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Ab ac : Sma G id, Sma Me e ing, Elek omobili Èa nd Ne eg lie ng ind Schlag o e de
Ene gie ende. Die Ene gie e o g ng oll in elligen e e den. Vo die em Hin e g nd fo ch
die O ba e i che Techni che Hoch ch le (OTH) Regen b g in e chiedenen P ojek en inne -
halb eine camp ei en Sma G id . In die em Bei ag i d eine Sof a e o ge ell , die im
Rahmen eine Fo ch ng p ojek E fa ng, Vi ali ie ng nd Anal e on S omda en de
Sma G id en ickel de. Die Applika ion nd S ema chi ek dienen .a. al G ndlage fÈ
ei e e Fo ch ngen im Be eich de a oma i ie en Lei ng managemen . Anal en de Ene gie-

da en nd La pi en eigen a f, da de Ene gie e b a ch Èah end de Vo le ng be ieb hÈohe
i al o le ng f eien Zei en. Bei de Un e ch ng on egelmÈaûig a f e enden La pi en

den Be eiche fÈ ein a oma i ie e Lei ng managemen iden i® ie . E de jedoch a ch
e ich lich, da die Inf a k de Me ge Èa e fÈ ei e e Anal en e ei e e den m . A f
de G ndlage eine e ei e en Inf a k , kÈonnen Fo ch ngen in den Be eichen a oma i ie e
Lei ng managemen , Anomaliee kenn ng echni che Ge Èa e nd Elek omobili Èa , in be onde e
hin ich lich de N ng e ne e ba e Ene gien in einem Sma G id, e folgen.

Ke o d : Sma G id, Ene gie- nd Lei ng managemen , Da a Moni o ing

1 Einlei ng

Vo dem Hin e g nd de Minimie ng Èokologi che nd ge ell chaf liche P obleme im
Z ge de Ene gie ende i neben dem ÈUbe gang on fo ilen Ene gie Èage n nd de
Ke nene gie hin e ne e ba en Ene gien in be onde e a ch de Beda f an in elligen-
en S omne en, ogenann en Sma G id , ge iegen [Le15]. In olchen Ne en m
die Op imie ng nd ÈUbe ach ng de Ene gieland chaf d ch die komm nika i e Ve -
ne ng nd S e e ng on Ne be ieb mi eln (S ome e ge n - e b a che n) in Ene -
gieÈbe ag ng - nd e eil ng ne e e mÈoglich e den [In1 ].

D ch die A f ell ng ele an e Kon ep e nd Komponen en, die da geeigne ind e-
g lie end in den Ene gieha hal plan ein g eifen, kann da Po en ial eine Sma G id
e be e e den [CWS ]. Ab eichend on de bi he igen nachf ageo ien ie en Ve -
o g ng ind in de he igen Zei ehe Mechani men gef ag , die den Beda f an da An-
gebo de Ein pei ng e ne e ba e Ene gien in die e Ne e angleichen. Die Anfo de ng
de Bild ng eine ef® ien en, de en ali ie en Ene gie em d ch In eg a ion on In-

1 OTH Regen b g, Fak l Èa IM ,Uni e i Èa . 1, 9 5 Regen b g, anne.kenne @ .o h- egen b g.de
OTH Regen b g, Fak l Èa IM, Uni e i Èa . 1, 9 5 Regen b g, aphael. hale @ .o h- egen b g.de
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fo ma ion - nd Komm nika ion echnologien m d ch die Ve chieb ng ge ade nich
benÈo ig e Ene gie o Èa e nachgekommen e den. D ch die Ve chieb ng elek i che
La en kann die Spi enla ed ie e den nd omi ein ich ige Bei ag Red k-
ion on CO -Emi ionen nd de E fÈll ng de Klima ch iele gelei e e den. Von
en ale Bede ng i dahe die E kenn ng olche e chiebba en La en ode La -
pi en in eine Ene gieland chaf . D ch Anal en de be ehenden Da enba i lÈa ich
ih Ene giebeda f pe iell e mi eln nd di k e en Zei Èa men o dnen. A f Ba i de
ge ammel en E gebni e kÈonnen Regelalgo i hmen fÈ ein a oma i ie e Lei ng ma-
nagemen en ickel e den, m die iden i® ie en La pi en a gleichen [Pa1 ].

