Marktplatz handelt.66 Jedoch bietet diese Lösung ein hohes Maß an 

Unabhängigkeit und Kontrolle, da weder externe Anbieter noch deren Richtlinien 

berücksichtigt werden müssen. Die gesamte Verwaltung bleibt somit vollständig beim 

Unternehmen. Das Veröffentlichen von Updates gestaltet sich hier ähnlich wie bei der 

aktuellen Blazor WebAssembly-Variante, indem eine neue Version hochgeladen wird 

und diese die ältere „ersetzt“. Der Nachteil dieser Option ist jedoch, dass hierfür ein 

benutzerdefinierter Update-Mechanismus in die Anwendung eingebaut werden muss, 

um die aktualisierten Versionen benutzerfreundlich herunterladen und installieren zu 

können. Dies erhöht den Entwicklungsaufwand. 

Die Entscheidung für die geeignete Verteilung der Anwendung fällt zwischen Google 

Play und einem eigenen Server. Die Verteilung per E-Mail wurde aufgrund der damit 

verbundenen Unsicherheit bereits ausgeschlossen. Für größere Kunden mit einer 

geeigneten EMM-Infrastruktur eignet sich der Managed Play Store. Dieser stellt die 

offizielle Methode dar und bietet eine hohe Sicherheit sowie einfache 

Aktualisierungsmöglichkeiten. Die Anwendung kann hier zudem einem kontrollierten 

Nutzerkreis zur Verfügung gestellt werden. Die Verteilung über einen Server setzt 

hingegen auf Eigenentwicklung. Dadurch ergibt sich zwar in Bezug auf Hosting, 

Update-Mechanismen und Zugriffsverwaltung ein höherer Aufwand, jedoch kommt 

diese Variante ohne externe Abhängigkeiten aus und erfordert keine zusätzliche 

Infrastruktur beim Kunden. Da die Anwendung zum jetzigen Zeitpunkt lediglich einem 

kleinen Kundenkreis zur Verfügung steht und eine Eigenentwicklung als strategisch 

sinnvoller eingeschätzt wird, wird diese Variante bevorzugt.  

 

5.4.3 Konzept für einen Aktualisierungsmechanismus 

Um die Verteilung über einen eigenen Server umsetzen zu können, wird ein Konzept 

für einen Update-Mechanismus benötigt, welcher neue Versionen erkennt, 

herunterlädt und installiert. Die Informationen zur aktuellsten Version der App können 

z. B. in einer JSON-Datei gespeichert werden, welche auf dem Server vorliegt. In der 

aktuellen Blazor WebAssembly-Variante wird dies bereits umgesetzt.   

 
66 Vgl. online: Android Developers, 2025 (23.07.2025) 
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Über einen Endpunkt der Web-API kann die Konfigurationsdatei der Anwendung 

ausgelesen werden. Beim Starten der App kann dann die dort angegebene Version mit 

der lokalen Version verglichen werden. Falls die Server-Version höher als die lokale 

ist, soll der Nutzer eine Benachrichtigung erhalten, in welcher er darüber informiert und 

zur Aktualisierung aufgerufen wird. Um eine bessere Kontrolle über den Ablauf zu 

haben, sollte er diese manuell bestätigen, um die Aktualisierung durchzuführen. Bei 

Zustimmung erfolgen das Herunterladen und die Installation der neuen APK-Datei. 

Dabei ist es wichtig, dass die neue Version die gleiche Paketkennung verwendet wie 

die alte. Sonst wird sie als neue, eigene App statt als Aktualisierung behandelt, 

wodurch zwei Versionen parallel auf dem Gerät vorhanden wären67. Um eine stetige 

Ansammlung von Installationsdateien zu vermeiden, sollte nach der erfolgreichen 

Aktualisierung zudem die APK-Datei gelöscht werden. Dies sorgt dafür, dass bei 

mehreren Aktualisierungen nicht unnötig Speicherplatz belegt wird. Zu erwähnen ist 

hierbei noch, dass das Installieren aus unbekannten Quellen aus einer Anwendung 

heraus eine zusätzliche Berechtigung erfordert, welche hierfür erst erteilt werden 

muss. Der Ablauf des Update-Mechanismus ist in Abbildung 12 noch einmal 

dargestellt. 

 

 

Abbildung 12: Geplanter Ablauf des Update-Mechanismus 

  

 
67 Vgl. online: Android Developers, 2024a (04.08.2025) 
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6. Umsetzung der Migration 

6.1 Übersicht zum Ablauf der Migration 

Im Rahmen der Migration wurde zu Beginn ein neues Projekt in Visual Studio auf Basis 

der .NET MAUI Blazor Hybrid-Vorlage unter Verwendung von .NET 8 erstellt. Das alte 

System besteht aus einer Projektmappe mit einem Clientprojekt, einem Serverprojekt 

und zwei Klassenbibliotheken für wiederverwendbare Logik. Für die neue Anwendung 

sollte lediglich das Clientprojekt transformiert werden, da es die Komponente darstellt, 

mit welcher der Nutzer interagiert. Die verbleibenden Bestandteile werden 

beispielsweise weiterhin über HTTP-Anfragen angesprochen und in einem Docker-

Container auf einem Server betrieben. 

Der Fokus bei der Umsetzung lag zunächst darauf, die Datenstruktur, Serviceklassen 

und externen Bibliotheken zu übernehmen, um ein technisches Grundgerüst für die 

Benutzeroberfläche zu schaffen. Um das bereits existierende Datenmodell 

wiederzuverwenden, wurde die Klassenbibliothek ALVIS.Mobile.Shared in die 

Projektmappe eingebunden. Dies erfolgte durch das Hinzufügen eines 

Projektverweises, wodurch mit Hilfe von Using-Direktiven die darin enthaltenen 

Namespaces, Klassen und Methoden verwendet werden können. 

Die Alternativen der zu ersetzenden Funktionalitäten, wie die Authentifizierung und 

Autorisierung sowie die lokale Datenspeicherung, wurden zunächst eigenständig 

getestet, um ihre Eignung für das Projekt zu validieren. Anschließend wurden die 

betroffenen Dateien und Klassen im neuen Projekt angepasst, ersetzt oder bei Bedarf 

neu hinzugefügt. Auf die überarbeitete Funktionsweise wird in den Kapiteln 6.2 und 6.3 

im Detail eingegangen. Bei der Übernahme der Dateien wurde darauf geachtet, die 

Ordnerstruktur des alten Projekts zu übernehmen, um die Wartbarkeit und 

Wiedererkennung zu steigern. 

Nach der erfolgreichen Übertragung und Anpassung der Datenstruktur wurde mit der 

Übernahme der Razor-Komponenten begonnen, welche die Benutzeroberfläche und 

Interaktion bereitstellen. Dieser Prozess erfolgte, wie in der Konzeption vorgesehen, 

nach einer inkrementellen Vorgehensweise. Zunächst mussten syntaktische Fehler 

behoben werden, bevor die Funktionalität der Komponenten durch Debugging getestet 

wurde. Die Tests wurden mit einem Samsung Galaxy S21 FE durchgeführt, welches 

Android 15 verwendet. Dabei traten lediglich bei den veränderten Bestandteilen der 

Anwendung (z. B. Methodenaufrufe für Datenspeicherung) kleinere Fehler auf, welche 

jedoch schnell behoben werden konnten. An einigen Komponenten wurden optische 

Anpassungen vorgenommen, wie in Anhang 4 zu sehen. Damit soll erreicht werden, 

dass der zur Verfügung stehende Platz des Bildschirms bestens ausgenutzt wird und 

die Anwendung benutzerfreundlich ist.  



