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Abstract

Das Projekt OpenResKit beschéftigt sich mit der Erstellung von Open-Source-basierenden Softwarewerkzeugen zur
Unterstiitzung von innerbetrieblichen Ressourcen- und Energieeffizienzfragestellungen. Dabei werden vornehmlich
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) fokussiert, welche auf Grund ihrer Anzahl ein erhdhtes Potential zur Stei-
gerung eben dieser Fragestellungen bieten (VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, 2011, S. 4). Der hier beschrie-
bene Beitrag soll die Vision des Projektes, den Stand der aktuellen Methodenauswahl und deren softwaretechnischen
Umsetzungsmdglichkeiten aufzeigen. Spezieller soll die umgesetzte Softwarearchitektur des Forschungsprojekts O-
penResKit erlautert werden.

1. Motivation und Zielstellung

Kleine und mittlere Unternehmen (im Folgenden KMU) bieten aufgrund ihrer Anzahl insgesamt ein riesi-
ges Potential zur Steigerung der Ressourceneffizienz in Deutschland (vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizi-
enz GmbH, 2011, S. 4). Es ist hdufig dabei erforderlich, jedes Unternehmen individuell zu analysieren und
daraus unternehmensspezifische Malinahmen zur Effizienzsteigerung abzuleiten. Durch den entstehenden
Aufwand scheiterten bisherige Anstrengungen, Ressourceneffizienzfragestellungen in KMU nachhaltig zu
verankern, da bisher nur allgemeine Leitfaden als Hilfestellung gegeben wurden und der individuelle Be-
ratungsaufwand als zu hoch eingeschatzt wird (vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, 2011, S.
22). Es besteht die Notwendigkeit, methodisches Wissen im Unternehmen aufzubauen, um einen kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess in bestehende Geschaftsprozesse zu integrieren, da der Ressourceneffizi-
enz im Allgemeinem ein hoher Stellenwert zugemessen wird (vgl. Erhardt & Pastewski, 2010, S. 15).

Um der finanziellen und personellen Situation in KMU gerecht zu werden, ist es ferner erforderlich, die
Einstiegshiirden zur Betrachtung von Ressourceneffizienzfragestellungen méglichst gering zu halten. Die-
se Hirden sind nach Bullinger & Beucker (vgl. Bullinger & Beucker, 2000):

. Hohe Investitionskosten,
. groRer zeitlicher Aufwand zum Einstieg in die Thematik und ein
. grolRer Datenbedarf bzw. Aufwand der Datenerhebung oder -aufbereitung.

Durch die Erfahrung mit unterschiedlichen Praxispartnern, stellen die Autoren fest, dass es auch heute
noch keine Seltenheit ist, dass umweltrelevante Informationen in KMU nur teilweise in digitaler Form
vorliegen. KMU erfassen ihre Daten, insbesondere wenn Zahlerstdnde bestimmter Stoffstrome (Wasser,
Gas, Energie, Druckluft etc.) verarbeitet werden miissen, mit Stift und Papier und digitalisieren diese im
Anschluss zur weiteren Nutzung in Tabellenkalkulationsprogrammen (vgl. Demir, et al., 2008). Dieser in
der Praxis auftretende Medienbruch stellt insbesondere fir KMU ein Hemmnis zur ldentifikation von
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stofflichen und energetischen Verbesserungspotenzialen dar. Um dieses Hemmnis zu umgehen und den
Aufwand der Datenerhebung zu reduzieren, sollen im Projekt OpenResKit Sachverhalte mit hohem Da-
tenbedarf mit einer mobilen Erfassungskomponente ausgestattet werden, um eine durchgehende digitale
Erfassung sicherzustellen. Es soll dabei auf moderne Smartphones und Tablets zur Erfassung umweltrele-
vanter Daten gesetzt werden, da KMU haufig aus Kostengriinden nicht ber Smart-Meter zur Erfassung
von Energiedaten verfugen. Auch sollen nicht nur Energiestrome betrachtet werden, sondern allgemeiner
alle potentiell wichtigen Stoffstrome mobil erfasst werden kénnen. Der Einsatz dieser modernen Techno-
logien soll auerdem die Akzeptanz der Benutzer steigern, da sie diese bereits aus dem Privatbereich ken-
nen und dadurch mit der Bedienung vertraut sind. Die umweltrelevanten Daten bilden neben in anderen
betrieblichen Informationssystemen vorhandenen eine wesentliche Informationsquelle fur die erfolgreiche
Durchflihrung von computergestitzten RessourceneffizienzmaRnahmen.

