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Zusammenfassung: Der vorliegende Beitrag beschreibt die
Zielstellung und Konzeption einer webbasierten,edt@vbaren Open-
Source-Software im Themenbereich Energiemanagespaialisiert
auf die Einsatzgebiete Experten-Netzwerke und dietimterne DIN
EN ISO 5000. Unterstiitzt werden soll dies durchAiidindung von
mobilen Erfassungssystemen und der Etablierungr eané Dauer
angelegten Zusammenarbeit von Forschung, Lehrebetrieblicher
Praxis zur Weiterentwicklung.

1 Motivation und Zielstellung

Steigende Energie- und Rohstoffpreise, ein verstérgesellschatftliches Interesse
an Energiethemen und neue Kundenanforderungen rfiildtazu, dass der
verantwortungsvolle Umgang mit Energie als Ressouraner wichtiger wird.

Im Jahr 2011 emittierte die deutsche Volkswirtsthaiid 917 Mio. t Treibhausgase
(UBA 2012). In der effizienteren Nutzung der Enemgpwie in der Substitution der
fossilen Energietragdregt ein erhebliches Minderungspotenzial der Erissn.
Die Bundesregierung hat sich das Ziel gesetzt, diér kommenden Jahre eine
Verbesserung der Energieproduktivitdét von jahrli2ll % zu erreichen. Des
Weiteren soll eine C&Minderung der Treibhausgasemissionen von 30 bigx40
gegeniiber 1990 erreicht werden (BMWi & BMU 2010)aWkend der letzten 10



Jahre lag die jahrliche Energieproduktivitdtssteigg der deutschen Wirtschaft bei
ca. 1,8 % (BMWi & BMU 2012). Um die angestrebterel&i der Bundesregierung
zur CG-Minderung und Energieproduktivitat zu erreichest,demnach der aktuelle
Trend bei Weitem nicht ausreichend auf dem Wegiaarewirklich nachhaltigen
Industriegesellschatft.

Kleine und mittlere Unternehmen (im Folgenden KMlgywirtschaften in
Deutschland rund 36 % der Umsétze aller Unternehumernbeschaftigen rund 60 %
aller Arbeiternehmer/innen. Betriebe mit weniges 800 Mitarbeitern stellen rund
85 % aller Ausbildungsplatze (IfM Bonn 2013). KMlieten aufgrund der Vielzahl
an existierenden Unternehmen insgesamt ein enoPotszial zur Steigerung der
Energieeffizienz in Deutschland (Jochem et al. 2011

Mit dem Managementsyste®IN EN 1SO 50001, dem Energieaudit nadbIN EN
16247-1, lernende Energieeffizienz-Netzwerke (LEEN) sowie Eco Management and
Audit Scheme (EMAS) existieren Instrumente, die dazu geeignet sinds d
betriebliche Energiemanagement zu unterstiitzen died Energieeffizienz in
Unternehmen zu erhdhen. Zwar existieren allgemeaigaden (siehe (DBU 2006;
BMU 2009; Lieback et al. 2012)) als HilfestellungraJmsetzung entsprechender
Managementsysteme und Energieeffizienzmal3nahmendiabs fehlt den meisten
KMU neben dem personellen wie finanziellen Resseyrdas notwendige Know-
how diese umzusetzen (Eichhammer et al. 2011). lxanesxistieren generelle
Einstiegshirden in KMU (Irrek & Thomas 2010; Fraafer IS| et al. 2011). Haufig
sind Energieverbrauchsdaten unbekannt, Energigkostetransparent und
Unternehmen nicht hinreichend fir das Thema Enesgissibilisiert (Hirzel et al.
2011). DasModell Hohenlohe e.V. fuhrt seit 2002 branchenulbergreiferidmende
Energieeffizienz-Netzwerke (im Folgenden lernende Netzwerke) durch. Besonders
fehlendes, kompetentes Personal, der Mangel anendiger Zeit und die Sorge,
Mitarbeiter/innen ,unproduktiv” fiir die Aufgabe lban zu mussen, lassen Inhaber
von KMU nach den Erfahrungen dedodell Hohenlohe eV. haufig davor
zurlickschrecken, sich fir entsprechende Projekeniacheiden.