 

32 
 

6.2 Implementierung der Authentifizierung und Autorisierung 

Für die Anpassung der Authentifizierung und Autorisierung wurde, wie in der 

Konzeption beschrieben, die WebAuthenticator-Schnittstelle von .NET MAUI 

verwendet. Diese wird in Kombination mit dem Identity Server des Testsystems für die 

mobile Anwendung genutzt, um nicht mit dem Produktivsystem in Konflikt zu geraten. 

Für die Nutzung in Visual Studio wurde dem Projekt zusätzlich die Bibliothek 

IdentityModel.OidcClient hinzugefügt. Diese sorgt für eine Implementierung des 

Authorization Code Workflows in der Anwendung.  

Zuerst sind auf Seiten des Identity Providers einige Aktionen erforderlich. Hier muss 

ein Client für die Anwendung registriert sowie ein Benutzer erstellt werden, mit 

welchem sich beim Provider angemeldet wird. Die Konfiguration des Clients ist in 

Anhang 5 zu sehen. Sie umfasst unter anderem die Angabe einer Client-ID, des 

Protokolltyps (in diesem Fall OpenID Connect) und der Scopes. Diese definieren, 

welche Ressourcen die App erhalten darf. Für den Benutzer werden ein Benutzername 

und ein Passwort vergeben. Diese Daten müssen bei der Anmeldung eingegeben 

werden. In der Anwendung müssen ebenfalls Konfigurationen vorgenommen werden, 

sodass bei der Anmeldung versucht wird, sich genau mit den beim Identity Provider 

registrierten Einstellungen zu verbinden. Hierzu wird in der Datei MauiProgram.cs eine 

Instanz der OidcClient-Klasse erstellt und ihr die notwendigen Parameter zugewiesen. 

Dies zeigt Listing 2. Die Instanz wird dabei mit Scoped-Lifetime erstellt, sodass sie 

beispielsweise in anderen Komponenten per Dependency-Injection eingebunden 

werden kann. 

//Adding OIDC Client Settings 
builder.Services.AddScoped((_) => 
{ 
  return new OidcClient(new OidcClientOptions 
  { 
    Authority = "https://alvisauth-test.wisutec.de/identity/sts", 
    ClientId = "hybrid_test", 
    RedirectUri = "myapp://", 
    PostLogoutRedirectUri = "myapp://postlogout", 
    Scope = "openid profile email alvis_mobile_api offline_access", 
    Browser = new WebAuthenticationBrowser(), 
  }); 
}); 

 

Listing 2: Konfigurierung des OIDC-Clients in der Anwendung  
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Die Eigenschaft Authority enthält dabei die Adresse des Identity Providers. Zusätzlich 

muss eine sogenannte Redirect-URI68 angegeben werden. Diese sorgt dafür, dass 

nach erfolgreicher Anmeldung zur Anwendung zurücknavigiert wird. Wie in Kapitel 5.3 

beschrieben wird, muss diese jedoch erst von der Anwendung verarbeitet werden 

können, weshalb ein sogenannter Intent-Filter eingebaut werden muss. Listing 3 zeigt 

einen solchen Intent-Filter in Kombination mit einer abgeleiteten 

WebAuthenticatorCallBack-Klasse. 

  [Activity(NoHistory = true, Exported =true, LaunchMode = LaunchMode.SingleTop)] 
  [IntentFilter([Intent.ActionView], 
       Categories = new[] { Intent.CategoryDefault, Intent.CategoryBrowsable }, 
       DataScheme = "myapp")] 
  public class WebAuthenticatorCallback : WebAuthenticatorCallbackActivity 
  { 
      protected override void OnCreate(Bundle savedInstanceState) 
      { 
          base.OnCreate(savedInstanceState); 
          Log.Debug("WebAuthCallback", "Callback received"); 
      } 
  } 

 

Listing 3: Intent-Filter zum Verarbeiten der Redirect-URI 

 

Es wird festgelegt, auf welche Art von externen Aufrufen die Anwendung reagieren 

kann. In diesem Fall handelt es sich um die URI „myapp://“. Sobald der Identity 

Provider nach der Anmeldung den Benutzer an diese URI weiterleitet, erkennt Android 

anhand des Filters, dass die Anwendung dafür zuständig ist und leitet den Rückruf 

entsprechend ein. 

Nach der Einrichtung der Grundlagen der Anmeldung wird die Logik für den 

eigentlichen Anmeldeprozess benötigt. Diese umfasst eine Serviceklasse 

AuthenticationService.cs, welche Methoden zum An- und Abmelden enthält, eine 

Implementation der IBrowser-Schnittstelle der OIDC-Bibliothek, welche die 

WebAuthenticator-Schnittstelle von .NET MAUI verwendet, eine benutzerdefinierte 

Implementation der AuthenticationStateProvider-Klasse zum Setzen und Abfragen des 

Authentifizierungsstatus und eine Anpassung der Datei Routes.razor. Letztere steuert 

in Blazor Hybrid-Anwendungen das Navigationsverhalten und kann das Layout 

anpassen69. Dies kann auch vom aktuellen Authentifizierungsstatus abhängig gemacht 

werden, weshalb es sich anbietet, den angezeigten Inhalt für den Benutzer daran zu 

koppeln. Hierfür wurde ein Codeabschnitt hinzugefügt, welcher in Listing 4 zu sehen 

ist.  

  

 
68 Abkürzung für Uniform Resource Identifier 
69 Vgl. online: Guardrex, 2025 (30.07.2025) 



 

34 
 

<AuthorizeRouteView RouteData="@routeData" DefaultLayout="@typeof(MainLayout)"> 
  <NotAuthorized> 
    @if (!context.User.Identity.IsAuthenticated) 
    { 
      <RadzenStack AlignItems="Radzen.AlignItems.Center" 
                   Orientation="Radzen.Orientation.Vertical"> 
        <h3>Willkommen bei ALVIS.Mobile</h3> 
        <h4>Aktuell ist kein Benutzer angemeldet!</h4> 
        <RadzenButton Style="background-color: #b71520"  
                      Click="_authenticationService.Login">Anmelden 
        </RadzenButton> 
      </RadzenStack> 
    } 
    else 
    { 
      <p>Sie sind nicht autorisiert!</p> 
    } 
  </NotAuthorized> 
</AuthorizeRouteView> 

 

Listing 4: Zugriffskontrolle mit Login-Aufforderung 

 

Hier wird mithilfe der Komponente <AuthorizeRouteView> geregelt, dass die Seiten 

nur dann angezeigt werden, wenn der Benutzer authentifiziert und dazu berechtigt ist. 

Andernfalls wird der <NotAuthorized>-Block angezeigt. Dieser unterscheidet zwischen 

zwei Fällen: Ist der Benutzer nicht authentifiziert, erscheint ein Willkommensbildschirm 

mit einem Anmeldebutton, der den Loginprozess über die Login-Methode des 

AuthenticationService startet. Ist der Benutzer hingegen zwar angemeldet, aber nicht 

berechtigt, wird ein entsprechender Hinweis angezeigt. Die unterschiedlichen Inhalte, 

welche bei nicht autorisiertem oder autorisiertem Nutzer angezeigt werden, sind in 

Abbildung 13 gegenübergestellt.  

