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Eine Smaćě Gćid AćchiěekěĦć Ħnd UmĎeěķĦng ķıeckĎ
DaěenanalĳĎe Ħnd LeiĎěĦngĎmanagemeně am BeiĎpiel deĎ
SěćomneěķeĎ deć OTH RegenĎbĦćg
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AbĎěćacě: Smaćě Gćid, Smaćě Meěećing, ElekěćomobiliěÈaě Ħnd NeěķćegĦliećĦng Ďind Schlagıoćěe deć
Enećgieıende. Die EnećgieİećĎoćgĦng Ďoll iněelligeněeć ıećden. Voć dieĎem HiněećgćĦnd foćĎchě
die OĎěbaĳećiĎche TechniĎche HochĎchĦle (OTH) RegenĎbĦćg in İećĎchiedenen Pćojekěen inneć-
halb eineĎ campĦĎıeiěen Smaćě GćidĎ. In dieĎem Beiěćag ıićd eine Sofěıaće İoćgeĎěellě, die im
Rahmen eineĎ FoćĎchĦngĎpćojekěĎ ķĦć EćfaĎĎĦng, ViĎĦaliĎiećĦng Ħnd AnalĳĎe İon Sěćomdaěen deĎ
Smaćě GćidĎ eněıickelě ıĦćde. Die Applikaěion Ħnd SĳĎěemaćchiěekěĦć dienen Ħ.a. alĎ GćĦndlage fÈĦć
ıeiěeće FoćĎchĦngen im Bećeich deĎ aĦěomaěiĎiećěen LeiĎěĦngĎmanagemeněĎ. AnalĳĎen deć Enećgie-
daěen Ħnd LaĎěĎpiěķen ķeigen aĦf, daĎĎ deć EnećgieİećbćaĦch ıÈahćend deĎ VoćleĎĦngĎbeěćiebĎ hÈoheć
iĎě alĎ ķĦ İoćleĎĦngĎfćeien Zeiěen. Bei deć UněećĎĦchĦng İon ćegelmÈaûig aĦfěćeěenden LaĎěĎpiěķen
ıĦćden Bećeiche fÈĦć ein aĦěomaěiĎiećěeĎ LeiĎěĦngĎmanagemeně ideněi®ķiećě. EĎ ıĦćde jedoch aĦch
ećĎichělich, daĎĎ die InfćaĎěćĦkěĦć deć MeĎĎgećÈaěe fÈĦć ıeiěeće AnalĳĎen ećıeiěećě ıećden mĦĎĎ. AĦf
deć GćĦndlage eineć ećıeiěećěen InfćaĎěćĦkěĦć, kÈonnen FoćĎchĦngen in den Bećeichen aĦěomaěiĎiećěeĎ
LeiĎěĦngĎmanagemeně, AnomalieećkennĦng ěechniĎcheć GećÈaěe Ħnd ElekěćomobiliěÈaě, inĎbeĎondeće
hinĎichělich deć NĦěķĦng ećneĦećbaćeć Enećgien in einem Smaćě Gćid, ećfolgen.

KeĳıoćdĎ: Smaćě Gćid, Enećgie- Ħnd LeiĎěĦngĎmanagemeně, Daěa Moniěoćing

1 EinleiěĦng

Voć dem HiněećgćĦnd deć MinimiećĦng ÈokologiĎcheć Ħnd geĎellĎchafělicheć Pćobleme im
ZĦge deć Enećgieıende iĎě neben dem ÈUbećgang İon foĎĎilen EnećgieěćÈagećn Ħnd deć
Kećnenećgie hin ķĦ ećneĦećbaćen Enećgien inĎbeĎondeće aĦch deć Bedaćf an iněelligen-
ěen Sěćomneěķen, Ďogenanněen Smaćě GćidĎ, geĎěiegen [Le15]. In Ďolchen Neěķen mĦĎĎ
die OpěimiećĦng Ħnd ÈUbećıachĦng deć EnećgielandĎchafě dĦćch die kommĦnikaěiİe Već-
neěķĦng Ħnd SěeĦećĦng İon NeěķbeěćiebĎmiěěeln (SěćomećķeĦgećnė-İećbćaĦchećn) in Eneć-
gieÈĦbećěćagĦngĎ- Ħnd İećěeilĦngĎneěķe ećmÈoglichě ıećden [In1ğ].