Die Idee des in diesem Beitrag beschriebenen Forschungsprojektes OpenResKit ist es, Wissen zur Res-
sourceneffizienzproblematik in Form von wiederverwendbaren und erweiterbaren Softwarebausteinen be-
reitzustellen, die von den KMU individuell angepasst werden kénnen. Um dies zu ermdglichen, werden
die konzipierten und entwickelten Bausteine unter einer Open-Source-Lizenz vertffentlicht. Dadurch
werden aullerdem die hohen Investitionskosten fiir Verbesserungen im Bereich der Ressourceneffizienz
reduziert.

Die Softwarebausteine stellen Methoden und Verfahren zur Identifikation von Ressourceneffizienzpo-
tenzialen bereit, sollen jedoch nicht mit Funktionalitaten Uberfrachtet sein. Eine einfache Bedienbarkeit
und eine geringe Komplexitét der einzelnen Bausteine stehen im Vordergrund. Die Softwarebausteine be-
schranken sich dazu auf abgegrenzte Aspekte der Ressourcenproblematik. Beispielsweise kann ein Bau-
stein die Berechnung eines Carbon-Footprints? beinhalten, wéhrend ein anderer sich auf die Erfassung und
Visualisierung von Stoffstromen fokussiert. Die Architektur stellt sicher, dass ein Austausch von relevan-
ten Daten von einem Baustein zu einem anderen mdglich ist. Bausteine kdnnen andere erweitern bzw.
nutzen und somit existente Daten in einen neuen Kontext setzen.

Innerhalb des OpenResKit-Projektes soll auch eine ,klassische Wissenskomponente zum Einsatz
kommen, um das Auffinden fiir bestimmte Fragestellungen relevanter Bausteine und die Nutzung des
Softwarebaukastens insgesamt zu vereinfachen. Als Grundlage fir die Wissenskomponente werden die
Erfahrungen des vorangegangenen Projektes RESEFI (vgl. Zabel, et al., 2010) genutzt und ein Webportal®
fir KMU geschaffen, das aufbereitetes Wissen und Anwendungsméglichkeiten rund um das Thema Res-
sourceneffizienz prasentiert. Rund um die Softwarebausteine werden KMU dort Handlungsempfehlungen
fiir einfache Fragestellungen hinsichtlich der Ressourceneffizienz zur Verfigung gestellt. Das Portal hat
ebenfalls das Ziel, einen Erfahrungsaustausch rund um Ressourceneffizienzmanahmen von KMU unter-
einander anzuregen.

Im OpenResKit-Projekt soll daher mit der Bereitstellung von Methoden in Form von Softwarewerkzeu-
gen, Leitlinien und Hilfestellungen, die Mdglichkeit geschaffen werden, KMU beim Thema Ressourcenef-
fizienz ganz allgemein zu unterstiitzen und das Wissen langfristig im Unternehmen zu halten. Die Présen-
tation der einzelnen Softwarebausteine mit der dahinterstehenden Methodik auf dem Webportal und die
Mdglichkeit der Kommunikation mit Mitgliedern aller Anspruchsgruppen soll helfen, eine Ressourcenef-
fizienzkompetenz im Unternehmen aufzubauen, um vorhandene MalRnahmen und Methoden aus anderen
Branchen fiir das Unternehmen bewerten und gegebenenfalls umsetzen zu kdnnen. Dabei werden auf Er-
fahrungen und Ergebnisse der Projekte MOEBIUS (vgl. Wohlgemuth, et al., 2010) und RESEFI aufge-
baut. In MOEBIUS standen Fragestellungen rund um die mobile Unterstiitzung der Datenaufnahme im be-
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trieblichen Umweltschutz im Vordergrund, wobei RESEFI die Identifikation und Aufbereitung von Wis-
sen zum Thema Ressourceneffizienz in KMU allgemein fokussierte.