Abbildung 13: Startseite der Anwendung ohne (links) und mit (rechts) autorisiertem Nutzer 
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Beim Start der Anwendung und der Initialisierung der Datei Routes.razor wird die 

CheckLoginStatus()-Methode der Serviceklasse aufgerufen (siehe Anhang 6). Diese 

überprüft, ob ein gültiges Access-Token und ein authentifizierter Benutzer vorhanden 

sind. Ist dies der Fall, so wird der AuthenticationStateProvider benachrichtigt, den 

Status in der Anwendung auf authentifiziert zu setzen. Andernfalls wird über ein 

Refresh-Token versucht, das Access-Token zu erneuern. Wenn auch dies fehlschlägt, 

ist der Status auf nicht authentifiziert zu setzen. Die aufgerufenen Methoden zur 

Aktualisierung des Authentifizierungsstatus sind in Listing 5 abgebildet.  

public override async Task<AuthenticationState> GetAuthenticationStateAsync() 
{ 
  if (_user != null && _user.Identity?.IsAuthenticated == true) 
    return new AuthenticationState(_user); 
  return new AuthenticationState(new ClaimsPrincipal(new ClaimsIdentity())); 
} 
 
public void MarkUserAsAuthenticated(ClaimsPrincipal user) 
{ 
  _user = user; 
  NotifyAuthenticationStateChanged(GetAuthenticationStateAsync()); 
} 
 
public void MarkUserAsLoggedOut() 
{ 
  _user = new ClaimsPrincipal(new ClaimsIdentity()); 
  NotifyAuthenticationStateChanged(GetAuthenticationStateAsync()); 
} 

 

Listing 5: Methoden der AuthenticationStateProvider-Klasse 

 

Je nach aufgerufener Methode wird die lokale Variable _user, welche eine Instanz der 

ClaimsPrincipal-Klasse ist, auf eine gültige Instanz mit den entsprechenden Claims 

oder auf eine leere Instanz gesetzt. Durch den Aufruf von 

NotifyAuthenticationStateChanged() wird die Anwendung über den aktualisierten 

Status benachrichtigt. Hierbei liefert die überschriebene Task 

GetAuthenticationStateAsync() je nach Inhalt der _user-Variable die dafür benötigte 

AuthenticationState-Instanz. Die Task wird außerdem intern von Blazor genutzt, um 

bei Bedarf den aktuellen Authentifizierungsstatus zu ermitteln. 

Für die eigentliche An- und Abmeldung werden die Methoden Login() und Logout() 

aufgerufen, welche ebenfalls in Anhang 6 abgebildet sind. Diese bedienen sich beide 

den syntaktisch ähnlichen Methoden der OIDC-Bibliothek, um die An- und Abmeldung 

beim Identity Provider durchzuführen. Wie in der Konfiguration des OIDC-Clients 

festgelegt, wird eine Instanz der WebAuthenticationBrowser-Klasse für die 

Implementierung des benötigten Browsers verwendet. Die Weiterleitung und 

Rückführung zur Anwendung werden in dieser über die WebAuthenticator-Schnittstelle 

geregelt. Die Klasse wird in Anhang 7 dargestellt.  
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Sie verfügt über die Methode AuthenticateAsync(), welche den 

Authentifizierungsablauf startet, indem ein Browserfenster mit der als Authority 

zugewiesenen URL „https://alvisauth-test.wisutec.de/identity/sts“ geöffnet wird. Dabei 

wird die Methode sowohl für die Anmeldung als auch die Abmeldung aufgerufen. Hier 

unterscheiden sich bei den jeweiligen Prozessen die Start- und End-URLs, welche 

Bestandteil des übergebenen Parameters BrowserOptions sind. Dadurch wird, wie in 

Abbildung 14 nachzuvollziehen ist, die entsprechende Seite beim Identity Provider 

geöffnet.  

 

Nach erfolgreicher Anmeldung bei IdentityServer werden die erhaltenen 

Identitätsinformationen (Access-Token, Refresh-Token und Benutzer) aus der Variable 

loginResult extrahiert und im SecureStorage gespeichert. Dies gewährleistet, dass 

diese sensiblen Informationen verschlüsselt und somit geschützt werden. 

Anschließend wird der Authentifizierungsstatus nach dem bereits erläuterten Prinzip 

auf authentifiziert gesetzt, damit der Anwender die Aufträge einsehen und bearbeiten 

kann. Bei der Abmeldung werden die gespeicherten lokalen Informationen wieder 

gelöscht und der Status auf nicht authentifiziert gesetzt. Somit wurde der Ablauf der 

Authentifizierung und Autorisierung für Blazor Hybrid angepasst. Die nicht kompatiblen 

Technologien wurden durch geeignete und teilweise native Varianten ersetzt. Diese 

erforderten einen erhöhten Eigenanteil bei der Entwicklung, der Prozess ist dennoch 

voll funktional.  

Abbildung 14: Browserfenster zum An- und Abmelden bei Identity Server 
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6.3 Umstellung der lokalen Datenspeicherung 

Für die Umstellung der lokalen Datenspeicherung wurde dem Projekt das NuGet-

Paket „LiteDB“ hinzugefügt. Danach erfolgte die Registrierung einer LiteDB-

Datenbank in der Datei MauiProgram.cs. Dies ist in Listing 6 abgebildet. 

string dbPath = Path.Combine(FileSystem.AppDataDirectory, "alvis_mobile.db"); 
 
builder.Services.AddSingleton(new LiteDatabase($"Filename={dbPath}; 
Connection=Shared;")); 

 

Listing 6: Registrierung der Lite-DB-Datenbank 

 

Für den Speicherort der Datenbank wird FileSystem.AppDataDirectory festgelegt. 

Dabei handelt es sich um ein Verzeichnis, welches vom Betriebssystem bereitgestellt 

wird, um App-spezifische Daten lokal zu speichern. Der Dateiname lautet 

„alvis_mobile.db“. Anschließend wird eine Instanz der LiteDatabase-Klasse mit 

Singleton-Lifetime registriert. Dies bewirkt, dass eine einzige Instanz über die gesamte 

App-Laufzeit verwendet wird. So werden Dateninkonsistenzen über potenziell mehrere 

Zugriffe verhindert.  

Im nächsten Schritt erfolgte die Anpassung der bereits vorhandenen Serviceklasse, 

welche Methoden zum Speichern, Abfragen und Löschen aller relevanten zu 

speichernden Daten enthält. Die Anpassung umfasste den Austausch der bisherigen 

LocalStorage-Logik durch SecureStorage sowie LiteDB. Zusätzlich musste die Klasse 

um einige Methoden ergänzt werden, welche aufgrund der hinzugefügten Logik für die 

Authentifizierung und Autorisierung und der damit verbundenen Speicherung für das 

Access- und Refresh-Token benötigt wurden. Die genaue Aufteilung, welche Daten in 

welcher Speichertechnologie abgelegt werden sollen, wurde in Kapitel 5.2.2 

beschrieben.  

Für den LocalStorage wird in der Blazor WebAssembly-Anwendung die Bibliothek 

Blazored.LocalStorage verwendet, welche eine Schnittstelle zu C# anstelle der 

ursprünglichen JavaScript-Logik bereitstellt. Grundsätzlich sind bei SecureStorage die 

Aufrufe für Get- und Set-Methoden im Vergleich zu LocalStorage ähnlich. Der 

Unterschied besteht in der Art und Weise, wie die Daten gespeichert werden. Während 

Blazored.LocalStorage die Serialisierung und Deserialisierung von komplexen 

Datentypen wie Objekten oder Listen automatisch übernimmt, ist SecureStorage auf 

einfache Schlüssel-Wert-Paare im String-Format beschränkt. Das bedeutet, dass alle 

nicht-stringbasierten Daten (z. B. int, bool, Objekte) vor dem Speichern manuell in 

einen String (z. B. mittels JSON) serialisiert und beim Auslesen wieder in den 

ursprünglichen Datentyp konvertiert werden müssen.  
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Ein Beispiel hierfür zeigt Listing 7, anhand der Speicherung und Abfrage der Flags, 

welche bei der Messwerterfassung angegeben werden können. Diese Umwandlung 

musste bei allen zu speichernden Daten vorgenommen werden, welche keine Strings 

darstellen. 
 