In die em Bei ag be ch eiben i ein S em Da enakq i ie ng nd - peiche ng
nd de en A chi ek am Bei piel de Sma G id de OTH Regen b g. Ziel de P o-
jek e i e eine einfache Anal emÈoglichkei be ei ellen, m kÈnf ig La pi en

iden i® ie en nd die e d ch ein Lei ng managemen a gleichen. In Ab chni
i d a f die Hin e g Ènde de En eh ng de P ojek e eingegangen. An chlieûend e -

den in Ab chni e and e P ojek e a fgefÈh . Ab chni 4 be ch eib die en andene
Sof a elÈo ng, A chi ek , F nk ionali Èa nd Anal ee gebni e. Ab chni 5 e al ie
E gebni e nd e folg ein A blick a f kÈnf ige Fo ch ng ch e p nk e.

Mo i a ion

Mi dem Ziel de komm nika i en Ve ne ng nd de S e e ng on Be ieb mi eln
fo ch die OTHRegen b g ei einigen Jah en im Be eich Sma G id. In die em Rahmen

den .a. Mobilf nk echnologien a f ih e Eign ng Da enakq i ie ng im Hinblick
a f ÈUbe ag ng a e, La en , Siche hei nd Ve lÈa lichkei ge e e [Ze1 ], [Sc14]. Die
OTH Regen b g bedien ich fÈ ih e Fo ch ng eine b ei en Spek m anMe ge Èa en,
die camp ei in da S omne in eg ie ind. Im Regen b ge Cen e of Ene g and
Re o ce (RCER), Fo ch ng cl e Robo ik, Algo i hmen, Komm nika ion ne e nd
Sma G id (RAKS) nd dem IT- An ende en m ind n e ande em die Elek omobi-
li Èa , Ene gieef® ien nd Ene gie- nd Komm nika ion ne e be Èglich Sma G id on
be onde em In e e e. Z ammen mi de Fak l Èa Elek o- nd Info ma ion echnik (EI)
i d ein Fo ch ng p ojek m Lei ng managemen de S omne e de OTH Regen -

b g d chgefÈh . In die em P ojek mfa n e A bei pake die Komm nika ion, Be-
ei ell ng nd Vi ali ie ng de Da en de Sma G id .

Um eine ÈUbe ich de Ene gieland chaf de Hoch ch le Regen b g gene ie en, -
de de ogenann e Sma Ene g Camp in Leben ge fen, de ich die be ehende
GebÈa deinf a k N e mach nd o eine hocha ¯Èo ende T an pa en bie e .
Hie bei handel e ich m eine on S den en kon in ie lich ei e en ickel e Sof a-
elÈo ng in Ja a, die Me da en iele Me ge Èa e (im Folgenden a ch Sma Me e ge-
nann ) Èbe eine Modb -TCP Ve bind ng bi eine ekÈndlichen A ¯Èo ng e fa
nd in eine Apache Ca and a Da enbank peiche . A f die e be ei o handenen Sof -
a lÈo ng de da S em in die em P ojek m F nk ionaliÈa en e ei e nd m eine

Anal e of a e e gÈan . Z dem de eine Ge Èa e- nd Ben e e al ng a fge e ,
die die Admini a ion de einge e en Ge Èa e ge a e . Die Anal e de Da en i d d ch
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eine Webobe ¯Èache eali ie , die m einen eine Topologiean ich de Hoch ch le bie e
nd m ande en abe a ch a ge Èahl e Da en ein elne Me a ionen in di e en Dia-
g ammen da ellen kann. Somi i d e S den en e mÈoglich ich bei ih en P ojek en
nd dem ÈUb ng be ieb a f a Èachliche Da en be iehen. Von be onde em In e e e fÈ
die e Pa eien i die ekÈndliche Skalie ng de Me da en, da ge ade die e a chlagge-
bend fÈ ih e Fo ch ng ind. Die P ojek be eilig en de Fak l Èa EI anal ie en da Sma
G id nd e mi eln Lei ng managemen po en iale. D ch die o ge ell e Sof a e i
e mÈoglich die Da en de S omne e anal ie en nd La pi en iden i® ie en.