Die gesammelten Erfahrungen sollen nun in einem umfassenden Ansatz zusammengefasst und als er-
weiterbares Softwarebaukastensystem nachhaltig bereitgestellt werden. Dabei wird jedoch nicht der An-
spruch erhoben, ein betriebliches Umweltinformationssystem der ,,ndchsten® Generation zu schaffen, son-
dern durch kleine, erweiterbare, nutzliche Softwaretools die anfanglich genannten Hemmnisse fur KMU
abzubauen und sich mit dem Thema Ressourceneffizienz zu beschaftigen.

2. Vision von OpenResKit

Im Projekt OpenResKit soll dazu ein Open-Source basierter Softwarebaukasten entstehen. Eine zentrale
Rolle spielen dabei einfache Softwarewerkzeuge, die den Nutzer bei Einzelproblemen unterstiitzen und
zusatzlich dazu beitragen, eine strukturierte Datengrundlage fir weitergehende Untersuchungen zu legen.
Diese aufwéndig erhobenen und aufbereiteten Daten sollen dann tber frei konfigurierbare Schnittstellen
sowohl in komplexer Fachsoftware (wie z.B. Simulationssystemen) als auch in einfacher Standardsoft-
ware (z.B. MS Office, Software e!Sankey) weiter genutzt werden kdnnen. Um einen optimalen prakti-
schen Bezug zu gewahrleisten, wird eng mit produktions- und ressourcenintensiven Berliner KMU zu-
sammengearbeitet.

OpenResKit baut dabei auf die drei zentralen Sdulen Wissen, Software und Schnittstellen auf (vgl. Ab-
bildung 1), die miteinander verkniipft einen vielfaltigen Fundus an Werkzeugen und leicht konsumierba-
rem Wissen zum Thema Ressourceneffizienz bieten. Ein groRer Vorteil ist die Skalierbarkeit des Ansat-
zes, der sowohl Einsteiger mit einfachsten Tools anspricht, als auch Fortgeschrittenen die Méglichkeit bie-
tet, komplexere Analysen wie z.B. Simulationen durchzufiihren.
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Abbildung 1 Saulen von OpenResKit

Wissen

Die Grundlage aller Tools sind wissenschaftlich belegte und erprobte Methoden, die nachvollziehbar
prasentiert werden sollen. Ferner soll ein Vorgehensmodell entwickelt werden, dass als Ausgangspunkt
und schrittweise Anleitung fir KMU mit unterschiedlichen Wissensstanden zum Thema Ressourceneffizi-
enz dienen soll. Wenn es erforderlich ist, soll eine spezielle Hilfe die Komplexitat der Methoden und der
Software fir den Endnutzer reduzieren. Die in einem anderen Projekt hervorgegangene RESEFI-
Plattform* soll soweit wie moglich weiter verwendet und ausgebaut werden. Sie dient der Bereitstellung
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von Wissen, der Verbreitung von Softwaretools und der Kommunikation aller Anspruchsgruppen unterei-
nander.
Software

Die Software ist die zentrale Sdule, da sie die operativen Téatigkeiten wie Transparenzsteigerung, Pla-
nung und Datenerhebung des Anwenders in einem vollstandig digitalen Workflow entlang des Vorge-
hensmodells unterstiitzen soll. Die zu erstellende Software setzt sich unter anderem aus einzelnen, einfa-
chen, problemspezifischen Softwaretools zusammen, die je nach Anwendungsfall fiir mobile Plattformen
z.B. zur Datensammlung oder als Desktop-Applikation fur einfache Analysen oder fur die Administration
entwickelt werden. Diese Softwaretools machen die Methoden aus der Séule ,,Wissen” unmittelbar digital
nutzbar. Neben den problemspezifischen Softwarewerkzeugen existiert ein zentraler Softwareteil (siehe
Abschnitt 3.2), der als Datenquelle und -senke fiir diese dient. Diese zentrale Software bietet eine standar-
disierte Webschnittstelle zum bidirektionalen Datenaustausch mit verschiedenartigen Clients. Da Ressour-
ceneffizienzanalysen zwangslaufig unternenmensspezifisch sind und dadurch in anderen Unternehmen
andere Tools bendtigt werden, muss die Softwarearchitektur fiir alle Plattformen flexibel kombinier- und
erweiterbar sein.
Schnittstellen