DĦćch die AĦfĎěellĦng ćeleİaněeć Konķepěe Ħnd Komponeněen, die daķĦ geeigneě Ďind će-
gĦliećend in den EnećgiehaĦĎhalěĎplan einķĦgćeifen, kann daĎ Poěeněial eineĎ Smaćě GćidĎ
İećbeĎĎećě ıećden [CWSĻĕ]. Abıeichend İon deć biĎhećigen nachfćageoćieněiećěen Već-
ĎoćgĦng Ďind in deć heĦěigen Zeiě eheć MechaniĎmen gefćagě, die den Bedaćf an daĎ An-
geboě deć EinĎpeiĎĦng ećneĦećbaćeć Enećgien in dieĎe Neěķe angleichen. Die AnfoćdećĦng
deć BildĦng eineĎ ef®ķieněen, deķeněćaliĎiećěen EnećgieĎĳĎěemĎ dĦćch Iněegćaěion İon In-
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foćmaěionĎ- Ħnd KommĦnikaěionĎěechnologien mĦĎĎ dĦćch die VećĎchiebĦng gećade nichě
benÈoěigěeć EnećgieİoććÈaěe nachgekommen ıećden. DĦćch die VećĎchiebĦng elekěćiĎcheć
LaĎěen kann die SpiěķenlaĎě ćedĦķiećě ıećden Ħnd Ďomiě ein ıichěigeć Beiěćag ķĦć RedĦk-
ěion İon COĤ-EmiĎĎionen Ħnd deć EćfÈĦllĦng deć KlimaĎchĦěķķiele geleiĎěeě ıećden. Von
ķeněćaleć BedeĦěĦng iĎě daheć die EćkennĦng Ďolcheć ĂİećĎchiebbaćenā LaĎěen odeć LaĎě-
Ďpiěķen in eineć EnećgielandĎchafě. DĦćch AnalĳĎen deć beĎěehenden DaěenbaĎiĎ lÈaĎĎě Ďich
ihć Enećgiebedaćf Ďpeķiell ećmiěěeln Ħnd diĎkćeěen ZeiěćÈaĦmen ķĦoćdnen. AĦf BaĎiĎ deć
geĎammelěen EćgebniĎĎe kÈonnen Regelalgoćiěhmen fÈĦć ein aĦěomaěiĎiećěeĎ LeiĎěĦngĎma-
nagemeně eněıickelě ıećden, Ħm die ideněi®ķiećěen LaĎěĎpiěķen aĦĎķĦgleichen [Pa1ğ].

In dieĎem Beiěćag beĎchćeiben ıić ein SĳĎěem ķĦć DaěenakqĦićiećĦng Ħnd -ĎpeichećĦng
Ħnd deĎĎen AćchiěekěĦć am BeiĎpiel deĎ Smaćě GćidĎ deć OTH RegenĎbĦćg. Ziel deĎ Pćo-
jekěeĎ iĎě eĎ eine einfache AnalĳĎemÈoglichkeiě bećeiě ķĦ Ďěellen, Ħm ķĦkÈĦnfěig LaĎěĎpiěķen
ķĦ ideněi®ķiećen Ħnd dieĎe dĦćch ein LeiĎěĦngĎmanagemeně aĦĎķĦgleichen. In AbĎchniěě Ĥ
ıićd aĦf die HiněećgćÈĦnde deć EněĎěehĦng deĎ PćojekěeĎ eingegangen. AnĎchlieûend ıeć-
den in AbĎchniěě ğ İećıanděe Pćojekěe aĦfgefÈĦhćě. AbĎchniěě 4 beĎchćeibě die eněĎěandene
SofěıaćelÈoĎĦng, AćchiěekěĦć, FĦnkěionaliěÈaě Ħnd AnalĳĎeećgebniĎĎe. AbĎchniěě 5 eİalĦiećě
EćgebniĎĎe Ħnd eĎ folgě ein AĦĎblick aĦf ķĦkÈĦnfěige FoćĎchĦngĎĎchıećpĦnkěe.