Seit 2010 fuhrt dadodell Hohenlohe e.V. auch speziell auf die Bedurfnisse von
KMU zugeschnittene lernende Netzwerke durch (Weisaeh & Szilinski 2012).
Damit KMU in der Lage sind, nach einer ersten, exteegleiteten Anlaufphase
eigenstandig Energieeffizienzfragestellungen zulimsten und diese nachhaltig in
den betrieblichen Alltag zu integrieren, ist eswertdig, methodisches Wissen in
den Unternehmen aufzubauen und vorzuhalten. Hiemiein Vorgehen benétigt,
das zum einen das Lernen fordert und auf der andge#te einfach erschlief3bare
konkrete Losungen offeriert. Dies soll mit einer tesdankgestitzten
Softwareldsung, die im Zusammenwirken einer dynah@n, auf standige
Verbesserung der Instrumente und auf Erfahrungsaschh ausgerichteten
Community von Softwareentwicklern, KMU und Ingemen basiert, erfolgen.
Haufig ist es aufgrund der nicht gegebenen Offdnlagisatzweise nutzbarer
Softwaresysteme mit fachspezifischer FunktionaljizdB. zum Energiecontrolling,
Werkzeuge zur Malinahmenverwaltung etc.) nicht oder mit sehr hohem
Aufwand maéglich, diese fachspezifische Funktio@dlinh einem anderen Kontext
zur Verfligung zu stellen.

Kernidee des hier verfolgten Ansatzes ist daherNli&zung von entsprechenden
Komponenten, die typische ,Fachfunktionen“ in einergeschlossenen,



medienbruchfreien System bereitstellen. Die Nutzund Entwicklung eines Plug-
In basiertenOpen Source-Rahmenwerks soll es dem Anwender ermdglichen, sich
sein System bausteinorientiert aus bestehendenlflikigmponenten zusammen zu
stellen, um flexibler auf die sich immer wieder émtlen Anforderungen reagieren
zu konnen.

Ein wesentliches Hemmnis ist heute, dass bei KMU Kiimaschitzende und
energiesparende Losungen notwendige Daten nichiaidigprliegen. KMU missen
ihre Daten haufig noch, mit Stift und Papier eréassind diese im Anschluss zur
weiteren Nutzung in Tabellenkalkulationsprogramnaégitalisieren (Demir et al.
2008). Dies wird durch die derzeit am Markt verféigin, elektronisch unterstutzten
Controlling-Systeme nur bedingt geldst, da dieserseits von den KMU als zu
kompliziert und zu teuer abgelehnt werden und as®der die mit den Systemen
generierten Daten fur eine systematische, eleldctei Weiterverarbeitung nicht zur
Verfligung stehen.

Bisher gibt es keine Lodsung, die in angemessenerséVdie Vorteile einer
Uberbetrieblichen Zusammenarbeit in ,gemanagten“tzierken mit den
einzelbetrieblichen Anforderungen verbindet unddé® Netzwerkvorteile in den
Unternehmen ohne Medienbriiche zum Tragen bringts Dégt zum einen daran,
dass die Workflows der bestehenden Energiemanagdsofigware nicht einheitlich
sind und zum anderen an den fehlenden Schnittstelle effizienten Datennutzung
und Bewertung innerhalb eines Netzwerks  von Untemen.
Energiemanagementsoftware, die zumindest auf Tpelde adaptiert werden
kénnte, ist meist aufgrund ihres Fokus auf grokémernehmen fir den Einsatz in
KMU funktional und damit finanziell Uberdimensiortie Daher sind besondere
Anforderungen in Bezug auf die Anpassbarkeit ddtvw&re zu beachten, welche es
ermoglichen, die Funktionalitit der Software unténbindung evtl. bereits
vorhandener Insellésungen (ber Schnittstellen iddall bzw. flexibel an die
unterschiedlichen betrieblichen Gegebenheiten eligi{Js anzupassen. Ebenso
spielt die Gebrauchstauglichkeit der Anwendung &no#e. Kiinftig werden deshalb
auch mobile Anwendungen fir eine kostengunstige flexible Datenerfassung an
Bedeutung gewinnen und in ein Gesamtsystem eingkdouverden mussen. Mit
mobilen Geraten (Smartphone/Tablet) konnte im Rahder Projekte MOEBIUS
und OpenResKit bereits Erfahrungen zur Reduzierdeg Aufwands bei der
Datenerhebung sammeln und so die Bereitschaft ilJKMaten fur das Energie-
und Stoffstrommanagement zu erfassen, erhéhen.