Ve and e P ojek e

E e Sch i e be Èglich lei ng o ien ie e Eing iffe in ein Sma G id den be ei
d ch die EinfÈh ng eg lie ende S eme in kleine en Te ene gieland chaf en d ch-
gefÈh [Ba 8]. Eben o den S eme ge e e , die n e Einbe g de e ne e ba en
Ene gien e chen, Ene gie gena do im e eil en S em gÈanglich machen o
die e benÈo ig i d [CWS ]. Um eine o Èbe gehende Speiche ng nd Ve eil ng de
Ene gie ge Èah lei en kommen Ba e ien nd Akk m la o en m Ein a [Pa1 ],
[Zh11]. Ein Bei piel ie kÈnf ig mi el in elligen e Ladeinf a k nd inno a i en
S e e ng - nd Komm nika ion kon ep en im Be eich Elek omobili Èa Ene gie ge pa
e den kann ell da P ojek E-Wald da [Sp15].

Mi de Ne i ali e ng of a e G idVi i d ak ell on Sei en de Techni chen Be-
ieb (TB) a f die Me ge Èa e geg iffen. F ei de®nie ba e Topologiean ich en e la ben

eine ÈUbe ich de Ve eil ng de elek i chen Ne e , obei die ei liche S nch oni a-
ion alle Ge Èa e Èbe einen NTP-Se e e folg . Die Ben e e al ng egel mi el
de®nie ba e P ojek e nd Rollen die e la b en Z g iffe in ol ie e Pa eien. Gene ell
i die Sof a e fÈ Jani a-Ge Èa e op imie , fÈ die alle Ge Èa e be ei oll Èandig pa-
ame ie ad e ie e den kÈonnen. F emdge Èa e kÈonnen al i elle Ge Èa e Èbe da

gene ic Modb P o okoll eingeb nden e den. Bei de a igen Ge Èa en kÈonnen lediglich
agg egie e Min en e e ge peiche e den. Somi en fallen die fÈ die Fo ch ng in-
e e an en Sek nden e e. G idVi peiche die We e abhÈangig on de e o benen
Li en in eine ela ionalen Da enbank. Z An eige on Da en m i chen Online-
Da en (Momen an e e) nd hi o i chen Da en (a fge eichne ) n e chieden e den.
E fa e Da en kÈonnen Èbe die REST-Schni elle (Rep e en a ional a e an fe ) abge-
f ag e den [B 14].

4 Ene g Camp OTH Regen b g

Da Sma G id de OTH be eh de ei a ca. 5 Sma Me e n, die Da en a dem
S omne Ve fÈg ng ellen. Neben den Ha p an fo ma o en nd ma kan en P nk-
en mi g oûen Ve b a che n i d a ch die e e g e Ene gie eine Pho o ol aikanlage e -
fa . Z Fo ch ng ecken e folg da A le en de Me ge Èa e o ie die Da ell ng
de Da en mi el eigene Implemen ie ngen. Die p Èngliche A chi ek eig Abb.
1 nd i d in Ab chni 4.1 de aillie e e lÈa e . In Ab chni 4. i d de Èah end de
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P ojek d chgefÈh e A chi ek mba nd die kÈnf ige Ziela chi ek be ch ieben.
Mi el eine Webobe ¯Èache (Ab chni 4. ) den Anal en de Sma G id d ch-
gefÈh (Ab chni 4.4).

4.1 A gang a chi ek

Ha d a e: Abb. 1 eig die in d ei Ha p b eiche a fge eil e Ge am a chi ek de Sma
Ene g Camp . Jede Be eich i d d ch einen i ellen Se e mi Windo Se e
Be ieb em ep Èa en ie . In da S omne de OTH Regen b g den be ei in
f Èhe en P ojek en, in Z ammena bei mi dem TB, Sma Me e de Fi men Siemen
(Siemen PAC4 ) [Si1 ] nd Jani a (UMG9 RM) [Ja15] eingeba nd Èbe E he ne
mi dem IT-Ne e k de Hoch ch le e b nden. Beide Ge Èa e pen bie en Modb o e
TCP IP al Komm nika ion p o okoll an, Èbe elche e chiedene Me da en e fa
nd ge peiche e den. Da klein e A le ein e all be Èag dabei m .