Der zentral gehaltene Datenbestand, der durch die Verwaltung von Stammdaten im OpenResKit HUB
und die einzelnen problembezogenen Softwaretools entstehen soll, ist intern untereinander verknipft und
bildet die Doméne des individuellen Betriebs ab. Diese Daten sollen tber verschiedene Schnittstellenfor-
mate in anderen Programmen nutzbar gemacht werden, um diese be- bzw. weiterverarbeiten zu kdnnen.
Dabei sollen sowohl einfache Verarbeitungsschritte wie Visualisierung und Aggregation als auch komple-
xere Aufgaben wie die Simulationen von Produktionssystemen unterstiitzt werden. Durch die Nutzung ei-
ner erweiterbaren Schnittstellentechnologie ist die Anbindung an weitere Systeme denkbar (BUIS/ERP).

3. Technische Umsetzung

3.1 Gesamtarchitektur

Bei der Architektur wird eine Client-/Server-Architektur angestrebt, welche in der Technikauswahl fiir die
Clients offen gestaltet ist. Hier wurde mit Hilfe des WCF-Service® und dem OData-Protokoll® die Mdg-
lichkeit geschaffen, mobile Clients und auch Desktopanwendungen zu gestalten, welche direkt mit dem
Server kommunizieren. Auch ist es moglich, komplexere Berechnungsschritte durch den Server zu verar-
beiten und die Ergebnisse auf den Client zuriick zu tbertragen. Die Gesamtarchitektur ist in der Abbildung
2 dargestellt und zeigt die unterschiedlichen Domé&nenmodelle in Form von Serveranwendungskomponen-
ten, welche mit unterschiedlichen Clients tiber das OData-Protokoll kommunizieren kdnnen.

Pro Anwendungsdomane soll ein mobiler Client und ein Desktopclient entstehen, welche in der Abbil-
dung 2 als Datenerfassungs-Clients und Administrations-Clients dargestellt sind. Die Erfahrung aus dem
MOEBIUS Projekt hat den Autoren gezeigt, dass die Verwaltung von Stammdaten und die Planung von
Erfassungsrundgéngen eher administrativ am Festrechner vorgenommen werden und sich teilweise als
umstandlich auf mobilen Geraten entpuppt haben.

® siehe http://msdn.microsoft.com/de-de/library/vstudio/cc668792.aspx, abgerufen am 02.07.2013
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Abbildung 2 Architektur von OpenResKit

Die Architektur soll zum Ende des Projektes durch die Schaffung eines ,,Konfigurators* komplettiert
werden, welcher im Webportal die Suche nach Schlagworten (bspw. Okobilanzierung, Energiedatenerfas-
sung) ermdglicht und so den richtigen Installer, d.h. den OpenResKit HUB mit den benétigten Doménen
und die jeweiligen Desktop-Clients, generiert und somit fir die persdnlichen Bediirfnisse des Anwenders
das notwendige Softwareportfolio bereitstellt.

3.2 OpenResKit HUB

In den Projekten EcoFactory’, RESEFI® und MOEBIUS® wurde das von der HTW in Teilen mitentwickel-
te, erweiterbare Softwarerahmenwerk EMPINIAY als Grundlage fir Plug-In-basierte Softwareentwicklun-
gen verwendet. Dieses ist jedoch vor Allem fiir die Entwicklung von Desktopsoftware ausgelegt und bietet
eine enge Verzahnung von Benutzungsoberflache und Datenschicht. Zur Umsetzung einer Client-/Server-
Architektur wie im Projekt OpenResKit angestrebt, ist es somit nicht optimal geeignet. Der OpenResKit
HUB soll eine modular erweiterbare Doménenschicht zur Datenhaltung und -verteilung ohne eigene Be-
nutzungsoberflache zur Verfugung stellen. Um diese Funktionalitit abbilden zu kdnnen, wurden zuerst
verschiedene Losungen zur Persistierung von Daten und zur dynamischen Erweiterbarkeit zur Programm-
laufzeit untersucht und in Kombination miteinander getestet. Die grofite Herausforderung stellte hier die
Umsetzung eines sich zur Programmlaufzeit dynamisch anpassenden Domanenmodells (Datenmodells)
dar. Beim Hinzufiigen und Entfernen von Modulen &ndert sich die Struktur der zu speichernden Daten und
die Applikation muss mit einer entsprechenden Migration bzw. Schema&nderung darauf reagieren. Die
Schemaéanderung resultiert aus der Nutzung einer SQL Datenbank zur Persistierung. Nach dem aktuellen
Stand der Untersuchung erweisen sich die folgenden Komponenten im kombinierten Einsatz als geeignet:

" siehe http://ecofactory.f2.htw-berlin.de/, abgerufen am 02.07.2013
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Managed Extensibility Framework (MEF)*

Das MEF ist eine Bibliothek zur einfachen Entwicklung erweiterbarer Anwendungen. Mit der bereitge-
stellten Funktionalitat kann eine Anwendung zur Laufzeit entsprechende Erweiterungen auffinden und
ohne Konfiguration verwenden.

So wird es mdglich, unbekannte, nicht als Quellcode vorliegende Erweiterungen, einzubinden. Das Kon-
zept &hnelt dem eines Dependency Injection Frameworks mit dem Fokus auf der Anbindung von noch un-
bekannter Funktionalitat.

Microsoft Entity Framework (EF)*

Das EF ist eine ,,Objekt-Relationale Mapping™ — Bibliothek (ORM). Mit ihrer Hilfe kdnnen C# Klassen-
strukturen in ein relationales Datenbankmodell umgewandelt und entsprechende Objekte persistiert wer-
den. Das EF bietet eine Abstraktionsschicht, die eine direkte Interaktion mit der Datenbank (iberflussig
macht. Das EF kann ohne viel Aufwand als Datenlieferant fur einen OData WCF-Service dienen, da dies
direkt von Microsoft bereitgestellt und langfristig unterstitzt wird.

Microsoft WCF Data Service

Die Domanenobjekte werden unter Nutzung eines WCF-Services (Windows Communication Foundation)
zum Abruf zur Verfiigung gestellt. Uber eine Webschnittstelle kann so lesend und schreibend auf Doma-
nenobjekte zugegriffen werden. Dabei kommt OData** V3 als Ubertragungsprotokoll zum Einsatz.

Die genutzten Bibliotheken basieren auf Microsoft .Net Technologie und sind unter der Microsoft Public
License verfiigbar. Der OpenResKit HUB ist, so wie die Clients, unter der Apache-2.0-Lizenz vertffent-
licht. Somit lassen sich die Aufgaben des OpenResKit HUB zusammenfassen als:

beinhaltet die Domdnenmodelle,

stellt die Schnittstelle zur Datenpersistierung,

stellt die Synchronisationsschnittstelle mit den Clients,

sichert die Compliance mit Hilfe von User Logins und logging der Aktivitaten,

fuhrt komplexe Berechnungen durch,

dient als Schnittstelle zu externen Datenquellen.

3.3 OpenResKit Clients

Aufgrund der Client-/Server-Architektur und der standardisierten OData-Schnittstelle wird durch den Ser-
ver keine bestimmte Technologie fir die Clients vorgeschrieben. Im MOEBIUS Projekt wurde die Erfah-
rung gemacht, dass je nach Aufgabe rollenspezifische Anwendungen zum Einsatz kommen sollten. Es
wird daher unterschieden in funktionsreiche Administrations-Clients und einfachere Datenerfassungs-
Clients (siehe Abbildung 3).