 //Daten speichern  
 
 //LocalStorage 
 await _storage.SetItemAsync(key, flags); 
 //Secure Storage 
 var flagsJson = JsonSerializer.Serialize(flags); 
 await SecureStorage.Default.SetAsync(Key, flagsJson); 
 
 //Daten abfragen 
 
 //LocalStorage 
 var flags = await _storage.GetItemAsync<List<Flag>>(key); 
 //SecureStorage 
 var flagsJson = await SecureStorage.Default.GetAsync(key); 
 var flags = JsonSerializer.Deserialize<List<Flag>>(flagsJson);  

Listing 7: Vergleich zwischen LocalStorage und SecureStorage-Speicherung 

 

Zur Speicherung der Informationen für LiteDB sollen zum Zweck der Sauberkeit und 

Robustheit zusätzliche Wrapper-Klassen zum Einsatz kommen, welche die 

eigentlichen Daten kapseln. Diesen soll zudem eine Eigenschaft hinzugefügt werden, 

welche von LiteDB eindeutig als zu verwendende ID für die Collection erkannt wird. 

Diese Maßnahme wurde notwendig, da beim Testen des Speicherns von Aufträgen ein 

Fehler auftrat. Die Ursache des Problems lag beim sogenannten BSON-Mapper. 

Dieser ist für die Umwandlung von .NET-Datentypen in LiteDB-konforme Datentypen 

zuständig, sodass die Daten auch in den Collections gespeichert und bei Abfrage 

wieder umgewandelt werden können70. Im konkreten Fall konnte der Mapper jedoch 

bestimmte Bestandteile der Contract-Klasse nicht serialisieren, was zu Laufzeitfehlern 

führte. Um diesen Fehler zu umgehen bzw. um ihm vorzubeugen, werden die Daten 

zuerst gekapselt und anschließend gespeichert. Dies erfordert jedoch, ähnlich wie bei 

der Speicherung im SecureStorage, dass sowohl beim Speichern als auch beim 

Abrufen eine Konvertierung in den entsprechenden Datentyp stattfindet. Für einige zu 

speichernde Daten mag dies redundant sein, jedoch soll der Fokus hier auf einer 

konsequenten und einheitlichen Speicherung liegen. Die erstellten Wrapper-Klassen 

sind in Anhang 8 abgebildet. Jede besitzt eine ID-Eigenschaft, welche mit dem Attribut 

[BsonId] versehen ist. Somit ist die Zuordnung explizit und zudem robust gegenüber 

potenziellen Namensänderungen. 

  

 
70 Vgl. online: Object Mapping - LiteDB :: A.NET embedded NoSQL database, 2024 (31.07.2025) 
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Die in der Datei MauiProgram.cs registrierte Instanz der Klasse LiteDatabase wird in 

der Serviceklasse für den Zugriff auf die Datenbank benötigt. Um sie dort verfügbar zu 

machen, muss sie über den Konstruktor der Klasse eingebunden werden. Dies zeigt 

Listing 8.  

private readonly LiteDatabase _database; 
private ILiteCollection<ContractStorage> _contractCollection; 
//... 
 
public MobileStorageService(LiteDatabase database) 
{ 
  _database = database; 
  InitializeConnections(); 
} 
 
private void InitializeConnections() 
{ 
  _contractCollection = _database.GetCollection<ContractStorage>("contracts"); 
  //... 
} 

 

Listing 8: Zuweisung der LiteDB-Instanz und der Collections 

 

Für jeden zu speichernden Datentyp wurde eine eigene Collection innerhalb von 

LiteDB definiert. Dies sorgt für eine klare Trennung und ermöglicht gezielte 

Datenabfragen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird im Codebeispiel jedoch nur die 

Definition und Zuweisung einer einzelnen Collection gezeigt. Bei der Deklarierung und 

Initialisierung muss der explizite Datentyp angegeben werden, da LiteDB generische 

Collections verwendet. Die Initialisierung erfolgt über die Methode GetCollection(), die 

entweder eine bestehende Collection zurückgibt oder eine neue mit dem angegebenen 

Namen erstellt. Über die so initialisierten Variablen können CRUD71-Operationen 

durchgeführt werden. Dabei kommen verschiedene Methoden zum Einsatz, welche 

die Bibliothek zur Verfügung stellt. Das Anlegen und Aktualisieren von Datensätzen 

übernimmt die Upsert()-Methode. Diese kombiniert beide Operationen und legt 

entweder einen neuen, noch nichtexistierenden Datensatz an oder aktualisiert einen 

bereits vorhandenen. Zum Lesen bzw. Abfragen von Daten wird die Methode 

FindById() verwendet, welche einen Datensatz anhand der übergebenen ID 

zurückgibt. Zum Löschen von Datensätzen existiert die Methode Delete(). Diese 

entfernt einen bestimmten Datensatz anhand seiner ID. Zur Veranschaulichung des 

Einsatzes der Funktionen sind in Anhang 9 drei aktualisierte Methoden zum Speichern 

bzw. Aktualisieren, Lesen und Löschen von Aufträgen dargestellt. 

  

 
71 Abkürzung für Create, Read, Update, Delete 
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Durch die neu verwendeten Technologien SecureStorage und LiteDB wurden im 

Quellcode der Anwendung insgesamt 32 bestehende Methoden aktualisiert und 6 

neue Methoden hinzugefügt. Um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen, wurden in 

diesem Kapitel lediglich die zentralen Änderungen erläutert. Der Vorteil bei dieser 

Anpassung bestand, wie bereits in der Konzeption beschrieben, darin, dass die 

gesamte Logik zur Datenspeicherung in einer zentralen Serviceklasse gekapselt ist. 

Dadurch konnten die Änderungen zentral an einer Stelle im Projekt vorgenommen 

werden und wirkten sich dank der Verwendung von Dependency Injection automatisch 

auf alle abhängigen Komponenten aus.  

Lediglich bei einer Methode zur Überprüfung, ob ein bestimmter Datensatz im 

Speicher vorhanden ist, waren darüber hinaus manuelle Anpassungen der 

Methodenaufrufe notwendig. Grund dafür war, dass die ursprüngliche Methode 

universell mit dem LocalStorage arbeitete, nun jedoch zwischen SecureStorage und 

LiteDB differenziert werden muss. Sie wurde daher in zwei spezialisierte Methoden 

aufgeteilt, was in Listing 9 dargestellt wird. 

//Blazor WebAssembly 
public async Task<bool> ContainKey(string Key) 
{ 
  return await _storage.ContainKeyAsync(Key); 
} 

//Blazor Hybrid 
public async Task<bool> ContainStorageKey(string Key) 
{ 
  var data = await SecureStorage.Default.GetAsync(Key); 
  return data != null; 
} 
 
public bool ContainTSKey(string key) 
{ 
  return _recordedValuesCollection.Exists(x => x.Id == key); 
} 

 

Listing 9: Angepasste Methoden zur Schlüsselprüfung 

 

 

6.4 Prozess der Erstellung und Verteilung der Anwendung 

Das ursprünglich für die Verteilung der Anwendung erstellte Konzept, welches die 

Veröffentlichung auf einem unternehmenseigenen Server vorsah und einen 

Aktualisierungsmechanismus in der Anwendung erforderte, konnte im Rahmen dieser 

Thesis zeitlich nicht umgesetzt werden. Stattdessen soll sich in diesem Abschnitt auf 

die Erstellung und prinzipielle Aktualisierung der Anwendung fokussiert werden, um 

die Annahmen, welche in der Konzeption aufgestellt wurden, für die Praxis zu 

verifizieren.  
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Um aus dem Visual Studio Projekt eine APK-Datei zu erstellen, ist zunächst, wie 

bereits in der Konzeption erläutert, eine Kompilierung im sogenannten Release-Modus 

erforderlich. Anschließend ist die Option „Veröffentlichen“ nach einem Rechtsklick auf 

das Projekt im Projektmappen-Explorer auszuwählen. Dies führt dazu, dass der 

Erstellungsprozess gestartet wird. Vor dem Erstellen des Release-Builds sind einige 

Metadaten festzulegen, die für die Verteilung der App relevant sind: Dazu zählen der 

Anwendungstitel, die eindeutige Anwendungs-ID, die sichtbare Anzeigeversion sowie 

die interne Versionierung. Nach erfolgreicher Erstellung wird die APK im Archiv-

Manager von Visual Studio bereitgestellt (siehe Abbildung 15). 