Abb. 1: A gang a chi ek

Sof a e: Wie in Abb. 1 e ich lich, a bei en die Fak l Èa EI nd de TB mi komme i-
ellen P od k en. Die Applika ion Siemen -Po e manage i d in de Fak l Èa EI im Vo -
le ng be ieb gen , Èah end de TB a f die Sof a e G idVi de Fi ma Jani a e .
Beide Applika ionen g eifen Èbe Modb TCP IP a f die Sma Me e nd peiche n
die e fa en Da en in ela ionalen Da enbanken. De Siemen -Po e manage bie e iele
MÈoglichkei en Vi ali ie ng de Da en, jedoch eigen ich Sch Èachen bei dem A -
le en on Me ge Èa en ande e He elle nd be Èglich de E po on Da en. FÈ den
TB i in be onde e die MÈoglichkei de Gene ie ng on Ko en epo on Bede ng.
D ch die be ei ge ell e Topologiean ich bie e G idVi einen g en ÈUbe blick Èbe die
Me ge Èa eland chaf nd dien de Ko enkon olle. Beide S eme kÈonnen ekÈndliche
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Me e e a le en, die e abe nich in den Da enbanken peiche n, a jedoch ge ade
Fo ch ng ecken in e e an i .

Um g Èoû mÈogliche UnabhÈangigkei on komme iellen Sof a elÈo ngen ga an ie en
nd Sch Èachen die e a gleichen den eigene LÈo ngen implemen ie , die a f
einen Fo ch ng be ieb in einem Sma G id a ge ich e ind. A f einem Se e de
Fak l Èa Info ma ik nd Ma hema ik (IM) komm die Eigenimplemen ie ng m Ein-
a . Die e be eh im We en lichen a de Ja a-Applika ion Sma G idFe ch, elche
Me da en Èbe da Modb P o okoll a lie nd in eine Apache Ca and a Da enbank
peiche . Die e E fa ng em de be ei in einem f Èhe en P ojek mge e .
Bei de Ca and a Da enbank handel e ich m eine nich ela ionale NoSQL (no onl
SQL) Da enbank. Ca and a bie e ein ¯e ible Da enbank chema, elche ich bei de
ÈAnde ng de Inf a k beliebig anpa en lÈa . Ca and a bie e da Èbe hina einfa-
che Mechani men ho i on alen Skalie ba kei . Im Gegen a den mei en ela iona-
len Da enbanken, elche e ikal kalie en, kann bei an eigende Da enmenge die NoS-
QL Da enbank beliebig d ch hin fgen ei e e Se e kno en e ei e e den. Die i
in einem Sma G id a fg nd de hohen Da ena fkommen on Vo eil [A 1 ], [NPP1 ].
Z Vi ali ie ng nd Anal e de Me da en dien die Webapplika ion Ene g Camp ,
elche in 4. nÈahe e lÈa e i d.