U siehe http://mef.codeplex.com/ - Managed Extensibility Framework, abgerufen am 02.07.2013
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Client 1 Client 2

Auswertung Datenerfassung
Webbrowser/ SmartPhone
Desktop
Silverlight Android
- Verteilung
SKIT AUDB Berechnung
Validierung
Persistenz

Windows Server

Abbildung 3 Architektur am Beispiel der Anwendung Carbon Footprint

Bei den Administrations-Clients, welche als Benutzungsoberflache fur die Verwaltung und Auswertung
der im OpenResKit HUB gespeicherten Daten dienen, bietet sich ebenfalls eine Technologie aus der .Net
Welt an. Ein Vorteil ist hier die direkte Wiederverwendbarkeit der Domanenschicht, deren Objekte ber
die OData-Schnittstelle ausgetauscht werden. Somit wird der administrative Client als Windows Presenta-
tion Foundation®* (WPF) Anwendung umgesetzt, unter Verwendung des Caliburn Micro*® Frameworks.
Besonders letzteres unterstiitzt das Microsoft eigene Model-View-Controller (MVC) Entwicklungssche-
ma, genannt Model-View-ViewModel** (MVVM), und ermdglicht somit ein hohe Wiederverwendbarkeit
und Skalierbarkeit der Anwendung.

Die Datenerfassungs-Clients werden als Android-Anwendungen (in der Version 2.3 flir Smartphone-
Anwendungen und in der Version 4.0 fir Tablet-Anwendungen) umgesetzt, da hier auf die Erfahrungen
aus dem Projekt MOEBIUS aufgebaut werden kann und die freie Distribution der Anwendungen rei-
bungslos gewahrleistet wird. Bei den mobilen Anwendungen werden ebenfalls externe Frameworks einge-
setzt, wie z.B. ZXing" fir die Barcode-Erfassung (z.B. bei der Abfallerfassung) oder Google Maps™ fir
das Routing und die Kartendarstellung (z.B. bei dem mobilen Fahrtenbuch). Im Rahmen der Technikeva-
luation wurden auch Crossed Plattform Projekte untersucht, wie z.B. PhoneGap™ oder Xamarin®, welche
aber zum jetzigen Zeitpunkt einen zu groRen Refactoring-Bedarf fur die einzelnen Plattformen erfordern.

4. Methodenwahl und Anséatze zur Umsetzung

Das hier vorgestellte Projekt OpenResKit befindet sich in der Phase der Softwareimplementierung, d.h.
nach einer umfassenden Methodenrecherche konnten fir die mittelfristige Planung, auch in Absprache mit
den beteiligten Unternehmen, folgende zu unterstiitzenden Methoden fokussiert werden:

e Carbon Footprint,

e Z&hlermanagement,

14 siehe http://msdn.microsoft.com/de-de/library/vstudio/ms754130.aspx, abgerufen am 02.07.2013
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Abfallmanagement,
MaRnahmenmanagment,
Investitionsrechner,
Ausschusserfassung,
Energiemanagement,

e Druckluftmanagement.

Diese werden teilweise methodisch mit einer Lokalisierungskomponente (Standortverwaltung auf
Werksplanen), einer kalendarischen Anzeigekomponente und einer Mitarbeiterverwaltung als eigene
Komponenten ergénzt.

Bei der Erstellung der Carbon Footprint (CF) Methode wird eine fir den Endanwender vereinfachte
Methode unterstiitzt, bei der die Carbon Footprints fiir ein Unternehmen in Form von Carbon Footprint
Positionen erstellt werden. Dies bedeutet, dass fir den Bereich Verkehr, spezieller Flug-, Bahn- und Indi-
vidualverkehr, durch die Wahl des Transportmittels und der Eingabe der Streckenldnge schnell ein CF fir
die Position berechnet werden kann. Eine Erweiterung um die Position Produktionseinheit bietet die Mdg-
lichkeit, auch fir Maschinen einen CF zu kalkulieren. Die Datenbasis fiir die CF-Berechnung wurde, wie
schon im Projekt RESEFI, aus verschiedenen Datenquellen akquiriert (GEMIS DB, PROBAS DB, VCA
Car DB etc.). Die Desktopanwendung wurde als Silverlight-Anwendung umgesetzt. Als mobiler Client
wurde der WorkFlow fur die Datenerfassung als Smartphone Anwendung umgesetzt. Nach einer erneuten
Untersuchung des WorkFlows wird aktuell eine mobile Anwendung fir ein Fahrtenbuch entwickelt, wel-
ches die Daten als CF-Positionen an den Server Ubergibt. Der Hintergrund ist hier, dass die Dateneingabe
fir die CF-Berechnung meist nur durch die Fachabteilung am Ende des Jahres lbernommen wurde,
gleichzeitig der Mitarbeiter im AulRendienst das Fullen einer speziellen Umweltanwendung als unnétig an-
sehen wiirde. So wurde versucht, eine Motivation fur den AuRendienstmitarbeiter zu schaffen, mit dem
Fokus ein Fahrtenbuch zu fuhren, aber dabei gleichzeitig die notwendigen Daten fiir eine Carbon Foot-
print-Berechnung der Fachabteilung zu tibermitteln. Desweiteren kann der Einsatz des ,,griinen* Fahrten-
buches dazu fiihren, die Mitarbeiter fir die Wahl einer 6kologischeren Alternative ihres Transportmittels
zu motivieren oder zu belohnen. In der unteren Abbildung 4 ist die mobile Anwendung des mobilen Fahr-
tenbuchs dargestellt. Dabei kann man Routen anlegen und sie werden in der Karte angezeigt, auflerdem
werden die bereits angelegten Fahrten in einer Liste mit den dazugehdrigen CF angezeigt.
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Abbildung 4 Screenshot der mobilen Carbon Footprint Anwendung (Entwurf)