Durch den Einsatz einer flexibleBpen Source-Software und dem Aufbau einer,
moderne Kommunikationsmittel nutzenden, Communitgrsgrechen sich die
Autoren, die nachwachsende, fir moderne IT-Werkzeugufgeschlossene
Unternehmergeneration fiir den Einstieg in einetesyatischen, klimaschiitzenden
Prozess zu gewinnen.

Der innovative Ansatz liegt darin, sowohl auf Seiger methodischen Basis als
auch auf der softwaretechnischen UmsetzungssedimgeCommunity zu etablieren,
welche sich der Idee der Unterstitzung der Eneffgiemz in KMU verpflichtet
fuhlt. Das in dieser Abhandlung beschriebene Voehahutzt hierzu die in den
letzten Jahren aufgewachsenen Mdglichkeiten Smoal Media Ansétzen zu einer
auf Dauer angelegten Zusammenarbeit von Forschuelgte und betrieblicher
Praxis.



2 Konzeption

In diesem Vorhaben soll ein in enger Zusammenarbgipraktischen Anwendern
ein auf KMU zugeschnittenegDpen Source basierter Softwarebaukasten entstehen,
der die Reduzierung klimaschéadlicher £Emissionen durch eine Steigerung der
Energieeffizienz unterstitzen soll. Die Zielgruppées Projekts sind Trager von
Energieeffizienz-Netzwerken, Ingenieure, Softwaregkler und KMU. Bei dem
Aufbau einer Community sollen dartber hinaus Orgmtionen der Wirtschaft und
interessierte wissenschaftliche Institute als Nblikatoren einbezogen werden. Ziel
ist es, fir KMU Methoden und Softwarewerkzeuge ibanstellen, mit denen in
einer ganzheitlichen Betrachtung des Unternehmeres Transparenz von
Energiedaten erhoht, Energiedaten strukturiert rhound verarbeitet sowie
Netzwerke gemanagt werden kdnnen. Eine zentralée Rplielen dabei einfache
Softwarewerkzeuge, die den Nutzer bei Einzelproblemunterstitzen und
zusatzlich dazu beitragen, eine strukturierte Dgiemdlage fir weitergehende
Untersuchungen zu legen. Das Vorhaben baut aufiiezentralen Saulen (siehe
Abbildung 2) Wissen, Software und Schnittsteller, @lie miteinander verknipft
einen vielfaltigen Fundus an Werkzeugen und leladrisumierbares Wissen zum
Thema Energieeffizienz bieten.
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Abbildung 1: Geplanter Aufbau des Vorhabens

Software

Die Software ist die zentrale Saule, da sie diescldedenen Akteure eines
lernenden Netzwerks bei deren operativen Tatigkeitéee Transparenzsteigerung,
Planung und Datenerhebung in einem vollstandiggitatien Workflow unterstiitzen
soll. Die zu erstellende Software setzt sich uateterem aus einzelnen, einfachen,
problemspezifischen Softwaretools zusammen, disageh Anwendungsfall fir



einfache Analysen und zur Administration entwickeirden. Diese Softwaretools
machen die Methoden aus der Saule “Wissen” unt#tedigital nutzbar. Da
Energieeffizienzanalysen unternehmensspezifischd sind auf vorhandene
Strukturen aufbauen missen, bedarf die zugrundslbeg Softwarearchitektur einer
fur alle Plattformen flexiblen Kombinier- und Erweibarkeit. Eine entsprechende
Softwarearchitektur wurde bereits im Rahmen des der HTW Berlin
durchgefuhrten Projekts OpenResKit entwickelt (Vgenhuth et al. 2014). Diese
soll die Basis fur den zentralen Server bilden iméren einzelnen Bestandteilen
zusammen mit den problemspezifischen Softwareweder® Uber eine
Webplattform veroffentlicht und so beliebig komlgrtiwerden kénnen. Dazu wird
der Quellcode frei zur Verfugung gestellt, sodadsressierte Unternehmen diesen
entsprechend ihren individuellen Bedirfnissen asgragonnen. Der zentrale Server
dient im Wesentlichen zur Vereinfachung und Untdestng der Kommunikation
innerhalb eines lernenden Netzwerks (siehe Abbdde)) indem er als Datenquelle
sowie -senke fir die in den Unternehmen verschigdereingesetzten
Softwarewerkzeuge fungiert.
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Abbildung 2: Schematische DarstellugergieNetz
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Der zentral gehaltene Datenbestand, der durch dievdltung von Stammdaten auf
einem datenbankgestitzten Server und die einzelpeablembezogenen