 

Abbildung 15: Erstellte APK-Datei im Archiv-Manager von Visual Studio 

 

Der nächste Schritt umfasst die Verteilung der App. Dazu muss sie jedoch zuerst eine 

Signaturidentität erhalten. Dies erfolgt mit Hilfe eines Android-Keystores. Dadurch wird 

gekennzeichnet, dass eine Anwendung vom ursprünglichen Entwickler stammt und 

nicht manipuliert wurde. Ohne eine Signatur wird die Installation einer Android-App 

sowohl vom Play Store als auch vom Android-eigenen Paket-Installationsprogramm 

abgelehnt, da das Paket als ungültig erkannt wird.72 Da in diesem Kontext noch kein 

Keystore vorhanden war, wurde ein eigener erstellt. Die dafür erforderliche 

Konfiguration ist in Abbildung 16 zu sehen. 

 

Abbildung 16: Erstellen eines Keystores zum Signieren der APK-Datei  

 
72 Vgl. online: Android Open Source Project, 2025 (04.08.2025) 
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Bei der Erstellung muss unter anderem ein Passwort für den Keystore erstellt werden. 

Dieses wird bei der Signierung eingegeben, um keine unautorisierte Nutzung zu 

ermöglichen. Zusätzlich erfolgt die Angabe von Informationen zur Identifizierung des 

Entwicklers und des Unternehmens, wie zum Beispiel der Name der 

Organisationseinheit oder des Bundeslandes. Nachdem die Anwendung signiert 

wurde, muss sie in einem Verzeichnis abgespeichert werden, z. B. lokal auf dem 

Computer. Nun kann sie über den gewünschten Weg verteilt werden. Da die 

Einrichtung auf einem Server, wie bereits erwähnt, noch nicht umgesetzt wurde, wurde 

die APK zunächst manuell auf dem Testgerät heruntergeladen und installiert. Dabei 

tritt zu Beginn der Installation eine Warnmeldung auf (siehe Abbildung 17).  

 

Abbildung 17: Warnmeldung bei der Installation aus unbekannten Quellen 

 

Diese warnt den Benutzer vor dem Installieren aus unbekannten Quellen und weist auf 

die potenziellen Gefahren für das Gerät hin, verhindert die Installation jedoch nicht, 

wenn der Benutzer die App dennoch installieren möchte. Zur Überprüfung der 

Auswirkung der Signierung auf die Installierbarkeit wurden zwei Varianten der 

Anwendung getestet: eine unsignierte sowie eine korrekt signierte Version. Das 

Ergebnis zeigt, dass die Anwendung ohne Signatur wie erwartet vom 

Installationsprogramm abgelehnt wird, während sich die signierte Anwendung ohne 

Probleme installieren lässt. Die entsprechenden Abschlussmeldungen sind in 

Abbildung 18 dargestellt. 

    

Abbildung 18: Installationsdialoge bei vorhandener (links) und nicht vorhandener (rechts) Signatur 
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Der letzte vorgesehene Testfall umfasst die Überprüfung, ob sich die Anwendung ohne 

Google Play Store aktualisieren lässt. Da in der Bearbeitungszeit kein 

Aktualisierungsmechanismus in der Anwendung implementiert werden konnte, musste 

dies vorerst auch manuell erfolgen. Hierzu wurde zunächst in Visual Studio das Projekt 

erneut veröffentlicht, diesmal jedoch unter einer erhöhten Versionsnummer. Dies 

umfasst sowohl die angezeigte als auch die interne Version und ist notwendig, damit 

die APK als neuere Version erkannt wird. Zudem wird dadurch gewährleistet, dass 

keine niedrigere bzw. ältere Version auf einem Gerät installiert werden kann73. 

Anschließend wurde die APK wie im ersten Testfall auf dem Gerät installiert. Abbildung 

19 zeigt dabei die verschiedenen Dialoge, welche bei der ersten Installation der 

Anwendung und bei der Installation einer neueren Version der gleichen Anwendung 

aufgetreten sind. Das veränderte Dialogfenster macht deutlich, dass das 

Installationsprogramm die APK nicht als separate Anwendung, sondern als eine 

neuere Version einer bereits installierten App erkannt hat. 

    

Abbildung 19: Dialoge beim erstmaligen Installieren (links) und Installieren eines Updates (rechts) 

 

Die durchgeführten Tests zeigen, dass eine Installation und Aktualisierung auch ohne 

einen Android-Marktplatz technisch möglich ist, insofern bestimmte Voraussetzungen 

erfüllt werden. Entscheidend hierfür sind, dass die Anwendungs-ID und die 

verwendete Signatur über die gesamte Lebensdauer der App nicht verändert werden 

und dass die Versionsnummer korrekt erhöht wird. Zwar musste der Prozess im 

Rahmen dieser Arbeit noch manuell erfolgen, jedoch bestätigt er die prinzipielle 

Machbarkeit der Umsetzung des geplanten Update-Mechanismus. 

  

 
73 Vgl. online: Android Developers, 2024b (04.08.2025) 
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7. Vergleich der beiden Anwendungen 

Nach der erfolgreichen Migration der Anwendung „AL.VIS/Mobil“ auf das Framework 

Blazor Hybrid soll nun der Vergleich mit der ursprünglichen Anwendung erfolgen, um 

zu evaluieren, welches Modell sich für die weitere Entwicklung besser eignet. 

Grundsätzlich lässt sich hierzu sagen, dass die migrierte Anwendung vollständig 

funktional ist. Der Nutzer kann sich mit seinem Benutzernamen und Passwort beim 

Identity Provider „AL.VIS/Identity“ anmelden und kann die für ihn verfügbaren Aufträge 

in der Anwendung einsehen. Die relevanten Daten werden lokal gespeichert. Es ist 

weiterhin möglich, für die in den Aufträgen vorhandenen Zeitreihen Messwerte oder 

Messlücken zu erfassen und diese ebenfalls zu speichern. Ist ein Auftrag vollständig 

bearbeitet, so kann dieser abgeschlossen werden. Dazu werden die Auftragsdaten 

samt den erfassten Messwerten an die Web-API gesendet.  

Für den weiteren Vergleich werden nun die Kriterien aus der Nutzwertanalyse aus 

Kapitel 3.3 herangezogen, um zu überprüfen, inwiefern die in der Theorie erstellten 

Beurteilungen auch für die Praxis zutreffen. 

• Offline-Fähigkeit 

Die Offline-Fähigkeit ließ sich bei der Blazor Hybrid-Anwendung einfacher umsetzen 

und stellt weiterhin einen Vorteil gegenüber der WebAssembly-Variante dar. Es war 

keine zusätzliche Konfiguration notwendig, wie es bei Blazor WebAssembly über den 

Einsatz eines Service Workers erforderlich wäre. Wenn keine Internetverbindung 

besteht, kann für die Authentifizierung weiterhin der gespeicherte Benutzer verwendet 

werden – vorausgesetzt, das Access Token ist noch gültig (maximal eine Stunde). 

Somit ist ein Arbeiten im Offline-Modus möglich. In Bezug auf das Abschließen und 

Versenden der Auftragsdaten ist die Anwendung jedoch weiterhin eingeschränkt. 

• Plattformunabhängigkeit 

In der Theorie bietet Blazor Hybrid Möglichkeiten zur Verteilung auf verschiedenen 

Zielplattformen, in der praktischen Umsetzung ist dies jedoch derzeit eingeschränkt. 