4. Ziela chi ek

A fg nd de ach enden An ahl an P ojek en nd Applika ionen im Sma G id de
OTH Regen b g komm e .a. Z g iff kon¯ik en a f die Sma Me e . Te eig-
en, da die Siemen PAC4 ma imal ei gleich ei ige TCP IP-Ve bind ngen ein-
gehen kÈonnen. Die Beginn de P ojek geplan en Ge Èa e g iffe a en chnell a -
gela e , od ch ich Da en e l e in allen S emen eig en. Die e Um and nd IT-
Siche hei ele an e ÈUbe leg ngen fÈh en einem A chi ek mba . Abb. eig die
geplan e Ziela chi ek , die g Èoû en eil be ei mge e de. Die Z g iffe a f die
Sma Me e e den kÈnf ig d ch eine en ale A le ein an en koppel . A Si-
che hei g Ènden be®nden ich alle Ge Èa e in einem abge cho e en IP-Ne de TB. N
die Sof a e G idVi de TB ha Z g iff a f die Sma Me e . Somi dien G idVi al
en ale Da en ammel elle, Èbe de en REST-Schni elle die abge fenen Da en ei e-
en P ojek be eilig en nd Applika ionen Ve fÈg ng ge ell e den. Die Applika ion
G idVi Fe ch f die Da en ekÈndlich nd in einem In e all on 15 Min en ab nd
peiche die e in de be ehenden Apache Ca and a Da enbank. Von do a e den
ei e e S eme bedien . Im Hinblick a f ein Lei ng managemen nd Ech ei moni-
o ing ind ekÈndliche Abf agen on Bede ng. Hie i noch p Èfen, ob die bei
eine g Èoûe en Me ge Èa eland chaf ef® ien Èbe die REST-Schni elle e folgen kann.
Um Meh fach g iffen a f die Sma Me e o be gen oll de Po e manage in Z -
k nf Èbe i elle Ge Èa e e o g e den. Die de jedoch noch nich im Rahmen
die e P ojek e mge e . A fg nd de Ne ab cho ng de Sma Me e , de eine
Te mgeb ng a fge e , in de ebenfall in S omne in eg ie e Ge Èa e e chiedene
He elle Fo ch ng ecken Ve fÈg ng ehen. WÈah end die Hohei nd Admi-
ni a ion de Ge Èa e beim TB lieg , kÈonnen dennoch ei e e Be eilig e da Sma G id de
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OTH Regen b g e fo chen nd anal ie en. Ein Èa liche Vo eil de Ziela chi ek
e gib ich a den be ei in de Sof a e G idVi eingeb ndenen Wa e - nd Hei ng -
me ge Èa en, de en We e ebenfall Èbe die REST-Schni elle Ve fÈg ng ge ell
e den kÈonnen.

Abb. : Ziela chi ek

4. Webobe ¯Èache

Die Webobe ¯Èache dien de Da ell ng nd Anal e de e fa en Me da en nd de
in HTML5 nd Ja aSc ip eali ie . Somi i ein pla fo m nabhÈangige Z gang e chie-
dene Clien mÈoglich. De Clien komm ni ie Èbe Web ocke mi eine Se e appli-
ka ion, die a f einem Apache Tomca 8 Applika ion e e al Middle a e m Ein a
komm . Die Se e applika ion bilde die Pe i en chich a f die Da enbank ab nd fÈh
no endige Be echn ngen d ch. Mi el Web ocke i eine e ionbehaf e e bidi ek io-
nale Komm nika ion i chen Clien nd Se e mÈoglich [PN1 ], [We11]. In n e em
P ojek i d die Da ell ng on Ech ei da en nd Senden on P h-No i®ca ion
(Wa nmeld ngen) gen . Im Hinblick a f ein a oma i ie e Eing eifen in da S om-
ne bie e die e Technologie a fg nd de ge ingen La en ei en Èa lich Vo eile.

Die Webobe ¯Èache be eh a den ie Be eichen Da hboa d (Abb. ), Anal e, Map nd
Ge Èa e- nd N e e al ng. A f dem Da hboa d e den Ech ei da en m S om-
e b a ch o ie S ome e g ng ange eig . Im Anal ebe eich e mÈoglichen a f die
Fo ch ng a ge ich e e Diag amme die Iden i® ie ng on La pi en o ie de en ei -
liche Lage. E kÈonnen o ohl die Ve b a ch da en ein elne al a ch de di ek e Ve gleich
de Da en meh e e Me ge Èa e da ge ell e den. Diag amme be Èglich de Da endich e
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ein elne Me ge Èa e kÈonnen gene ie e den. Die Da endich e be ch eib den P o en -
a de Menge de a Èachlich o handenen gegenÈbe de e a e en Da en inne halb
eine Zei a m . A fg nd de oben e Èahn en Z g iff kon¯ik e nd gelegen lichen Wa -
ng a bei en an den Se e n, komm e da , da Da en nich kon in ie lich abge fen
e den kÈonnen. D ch die Da endich e, kann de P o en a an o handenen Da en A f-
chl Èbe die A agek af de Anal en geben. Die Da en alle Diag amme kÈonnen in
CSV-Fo ma (Comma- epa a ed al e ) e po ie nd in en p echenden An end ngen
ei e e a bei e e den. Hie d ch kann de N e noch fehlende Anal ef nk iona-