Softwaretools sowie die Anbindung gangiger Enegi¢mlling-Systeme entstehen
soll, ist intern untereinander verknipft und bildéé Doméane des individuellen
Betriebs ab. Um den bisherigen Kommunikationsauthianerhalb eines lernenden
Netzwerks auf ein Minimum zu reduzieren, bietet dientrale Anwendung
standardisierte Webschnittstellen zum bidirektienaDatenaustausch an und bildet
im Zusammenspiel mit der dazugehdrigen Wissenépiait ein  machtiges
Instrument zur Optimierung und Unterstitzung derrkflows innerhalb eines

lernenden Netzwerks. Durch die Nutzung einer ertiiren
Schnittstellentechnologie wird auch die Anbindumgveeitere Systeme ermdglicht
(BUIS/ERP).

Neben der genannten zentralen Anwendung existiererschiedene mobile
Anwendungen, die die Benutzer z.B. bei den fiir Eiasrgiemanagement wichtigen
Kontrollgangen oder Datenaufnahmen auf dem Firmiénge unterstiitzen sollen.

Wissen

Die Grundlage aller Tools sind wissenschaftlicreged und erprobte Methoden, die
nachvollziehbar prasentiert werden sollen. Fernell &in Vorgehensmodell
entwickelt werden, das auf die unterschiedlichesdaisstande der KMU reagieren
kann. Gleichzeitig soll sich eine stetig wachseBeéeneinschaft etablieren, die einen
regen Austausch von Ideen und MafRnahmen zur Eweéfigienz Uber das
Wissensportal forciert. Neben den Ergebnissen @seoh VVorhaben soll auch aus
Forschungsprojekten mit ahnlicher Zielsetzung diéghthkeit gegeben werden,
ihre Ergebnisse in einem ,Anwenderforum” zu présgah. Dazu soll auf
technischer Seite eine Webplattform in Form einesufis fiur die wachsende,
fachlich orientierte Community dedodell Hohenlohe eV., bestehend aus
Ingenieuren und Unternehmen, entstehen, um mettfeisund technisches Wissen
suchen, austauschen und einbringen zu kénnen (giebiddung 3). Daneben soll
die Community des Partners HTW Berlin bestehend Safswareentwicklern und
angehenden Softwareentwicklern (Studierende) ebierifadem Forum integriert
werden. Somit entsteht eine ganzheitliche Gemeafsctaus Anwendern,
Technikern und Softwareentwicklern, welche nebem déedankenaustausch im
Forum zu Themen, auch speziellere Problemstellunden Anforderungen in Form
von Arbeitskreisen oder direkten Auftrdgen (Markatp) bearbeitet und umsetzt.
Somit soll die hier entstehende Softwareldsung almsr die Projektlaufzeit hinaus
durch weitere Softwarekomponenten/Tools erganztierer

Eine Einbeziehung neuer Gemeinschaftsmitglieddr daoich die Prasentation auf
Konferenzen und bei Unternehmensnetzwerken (Hakal@imern, regionale
Verbande), sowie der Anbindung &@ocial Media Plattformen (XING, Twitter,
Facebook, etc.) erfolgen, wodurch ein WachstunGieneinschaft angestrebt wird.
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Abbildung 3: Webplattform als Bindeglied der Commigst