Für den Kontext dieser Arbeit wurde sich ausschließlich auf die Verteilung auf Android 

fokussiert. Die Bereitstellung für iOS wurde beispielsweise aus technischen und 

finanziellen Gründen (z. B. notwendige Apple-Hardware und kostenpflichtiges 

Entwicklerkonto) bewusst ausgeschlossen. Damit ist die Plattformunabhängigkeit 

aktuell nicht gegeben, was einen Nachteil für die weitere Verwendung darstellt. 

Grundsätzlich wäre eine Ausweitung auf andere Plattformen jedoch machbar. Dies 

müsste aber mit den entsprechenden Kunden und den vorhandenen Endgeräten 

abgestimmt werden.  
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• Zugriff auf native Funktionen 

In der Theorie bietet der Zugriff auf native Funktionen einen bedeutenden Vorteil 

gegenüber Blazor WebAssembly. Für die Migration wurden auch einige dieser 

Funktionen verwendet. So wurden die Authentifizierung und Autorisierung 

beispielsweise mithilfe des WebAuthenticator realisiert. Für die lokale 

Datenspeicherung kommt SecureStorage zum Einsatz, was eine sichere Ablage von 

sensiblen Informationen wie Benutzerinformationen oder Token ermöglicht. Weitere 

native Funktionen wurden bislang jedoch noch nicht integriert, ihre Verfügbarkeit ist 

aber für die weitere Entwicklung bzw. Erweiterung der Anwendung von Vorteil. So ist 

es beispielsweise denkbar, den Zugriff auf die Kamera für die Bildaufnahme zu 

implementieren. In dieser Hinsicht spricht vieles für die langfristige Weiterentwicklung 

der nativen App. 

• Wartbarkeit & Verteilung 

Für die Hybrid-App musste im Kontext der Migration ein eigener Verteilungsansatz 

entwickelt werden. Es wurde ein Konzept entworfen, welches die Verteilung über einen 

eigenen Server und einen Update-Mechanismus in der Anwendung beinhaltet. Diese 

Strategie orientiert sich an dem bestehenden Modell. Aufgrund des begrenzten 

Zeitrahmens konnte dieses Konzept allerdings nicht umgesetzt werden, was aktuell 

noch einen Nachteil darstellt. Für die weitere Nutzung der Hybrid-App ist somit ein 

zusätzlicher Entwicklungsaufwand erforderlich.  

 

Somit lässt sich sagen, dass die Blazor Hybrid-Anwendung grundsätzlich 

funktionstüchtig ist und eine valide Alternative für den Umstieg von einer Web App hin 

zu einer nativen App darstellt. Dennoch bietet sie zum jetzigen Zeitpunkt noch keine 

signifikanten Vorteile, die eine sofortige Ablösung der bestehenden Lösung 

rechtfertigen würden. Die theoretischen Stärken der Blazor Hybrid-Technologie 

konnten in der praktischen Umsetzung noch nicht vollständig ausgespielt werden. Aus 

diesem Grund wird aktuell empfohlen, weiterhin die bestehende Blazor WebAssembly-

Anwendung zu verwenden. Für zukünftige Entwicklungen und geplante 

Funktionserweiterungen, insbesondere bei der Nutzung nativer Features, erscheint die 

Hybrid-Variante jedoch vielversprechend und sollte weiterverfolgt werden. 
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8. Fazit und Ausblick 

Diese Bachelorthesis befasste sich mit dem Vergleich von zwei Hostingmodellen des 

Blazor-Frameworks zur Entwicklung von Web- und nativen Anwendungen. Im 

Mittelpunkt stand die Forschungsfrage: „Ist Blazor Hybrid unter Nutzung von .NET 

MAUI eine valide Alternative zu Blazor WebAssembly?“ Als 

Untersuchungsgegenstand diente die mobile Anwendung „AL.VIS/Mobil“, eine 

Webanwendung zur Erfassung von Messwerten im Außeneinsatz. Ziel der Arbeit war 

es, herauszufinden, inwiefern sich eine Variante der Anwendung, welche auf Blazor 

Hybrid basiert, besser für den praktischen Einsatz eignet. Zu diesem Zweck fand 

zunächst eine theoretische Gegenüberstellung der beiden Framework-Modelle mittels 

einer Nutzwertanalyse statt. Darauf aufbauend erfolgte die konzeptionelle Einordnung, 

Planung und anschließende Umsetzung einer Migration des bestehenden Blazor-

WebAssembly-Frontends auf eine Blazor-Hybrid-Anwendung mit .NET MAUI. 

Die Migration wurde anhand einer inkrementellen Vorgehensweise durchgeführt. 

Zuerst erfolgte die Identifizierung und Alternativenfindung von zu ersetzenden 

Technologien. Diese umfasste Funktionalitäten wie die Authentifizierung, Autorisierung 

und lokale Datenspeicherung. Diese Komponenten wurden einzeln validiert und 

getestet. Nachdem zuerst die bestehende Datenstruktur in das neue Projekt 

übertragen wurde, erfolgte die Integration der angepassten Funktionen. Anschließend 

wurde die Benutzeroberfläche schrittweise übertragen, debuggt und getestet. 

Das Migrationsergebnis zeigt, dass die neue Blazor-Hybrid-Anwendung den gleichen 

Funktionsumfang wie die ursprüngliche Web-App bietet. Die Offline-Fähigkeit ließ sich 

durch die native Architektur einfacher umsetzen und es war möglich, einige native 

Technologien zu implementieren. Abgesehen davon können zum aktuellen 

Entwicklungsstand jedoch keine signifikanten Verbesserungen gegenüber dem 

WebAssembly-Modell festgestellt werden. Die derzeit eingeschränkte 

Plattformunabhängigkeit sowie das noch nicht vollständig realisierte Konzept zur 

Verteilung und Aktualisierung der App stellen hierbei erkennbare Nachteile dar. 

Insgesamt verdeutlicht die Arbeit, dass eine Migration von Blazor WebAssembly zu 

Blazor Hybrid technisch gut realisierbar ist. Die Hostingmodelle ähneln sich im 

grundlegenden Aufbau durch die Verwendung von Razor-Komponenten, C# und der 

.NET-Umgebung. In dieser Hinsicht ist Blazor Hybrid eine geeignete Alternative für 

Entwicklerteams, welche in diesem Bereich programmieren, da sich durch die hohe 

Wiederverwendungsrate des Quellcodes Zeit und Entwicklungskosten einsparen 

lassen. Aus wirtschaftlicher Sicht stellt dies einen Vorteil im Vergleich zu anderen 

Frameworks dar.   
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Hierbei ist jedoch auf plattformspezifische Technologien zu achten, da diese ggf. bei 

Inkompatibilitäten zwischen den Modellen ersetzt werden müssen. Zudem sollte für 

die Entscheidung untersucht werden, ob die Vorteile einer nativen Anwendung im 

Kontext einen tatsächlichen Mehrwert bieten, welcher die Umstellung rechtfertigt. 

Gleichzeitig ist der Mehraufwand für die Verteilung von nativen Anwendungen nicht zu 

vernachlässigen. Die Auswahl einer geeigneten Distributionsstrategie ist ein 

universelles Thema für mobile Anwendungen. Blazor Hybrid eignet sich besonders für 

Unternehmen mit bereits existierenden EMM-Lösungen, da dies die Anbindung und 

Steuerung vereinfacht. Für Kunden ohne vorhandene Infrastruktur oder kleinere 

Projekte muss abgewogen werden, inwiefern der notwendige Aufwand zur Einrichtung 

und laufenden Wartung profitabel ist. Die gewonnenen Erkenntnisse zum Potenzial 

und zu den Grenzen von Blazor Hybrid bieten insgesamt eine fundierte 

Entscheidungsgrundlage, welche bei zukünftigen Softwareprojekten im mobilen 

Bereich herangezogen werden kann. 