li Èa en a gleichen nd die Da en f ei bea bei en. Die bie e dem N e einen Vo eil, da
e im Gegen a komme iellen P od k en nich on de Sof a e abhÈangig nd a f
de en F nk ionali Èa be ch Èank i . WÈah end de Anal ebe eich eine Sich a f die Sma

Abb. : Da hboa d

Me e la Ne plan ge Èah , eig de Map-Be eich eine ei e e Topologiean ich , in de
alle Sma Me e be Èglich ih e Me ando in eine Ka enan ich da ge ell e den.
Hie kÈonnen n e chiedliche Me e e in einem Diag amm e glichen e den, m .B.
AbhÈangigkei en de Me e e n e einande e kennen. De le e Be eich ell eine
einfache Ge Èa e- nd N e e al ng da .

4.4 Anal ee gebni e

Be ei Mi e 1 begann die Da ene fa ng de Sma G id p o o pi ch. D ch Sof -
a efehle nd Z g iff kon¯ik e de n e chiedlichen Fo ch ng be eilig en ch ank e

die Da endich e de e fa en Da en e heblich. E d ch den kon in ie lichen A ba de
Sof a e nd dem Be ei igen de Z g iff kon¯ik e kann d chgÈangig eine Da endich e
on 98-1 % e eich e den. Die ge ingen Da en e l e en ehen d ch Wa ng a -
bei en an den Se e n, die mei Nach ei en e folgen. Um A agen Èbe Ein pa po-
en iale hin ich lich eine Lei ng managemen effen ind mfang eiche Anal en
de de ei igen Si a ion im S omne de OTH Regen b g nÈo ig. Folgende P nk e be-
ch eiben Anal en nd geben eine ÈUbe ich Èbe die F nk ionali Èa de implemen ie en
Sof a e. A da en ch ech lichen G Ènden den die Ab ol e e de Anal eda-
en e Èande b . anon mi ie , da Ve hÈal ni bei Ve gleichen de jedoch beibehal en.
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Ve b a ch anal e: FÈ einen allgemeinen ÈUbe blick de nÈach de Ene gie e -
b a ch de OTH Regen b g e al ie . A gehend on den Ha p an fo ma o en de e -
chiedenen GebÈa de haben i die Anal e a f ein elne Me ge Èa e a ge ei e . E eig
ich, da de Be eich EI mi 4 % den p o en al g Èoû en Ve b a che da ell . Gefolg
on Ma chinenba (MB) mi % nd dem Zen alen HÈo aalgebÈa de (ZG) mi 1%, in
dem die Men a nd Biblio hek e fa e den. In den Be eichen EI nd MB be®nden ich
e hÈal ni mÈaûig iele echni che Labo e o ie ein Rein a mlabo in dem die Tempe a
nd L f fe ch igkei kon an gehal en e den m , od ch de S om e b a ch eh
hoch i . Bei den Anal en i ie e a e beobach en, da de Ge am e b a ch de

Be eich Vo le ng f eie Zei Vo le ng be ieb
EI 9,4% 1 %
MB 9,9% 1 %
ZG 5 ,8% 1 %

Tab. 1: Ve gleich de S om e b a ch i chen o le ng f eie Zei nd Vo le ng be ieb in %

OTH Regen b g in den o le ng f eien Mona en (A g -Sep embe 14) de lich ge-
inge i al Èah end de Vo le ng be ieb (Ok obe -No embe 14). Tabelle 1 eig
den p o en alen Un e chied de d ei Be eiche EI, MB nd ZG. Im Be eich ZG i de
Èa k e An ieg Beobach en. Hie i e ich lich, da mi Seme e beginn die e meh -
e N ng on Biblio hek nd Men a eine g oûe A i k ng a f den Ve b a ch ha . In
den Be eichen EI ndMB eig de Ve b a ch ebenfall , jedoch im Ve gleich m Be eich
ZG e a ge inge , an. Die lÈa da a f chlieûen, da die g oûe An ahl an echni chen
Ein ich ngen o ie da Rein a mlabo eine hohe G ndla e e gen.