Bei dem Zahler- und Abfallmanagement wird die Verwaltung von Z&hlern und Abfallbehéltern in ei-
ner Desktopanwendung und die Datenerfassung der Verbrauchsdaten in einer mobilen Anwendungen ge-
wahrleistet. Der jeweilige Desktopclient bietet die Mdglichkeit, die dazugehorigen Objekte (Zahler®, Ab-
fallbehélter) zu verwalten, auf einer Karte zu positionieren und sogenannte Rundgénge zu planen. Bei der
Abfallverwaltung wird die qualitative Datenerfassung unterstiitzt, wodurch hier eine tabellarische Auswer-
tung nach Kalenderjahren in Form von Fillstanden und monetaren Analysen ermoglicht wird. Bei der
Z&hlererfassung wird eine grafische Auswertung in Form von Z&hlerverlédufen ermdglicht. In der unteren
Grafik ist das Tool Abfallmanagement als WPF Client dargestellt. Dabei sind auf der linken Seite, in einer
filterbaren Liste, die Abfallbehélter aufgefiihrt und der Aufstellungsort wird auf einer Beispielkarte ange-
zeigt. Es kdnnen mehrere Karten hinterlegt werden, wodurch sich Etagen oder unterschiedliche Standorte
angenehm verwalten lassen. Im oberen Meni sind die Einstellungen, mit der Mdglichkeit die Verbin-
dungseinstellungen zum Server zu konfigurieren und unter Info ist der Hintergrund zum Projekt hinter-
legt. Die Ments Planung und Auswertung fehlen noch in dieser Ansicht.
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Restmiilltonne gr...

Il AB12345 2m3 " .
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Glascontainer
[l Gs3432 20m3 "

Auf anderen Karten

Restmiilltonne klein &
Il AB34567 2m3 >

Abbildung 5 Screenshot Abfallmanagement Version 0.1

Das innerbetriebliche MaRnahmenmanagement ist ein zentrales Element bei der Verfolgung kontinu-
ierlicher Verbesserungsprozesse. Gleichzeitig ist diese ein Bestandteil des Energiemanagements nach 1SO
50001. Hier werden MalRnahmenkataloge und Malinahmen erstellt und verwaltet. Softwarewerkzeuge zum
MaRnahmenmanagement existieren zwar schon, doch wird in OpenResKit die Verknipfung von MaR-
nahmen mit weiteren Doménen angestrebt, d.h. die Verknlpfung einer MalRnahme mit einem Zahler, CF
oder auch Arbeitsplatz. Wichtig ist auch die Kombination der MaRnahmen mit Investitionsrechnern, d.h.
es konnen Investitionsplanungen direkt den EinzelmalRnahmen oder den MaRRnahmenkatalogen zugeordnet
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werden. Der Investitionsrechner kann aber auch eigensténdig oder in anderen Kontexten weiterverwendet
werden.