Für die weitere Vorgehensweise sollte zunächst das Konzept zur Verteilung und 

Aktualisierung vollständig umgesetzt und validiert werden, um die Eignung für den 

produktiven Einsatz zu überprüfen. Im Anschluss empfiehlt sich ein Praxistest der 

Blazor Hybrid-App unter realen Einsatzbedingungen. Hierbei könnten die beiden 

Anwendungen direkt miteinander verglichen werden. Das Nutzerfeedback kann hierzu 

erfasst und ausgewertet werden, um als zusätzliche Entscheidungsgrundlage zu 

fungieren. Langfristig bietet sich für die weitere Entwicklung die Ausweitung auf weitere 

Plattformen wie Windows oder iOS an, um eine breitere Nutzerbasis zu erreichen. 

Zusätzlich sollten bei Erweiterung der Funktionen der App weitere native 

Gerätefunktionen eingebunden werden, um die Vorteile des hybriden Ansatzes besser 

auszuschöpfen. 

  



 

48 
 

Quellenverzeichnis 

ANDROID DEVELOPERS: Configure the app module | Android Studio | Android Developers, 2024a. 

In: https://developer.android.com/build/configure-app-module (04.08.2025) 

ANDROID DEVELOPERS: App versionieren | Android Studio | Android Developers, 2024b. In: 

https://developer.android.com/studio/publish/versioning?hl=de (04.08.2025) 

ANDROID DEVELOPERS: Alternative Vertriebswege | Branding & Marketing | Android Developers, 

2025. In: https://developer.android.com/distribute/marketing-tools/alternative-distribution?hl=de 

(23.07.2025) 

ANDROID OPEN SOURCE PROJECT: App signing | Android Open Source Project, 2025. In: 

https://source.android.com/docs/security/features/apksigning (04.08.2025) 

App veröffentlichen - Play Console-Hilfe, 2025. In: https://support.google.com/googleplay/android-

developer/answer/9859751 (24.07.2025) 

APPLE INC.: Mitgliedschaft auswählen - Support - Apple Developer, 2025. In: 

https://developer.apple.com/de/support/compare-memberships/ (15.07.2025) 

BRAGAGNOLO, Santiago: Software Migration: A Theoretical Framework. Research Report Universite 

de Lille. Lille, 2021 

CODEMILLMATT: Compare storage options - Training | Microsoft Learn, 2025. In: 

https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/store-local-data/2-compare-storage-options 

(25.03.2025) 

DAVIDBRITCH: Publish a.NET MAUI app for Android -.NET MAUI, 2025. In: 

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/android/deployment/?view=net-maui-9.0 (12.03.2025) 

DAVIDBRITCH: Secure storage -.NET MAUI, 2025. In: https://learn.microsoft.com/en-

us/dotnet/maui/platform-integration/storage/secure-storage?view=net-maui-9.0&tabs=android 

(10.03.2025) 

DAVIDBRITCH: Was ist.NET MAUI? -.NET MAUI, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/dotnet/maui/what-is-maui?view=net-maui-9.0 (27.02.2025) 

DAVIDORTINAU: WebAuthentifikator -.NET MAUI, 2025. In: https://learn.microsoft.com/en-

us/dotnet/maui/platform-integration/communication/authentication?view=net-maui-9.0&tabs=android 

(22.07.2025) 

Einstieg in das Veröffentlichen von Unternehmens-Apps, 2025. In: 

https://support.google.com/googleplay/work/answer/10637198?hl=de&ref_topic=7042018&sjid=16965

621756987642036-EU (24.07.2025) 

G.E.O.S. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH: WISUTEC – Spezialist für Bergbauschließung, 

Geoinformatik, Strahlenschutz und Umweltmonitoring in Chemnitz, 2025. In: 

https://www.geosfreiberg.de/de/wisutec.html (05.03.2025) 

GUARDREX: ASP.NET Core Blazor, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/aspnet/core/blazor/?view=aspnetcore-9.0&WT.mc_id=dotnet-35129-website (27.02.2025) 

GUARDREX: Blazor-Hostingmodelle in ASP.NET Core, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/aspnet/core/blazor/hosting-models?view=aspnetcore-9.0 (26.02.2025) 



 

49 
 

GUARDREX: Authentifizierung und Autorisierung in ASP.NET Core Blazor Hybrid, 2025. In: 

https://learn.microsoft.com/de-de/aspnet/core/blazor/hybrid/security/?view=aspnetcore-

9.0&pivots=maui (22.07.2025) 

GUARDREX: Sichern einer eigenständigen ASP.NET Core Blazor WebAssembly-App mit der 

Authentifizierungsbibliothek, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/aspnet/core/blazor/security/webassembly/standalone-with-authentication-library?view=aspnetcore-

9.0&tabs=visual-studio (16.07.2025) 

GUARDREX: ASP.NET Core Blazor Routing und Navigation, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/aspnet/core/blazor/fundamentals/routing?view=aspnetcore-9.0 (30.07.2025) 

IdentityModel.OidcClient 6.0.0-preview.3, 2025. In: 

https://www.nuget.org/packages/IdentityModel.OidcClient (22.07.2025) 

IONOS REDAKTION: BLOBs (Binary Large Objects): Eine Einführung. In: IONOS, 11.12.2019. In: 

https://www.ionos.de/digitalguide/websites/web-entwicklung/binary-large-object-blob/ 

IONOS REDAKTION: RabbitMQ: Schneller Nachrichtenversand. In: IONOS, 28.01.2020. In: 

https://www.ionos.de/digitalguide/websites/web-entwicklung/rabbitmq/ 

IONOS REDAKTION: SQLite: Die bekannte Programmbibliothek im Detail vorgestellt. In: IONOS, 

18.01.2023. In: https://www.ionos.de/digitalguide/websites/web-entwicklung/sqlite/ 

KÜHNAPFEL, Jörg B.: Scoring und Nutzwertanalysen – Ein Leitfaden für die Praxis. Wiesbaden, 2021 

LANG, Niklas: Was sind Zeitreihendaten? | Data Basecamp, 2024. In: 

https://databasecamp.de/daten/zeitreihendaten (13.03.2025) 

MDN WEB DOCS: Window: localStorage property - Web APIs | MDN, 2025. In: 

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage (07.03.2025) 

Object Mapping - LiteDB :: A.NET embedded NoSQL database, 2024. In: 

https://www.litedb.org/docs/object-mapping/ (31.07.2025) 

Overview - LiteDB :: A.NET embedded NoSQL database, 2024. In: https://www.litedb.org/docs/ 

(31.03.2025) 

Radzen.Blazor 6.2.6, 2025. In: https://www.nuget.org/packages/Radzen.Blazor (11.03.2025) 

RUSCH, Philipp: Erweiterung der Blazor WebAssembly Anwendung "Digitales Messprotokoll" um 

Nutzerverwaltung und Authentifizierung unter Berücksichtigung der Anwendungssicherheit. 