La pi enanal e: A oma i ie e La pi en enk ng i ein en ale Thema die e
P ojek . Um die eali ie en mÈ en nÈach die La pi en nd mÈogliche Regel-
mÈaûigkei en im Sma G id de OTH iden i® ie e den. A gehend on den g Èoû en
Po en de Ve b a ch anal e den hie a chi ch ei e e Ge Èa e n e ch . Dabei -
den de Be ag de Wi kene gie o ie da ei liche A f e en de La pi en anal ie .

Abb. 4: Zei liche Lage de La pi en de Men a

Abb. 4 eig einen A chni a de Anal e de Men ada en. Da Diag amm e an-
cha lich die ei liche Lage de Èaglich a fge e enen ma imalen La pi en eine Woche
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im Ok obe 14. De Be ag de La pi en i al Balkendiag amm a f de P imÈa ach e
nd de en ei liche Lage a f de Sek ndÈa ach e da ge ell . E i e ich lich, da die
La pi en mei Mi ag ei o kommen. De liche Ab eich ngen eichnen ich an
Wochenend agen ab, an denen enig bi ga kein Be ieb he ch nd omi die La pi e
on de G ndla de kon in ie lichen Ve b a che abhÈang . Bei La pi enanal en on
ei e en Be eichen b . Me ge Èa en a en keine de a einde igen RegelmÈaûigkei en

im Be g a f de en ei liche A f e en e kennba . Die Inf a k de Sma Me e m
ei e a geba e den, m de aillie e e Anal en d ch fÈh en nd nachfolgende

P ojek e o an eiben. Die folgenden Anal en eigen Bei piele, elche MÈoglichkei en
die Sof a e bie e . Nach eine E ei e ng de Me inf a k kÈonnen olche Anal -
en A f chl fÈ ein Lei ng managemen geben.

Anal en am Bei piel de S omda en on A f Ègen: Im Folgenden e den Anal en
am Bei piel de S omda en on A f Ègen da ge ell . Abb. 5 eig eine pi che Woche

o le ng f eien Zei nd Abb. Èah end de Vo le ng be ieb . Die Diag amme
ellen die 15-Min en e en gemi el en Ene gieda en in kWh da . Im Ve gleich beide

Diag amme i e ich lich, da o le ng f eien Zei de Da en e la f o ie die La -
pi en n egelmÈaûige a f e en. WÈah end de Vo le ng be ieb e en die La pi en
Beginn de Tage a f. Ve gleich man die Da en mi den S ndenplÈanen de n e ch-

en GebÈa de , o eig de Ene gie e b a ch de A f Ège bi a f enige A nahmen
p opo ional den gehal enen Vo le ngen. La pi en enk ng kÈonn e hie d ch die
ei liche Ve leg ng on Vo le ngen (S ichp nk : ene gieef® ien e S ndenplÈane ) ode
d ch die Ve leg ng de Vo le ngen in da E dge cho e eich e den.

Abb. 5: La pi en A f Ège o le ng f eie Zei Abb. : La pi en A f Ège Vo le ng ei

Anal e de e e g en Sola ene gie: A agen Èbe die Sola anlage de Sma G id
de OTH Regen b g kÈonnen ebenfall ge offen e den. Abb. eig fÈ die Mona e A -
g 14 bi Ok obe 14 den Be ag de e e g en Sola ene gie in kWh nd e gleich
die e mi den e fa en Sonnen nden de De chen We e dien e , die a f de ech en
Sek ndÈa ach e einge agen ind. A dem Diag amm geh he o , da ich die e e g e
Ene gie in e a p opo ional den Sonnen nden e hÈal .