3 Technische Umsetzung

Als Grundlage fir die Entwicklung des zentralenvBes, sollen die Ergebnisse der
im Projekt OpenResKit entwickelte Client-/Serverchitektur herangezogen
werden. Die Architektur stellt dabei eine modulawveterbare Doméanenschicht zur
Datenhaltung und -verteilung zur Verfigung. In Kanation mit derASP.NET
Technologie, welche auf dem MicrosdffET Framework aufsetzt, soll als zentraler
Server eine Webanwendung entstehen, die es erleabénde Netzwerke mit den
dazu gehérenden Unternehmen und deren Stammdatererg{&ezige,
Energierelevante Anlange, MalRnahmen etc.) zu véewalin ihrer Gesamtheit
bilden diese Daten, umgesetzt durétain Old CLR Objects (POCO), das
Doméanenmodell der zugrundeliegenden Anwendungsdensn Wahrend das
Domanenmodell dem objektorientierten Paradigmarliegg, wird die Persistierung
der Daten mit Hilfe eines relationalen Datenbanketisdrealisiert. Um diesen
Paradigmenwechsel zu vollziehen, wird ein objek&tiehaler Mapper auf Basis von
Microsoft Entity Framework (EF) verwendet, der eine Abstraktionsschicht zwischen
der Domanenschicht und der Persisterfruttured Query Language (SQL)
Datenbank) bietet, die eine direkte Interaktion deit Datenbank tberfliissig macht.
Da damit zu rechnen ist, dass die Webanwendunggetegentliche Anwendung im
betrieblichen Alltag findet, stellen sich besondefanforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit der Anwendung. Durch eindaelre Bedienung mit klar
verstandlichen Aufgaben, die einfach zu erlernew,ssoll so die Akzeptanz der
Anwendung gegenuber der Nutzer erhoht werden. Sedliwerden soll dies durch
gangige Bedienungskonventionen, Gestaltungsvorlagese eine hohe Performanz
mit einer vielfaltigen Menge an Interaktionsmogkeiten Uber die
Benutzungsoberflache. Genutzt wird hierzu u.a.Klaszept der sog.i8gle-Page-
Application (SPA), wonach die Anwendung nur aus einem einzidypertext
Markup Language (Html)-Dokument besteht, dessen Inhalte dynamisch mittel
JavaScript und Asynchronous JavaScript and XML (Ajax)-Technologie nachgeladen



werden. Daflr muss seitens des Servers ein enteprder Webservice angeboten
werden, der es gestattet, Uber eine standardisBotmittstelle Daten mit einem
Webbrowser auszutauschen. Dazu implementiert deeBeinenRepresentational
Sate Transfer (REST)-Webservice mit Hilfe vonNVeb API, der es erlaubt die auf
dem Server persistierten Daten in Form \awaScript Object Notation (JSON)
bzw. Extensible Markup Language (XML) nicht nur einem Webbrowser sondern
auch anderen Applikationen wie z.B. mobile Clieff@martphone/Tablet) zur
Verfugung zu stellen.

4 Nachste Schritte und Ausblick

Bezilglich des Einsatzes der Software gibt es udésr Mitgliedsbetrieben des
Modell Hohenlohe e.V. (KMU, Ingenieurbiiros) bereits erhebliches IntegeBei
KMU wird die glnstige, einfache, modular auf diewgdligen Bedirfnisse
zugeschnittene Software in Verbindung mit einer rilNetzwerke gefiihrten
Implementierung in den Betrieben zu einem Abbau @mmnissen fuhren, die
bisher den Einstieg in Malinahmen zur Energieeffiteigerung und zum Abbau
des klimaschéadlichen GOentgegenstehen. Eingebunden in eine bundesweite
Community werden sie leichten Zugang zu vorhandenatissen bzgl. der
Energieeffizienzsteigerung in KMU haben und mittder entwickelten Software
das verfligbare sowie neues Wissen in den Unternehtra@sparent und leicht
zuganglich Gber lange Zeitrdume aufbauen und keigen kénnen. Die bisher in
KMU wenig verbreitete Dokumentation von Energievatthszahlen und
Effizienzfortschritten wird einen Benchmark ermagkn, der die Unternehmen zu
weiteren Anstrengungen im Hinblick auf klimaschiiide MalRnahmen motivieren
wird. AuBerdem aufbereitet und bindelt das Vorhatmrerhaft in strukturierter Art
und Weise bekanntes Methodenwissen aus Wirtschaftwissenschaft auf KMU
und ermoglicht dariber hinaus direktes Feedback wdem KMU in den
Communities von Softwareentwicklern und Ingeniewosti Dadurch wird es
ermoglicht auf KMU zugeschnittene Werkzeuge sictieiinden Bedurfnissen unter
Berucksichtigung der technischen Weiterentwickltorjaufend anzupassen. Dabei
werden der Open Source-Ansatz und die bis zum Ende des Projekts
institutionalisierte Community dazu beitragen, dasshandener Sachverstand
verschiedenster Disziplinen erschlossen werden kadrsich die klimaschiitzenden
Wirkungen nicht nur verstetigen, sondern potennieverden.
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