Bachelorarbeit Staatliche Studienakademie Glauchau. Glauchau, 2023 

Was ist Docker? | IBM, 2025. In: https://www.ibm.com/de-de/think/topics/docker (14.03.2025) 

WebAssembly, 2025. In: https://webassembly.org/ (28.02.2025) 

WISUTEC, (2023): Start_Beratung_mobileApp. Chemnitz, 01.03.2023 

WPICKETT: Übersicht über ASP.NET Core SignalR, 2025. In: https://learn.microsoft.com/de-

de/aspnet/core/signalr/introduction?view=aspnetcore-9.0 (27.02.2025) 

  



 

50 
 

Anhangsverzeichnis 

Anhang 1: Vergleich der Auswahlkriterien zur Nutzwertanalyse ................................. 1 

Anhang 2: Einteilung der Transformationsarten nach BRAGAGNOLO et al. .............. 2 

Anhang 3: Konzept zum Ablauf der Anmeldung und Abmeldung ................................ 3 

Anhang 4: Optische Anpassungen der Anwendung: Links - Blazor Hybrid, Rechts - 

Blazor WebAssembly.................................................................................................. 4 

Anhang 5: Konfigurierung des Clients beim Identity Provider ..................................... 5 

Anhang 6: Auszug von Methoden aus der AuthenticationService-Klasse ................... 6 

Anhang 7: Implementierung eines Browsers für die OIDC-Anmeldung ...................... 7 

Anhang 8: Wrapper-Klassen zur ordnungsgemäßen Speicherung für LiteDB ............ 8 

Anhang 9: Überarbeitete Methoden zum Speichern, Abrufen und Löschen eines 

Auftrags mit LiteDB ..................................................................................................... 9 

 

 



 

Anhang 1 
 

 

 

Anhang 1: Vergleich der Auswahlkriterien zur Nutzwertanalyse 

  



 

Anhang 2 
 

 

Anhang 2: Einteilung der Transformationsarten nach BRAGAGNOLO et al.74 

  

 
74 BRAGAGNOLO, 2021, S. 9 



 

Anhang 3 
 

 

Anhang 3: Konzept zum Ablauf der Anmeldung und Abmeldung 



 

Anhang 4 
 

  

Anhang 4: Optische Anpassungen der Anwendung: Links - Blazor Hybrid, Rechts - Blazor 
WebAssembly 



 

Anhang 5 
 

 

 

 

 

 

Anhang 5: Konfigurierung des Clients beim Identity Provider  



 

Anhang 6 
 

public async Task CheckLoginStatus() 
{ 
  _accessToken = await storage.GetAccessToken(); 
  _refreshToken = await storage.GetRefreshToken(); 
  var user = await storage.GetUser(); 
 
  if (IsTokenValid(_accessToken) && user?.Identity?.IsAuthenticated == true) 
  { 
    ((CustomAuthenticationStateProvider)authenticationStateProvider).MarkUserAsAuthenticated(user); 
    return; 
  } 
 
  if (!string.IsNullOrEmpty(_refreshToken)) 
  { 
    var refreshResult = await TryRefreshToken(); 
    if (refreshResult) 
      return; 
  } 
 
    ((CustomAuthenticationStateProvider)authenticationStateProvider).MarkUserAsLoggedOut(); 
} 
 
 
public async Task Login() 
{ 
  try 
  { 
    var loginResult = await oidcClient.LoginAsync(new LoginRequest()); 
 
    if (!string.IsNullOrEmpty(loginResult.AccessToken)) 
    { 
      _accessToken = loginResult.AccessToken; 
      _refreshToken = loginResult.RefreshToken; 
 
      await storage.SaveAccessToken(_accessToken); 
      await storage.SaveRefreshToken(_refreshToken); 
      await storage.SaveUser(loginResult.User); 
 
      var principal = ParseToken(_accessToken); 
      
((CustomAuthenticationStateProvider)authenticationStateProvider).MarkUserAsAuthenticated(principal); 
 
      logger.LogInformation($"'{principal.Identity?.Name}' logged in successfully."); 
    } 
  } 
  catch (Exception ex) 
  { 
    logger.LogWarning($"Login Error: {ex.Message}"); 
  } 
} 
 
 
public async Task Logout() 
{ 
  try 
  { 
    await storage.DeleteUser(); 
    await storage.DeleteAccessToken(); 
    await storage.DeleteRefreshToken(); 
 
    var result = await oidcClient.LogoutAsync(); 
    ((CustomAuthenticationStateProvider)authenticationStateProvider).MarkUserAsLoggedOut(); 
  } 
  catch (Exception ex) 
  { 
    logger.LogWarning($"Logout Error: {ex.Message}"); 
  } 
} 

 

Anhang 6: Auszug von Methoden aus der AuthenticationService-Klasse 
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internal class WebAuthenticationBrowser : IBrowser 
{ 
  public async Task<BrowserResult> InvokeAsync(BrowserOptions options, 
CancellationToken cancellationToken = default) 
  { 
    try 
    { 
      WebAuthenticatorResult authResult = 
          await WebAuthenticator.Default.AuthenticateAsync(new  
          Uri(options.StartUrl), new Uri(options.EndUrl)); 
      var authorizeResponse = ToRawIdentityUrl(options.EndUrl, authResult); 
 
      return new BrowserResult 
      { 
        Response = authorizeResponse 
      }; 
    } 
    catch (Exception ex) 
    { 
      Debug.WriteLine(ex); 
      return new BrowserResult() 
      { 
        ResultType = BrowserResultType.UnknownError, 
        Error = ex.ToString() 
      }; 
    } 
  } 
 
 
  public static string ToRawIdentityUrl(string redirectUrl,  
                                        WebAuthenticatorResult result) 
  { 
    IEnumerable<string> parameters = result.Properties.Select(pair =>  
                                     $"{pair.Key}={pair.Value}"); 
    var values = string.Join("&", parameters); 
 
    return $"{redirectUrl}#{values}"; 
  } 
} 

 

Anhang 7: Implementierung eines Browsers für die OIDC-Anmeldung 

  



 

Anhang 8 
 

public class ContractStorage 
{ 
  [BsonId] 
  public string Id { get; set; } = string.Empty; 
  public Contract Contract { get; set; } 
} 
 

public class ContractSyncedStorage 
{ 
  [BsonId] 
  public string Id { get; set; } = string.Empty; 
  public bool IsSynced { get; set; } 
} 

 

public class RecordedValuesStorage 
{ 
  [BsonId] 
  public string Id { get; set; } = string.Empty; 
  public List<TimeSeriesValue> RecordedValues { get; set; } 
} 

 

public class TimeSeriesGapStorage 
{ 
  [BsonId] 
  public string Id { get; set; } = string.Empty; 
  public List<TimeSeriesGap> Gap { get; set; } 
} 

 

public class TimeSeriesModifiedStorage 
{ 
  [BsonId] 
  public string Id { get; set; } = string.Empty; 
  public bool IsModified { get; set; } 
} 

 

Anhang 8: Wrapper-Klassen zur ordnungsgemäßen Speicherung für LiteDB 

 

  



 

Anhang 9 
 

public async Task SaveSingleContract(string Key, Contract contract) 
{ 
  var storageContract = new ContractStorage 
  { 
    Id = Key, 
    Contract = contract 
  }; 
  _contractCollection.Upsert(storageContract); 
 
  if (_contractCollection.Exists(x => x.Id == Key)) 
    _logger.LogInformation($"Set Contract: {contract.Name}"); 
  else 
    _logger.LogError($"Can not set Contract {contract.Name}"); 
} 

 

public async Task<Contract> GetSingleContract(string Key) 
{ 
  var storageContract = _contractCollection.FindById(Key); 
  if (storageContract != null) 
  { 
    _logger.LogInformation($"Get Contract: {Key}"); 
    return storageContract.Contract; 
  } 
  else 
  { 
    _logger.LogError($"Can not get Contract: {Key}"); 
    return null; 
  } 
} 

 

public async Task RemoveContract(string key) 
{ 
  var deleted = _contractCollection.Delete(key); 
  if (deleted == true) 
  {     
    await ResetContractSynced(Guid.Parse(key)); 
    _logger.LogInformation($"Successfully delete contract {key}"); 
  } 
  else 
  { 
    _logger.LogWarning($"Could not delete contract {key}"); 
  } 
} 

 

Anhang 9: Überarbeitete Methoden zum Speichern, Abrufen und Löschen eines Auftrags mit LiteDB 