An de OTH Regen b g gib e Fo ch ngen im Be eich de Elek omobili Èa . Z die em
Z eck de eine Lade a ion fÈ Elek ofah e ge in die Ene gieland chaf de Sma
G id in eg ie . Mi Hilfe de e fa en S omda en kÈonnen Anal en den P ojek en
in die em Be eich e folgen. Abb. 8 eig ein Bei piel, ie die Anal e of a e die-
em Z eck gen e den kann. Die e eig eine GegenÈbe ell ng de Ve b a ch de
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Lade a ion nd de e e g en Ene gie de Sola anlage in kWh. In eg ie man die e e g-
e Sola ene gie in ein Lei ng managemen o kÈonnen in Z k nf anhand olche Dia-
g amme die en ickel en Algo i hmen ef® ien en N ng de Sola ene gie Èbe p Èf
e den.

Abb. : Ve gleich de e e g en Sola ene gie mi den mona lich a fge e enen Sonnen nden

Abb. 8: Anal e de e e g en Sola ene gie nd de Ve b a ch eine Lade Èa le fÈ Elek omobile

5 Fa i nd A blick

In die em Bei ag de die Sma G id Ba i a chi ek de OTH Regen b g o ie die
Ziela chi ek o ge ell . Z E fa ng, Vi ali ie ng nd Anal e de Ne da en -
de eine Sof a e implemen ie nd in die S ema chi ek in eg ie . Die o ge ell e
Applika ion bilde die G ndlage Anal e de Ene gieland chaf de OTH Regen -
b g. Die Anal en in Ab chni 4.4 eigen einen A chni a dem Sma G id de
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OTH Regen b g nd e chaffen einen ÈUbe blick Èbe den Ene gie e b a ch. A den
Anal en de La pi en geh he o , da in enigen Be eichen RegelmÈaûigkei en e -
kennen ind. A f de G ndlage die e egelmÈaûig a f e enden La pi en mÈ en Algo-
i hmen a oma i ie en La pi en enk ng e a bei e e den, m den Ene giebeda f

enken. Abb. 8 ell ein Bei piel da , ie e ne e ba e Ene gien m Laden on Elek-
ofah e gen gen e den kÈonnen. Wei e e Fo ch ngen im Be eich Elek omobili Èa
nd da Einbinden on ola ilen Ene giee e ge n in ein be ehende S omne e den
d ch die Anal e of a e e leich e . Ein ei e e Fo ch ng an a e gib ich e empla-
i ch a den Anal en de Ene gie e b a ch e e on A f Ègen. A den Da en kann
die Ben ng hÈa ®gkei be imm e den. Somi lÈa ich n e de Be ach ng ie -
el Èndliche We e bei piel ei e de Zei p nk on Vo le ngen e kennen. D ch die
Senk ng de In e all a f Min en- ode oga Sek nden e e Èa en gena e e Anal en

ak ellen T agla mÈoglich. Die Be ach ng de Spann ng e e ein elne Ve b a -
che kÈonn e A f chl Èbe da Ve hal en bei a f e enden Anomalien geben. Hie d ch
i ein Eing eifen o Ein e en on echni chen Defek en mÈoglich.

Z a e la b die Sof a elÈo ng die E kenn ng nd Eino dn ng on La pi en den
je eiligen Me ellen, m jedoch a oma i ie eg lie end in da S em ein g eifen,
m die Inf a k de Me ge Èa e e ei e e den. De ei i die G an la i Èa de
o handenen Sma Me e fÈ die e S ena io ge ing. Un e de Vo a e ng eine
de aillie en Ne plan nd de Èa lich einge e en Me ge Èa e kÈonn e man bei piel -
ei e Èbe WLAN-S i che ode Ra pbe Pi nich benÈo ig e Ve b a che a oma i ch
iden i® ie en Zei en om S omne ennen nd omi Ene gie pa en. Die Sof a-

e kÈonn e demnach m Regelalgo i hmen Fe n e e ng on Ve b a che n e ei e
e den. Im ei e en P ojek e la f m noch gep Èf e den, ob die A chi ek a

Ab chni fÈ Ech ei moni o ing nd ein Lei ng managemen im Hinblick a f die
Pe fo man de REST-Schni elle in eine g Èoûe en Me ge Èa eland chaf geeigne i .
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