Bei der Ausschusserfassung handelt es sich um ein konkretes Beispiel aus dem Umfeld eines Praxis-
partners, d.h. hier wird eine Desktopanwendung flr die Auswertung der Ergebnisse und der Planung der
Untersuchung/Begehung geplant. Die mobile Anwendung soll es den Anwendern ermdglichen, die Aus-
schisse oder Fehlteile je nach eigenem Know-How zu erfassen. D.h. in der einfachsten Form werden die
Fehlteile pro Stunde Uber das Betétigen eines einzigen Buttons ermdglicht, weitere Daten werden nicht
hinterlegt. Verfligt der Anwender uber das Wissen, den Fehler zu kategorisieren, kann er diese auswahlen.
Bei der ,,hochsten Form der Ausschusserfassung kdnnen noch Beschreibungsfelder gefiillt und ggf. Fotos
hinterlegt werden. Die Auswertung der Ausschusserfassung versetzt das KMU in die Lage, ein eigenes
Wissensmanagement bzgl. der Produktionsverfahren und der bekannten Fehler aufzubauen, was in vielen
KMU vom Erfahrungsreichtum seiner Mitarbeiter abhangt. Hier ist der Ansatz, ein digitalen Wissenstand
aufzubauen, nach dem Motto: ,,WAS tun WENN?*

Bei dem Energiemanagement wird eine eigenstandigere Losung verfolgt, d.h. auf Grund der Komple-
xitat der Thematik und des Bedarfs fiir ein Rollen-Rechte-Konzept wurde im Rahmen einer Lehrveranstal-
tung eine .NET-ASP Anwendung entwickelt, welche bisher die Komponenten Ideen-, Anlagen-, Mal-
nahmen-, Kennzahlen- und Zielmanagement besitzt. Diese wurden ohne direkte Anbindung an den Open-
ResKit HUB entwickelt, wobei eine spétere Anbindung des Zahlermanagements und die technische Mig-
ration des MalRnahmenmanagements geplant sind, wodurch auch optimal die Plugin-Fahigkeit der Vision
aufzeigt wird (vgl. Abschnitt 2).

Bei dem Druckluftmanagement wird die Auswahl von Druckluftkompressoren unterstiitzt und stellt
somit eine Spezialisierung oder Auspragung des Investitionsrechners dar.

Dartiiber hinaus ist noch geplant, Anwendungen aus den Projekten Resefi und MOEBIUS weiterzuent-
wickeln, wie z.B. ein Anlagenkataster, eine Arbeitsplatzrisikobewertung und ein Stoffstrommanagement,
welche aber aus zeitlichen Grinden als optional geplant werden.

5. Nachste Schritte und Ausblick

Die Nachfrage nach Software im Bereich der Ressourceneffizienz ist nach den Erfahrungen der Autoren
sehr hoch. Gerade im Bereich von einfachen Tools zur wiederholten Anwendung von Methoden zur Ana-
lyse, Erfassung und Bewertung gezielter Aspekte der Ressourceneffizienz im Unternehmen, besteht ein
groRes Potenzial, da erhéltliche Standardldsungen tberwiegend in einer fiir KMU funktional und preislich
Uberdimensionierten Form vorliegen. Die im Projekt entstehenden Softwarewerkzeuge werden zunéchst
an den Bedurfnissen der Praxispartnerunternehmen ausgerichtet und werden auch durch diese validiert.
Sie sind aber so ausgelegt, dass sie sich auch auf andere Unternehmen - zumindest auf Unternehmen der-
selben Branche - (ibertragen lassen. Somit wird, neben Softwarewerkzeugen fiir Endanwender, ebenfalls
eine Quellcode-Basis und eine erweiterbare Serveranwendung geschaffen, welche auch nach dem Projekt-
ende durch Programmierer aus der Betrieblichen Umweltinformatik genutzt werden kann.

Die Ergebnisentwicklung kann schon jetzt auf der Projektwebseite http://openreskit.htw-berlin.de ver-
folgt werden. Es wird an der Schaffung einer Wissensbasis gearbeitet. Somit soll die Webplattform auch
der Aktivierung einer Gemeinschaft von Softwareentwicklern, welche fir KMU Ressourceneffizienzprob-
leme softwaretechnisch umsetzen sollen, dienen
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