Ĥ Moěiİaěion

Miě dem Ziel deć kommĦnikaěiİen VećneěķĦng Ħnd deć SěeĦećĦng İon BeěćiebĎmiěěeln
foćĎchě die OTHRegenĎbĦćg Ďeiě einigen Jahćen im Bećeich Smaćě Gćid. In dieĎem Rahmen
ıĦćden Ħ.a. MobilfĦnkěechnologien aĦf ihće EignĦng ķĦć DaěenakqĦićiećĦng im Hinblick
aĦf ÈUbećěćagĦngĎćaěe, Laěenķ, Sichećheiě Ħnd VećlÈaĎĎlichkeiě geěeĎěeě [Ze1ğ], [Sc14]. Die
OTH RegenĎbĦćg bedieně Ďich fÈĦć ihće FoćĎchĦng eineĎ bćeiěen SpekěćĦmĎ anMeĎĎgećÈaěen,
die campĦĎıeiě in daĎ Sěćomneěķ iněegćiećě Ďind. Im RegenĎbĦćgeć Ceněeć of Enećgĳ and
ReĎoĦćceĎ (RCER), FoćĎchĦngĎclĦĎěeć Roboěik, Algoćiěhmen, KommĦnikaěionĎneěķe Ħnd
Smaćě Gćid (RAKS) Ħnd dem IT- AnıendećķeněćĦm Ďind Ħněeć andećem die Elekěćomobi-
liěÈaě, Enećgieef®ķienķ Ħnd Enećgie- Ħnd KommĦnikaěionĎneěķe beķÈĦglich Smaćě Gćid İon
beĎondećem IněećeĎĎe. ZĦĎammen miě deć FakĦlěÈaě Elekěćo- Ħnd InfoćmaěionĎěechnik (EI)
ıićd ein FoćĎchĦngĎpćojekě ķĦm LeiĎěĦngĎmanagemeně deĎ SěćomneěķeĎ deć OTH RegenĎ-
bĦćg dĦćchgefÈĦhćě. In dieĎem Pćojekě ĦmfaĎĎě ĦnĎeć AćbeiěĎpakeě die KommĦnikaěion, Be-
ćeiěĎěellĦng Ħnd ViĎĦaliĎiećĦng deć Daěen deĎ Smaćě GćidĎ.

Um eine ÈUbećĎichě deć EnećgielandĎchafě deć HochĎchĦle RegenĎbĦćg ķĦ genećiećen, ıĦć-
de deć Ďogenanněe ĂSmaćě Enećgĳ CampĦĎā inĎ Leben gećĦfen, deć Ďich die beĎěehende
GebÈaĦdeinfćaĎěćĦkěĦć ķĦ NĦěķe machě Ħnd Ďo eine hochaĦ¯ÈoĎende TćanĎpaćenķ bieěeě.
Hiećbei handelě eĎ Ďich Ħm eine İon SěĦdeněen koněinĦiećlich ıeiěećeněıickelěe Sofěıa-
ćelÈoĎĦng in Jaİa, die MeĎĎdaěen İieleć MeĎĎgećÈaěe (im Folgenden aĦch Smaćě Meěeć ge-
nanně) ÈĦbeć eine ModbĦĎ-TCP VećbindĦng biĎ ķĦ eineć ĎekÈĦndlichen AĦ¯ÈoĎĦng ećfaĎĎě
Ħnd in eineć Apache CaĎĎandća Daěenbank Ďpeichećě. AĦf dieĎeć bećeiěĎ İoćhandenen Sofě-
ıaćlÈoĎĦng ıĦćde daĎ SĳĎěem in dieĎem Pćojekě Ħm FĦnkěionaliÈaěen ećıeiěećě Ħnd Ħm eine
AnalĳĎeĎofěıaće ećgÈanķě. ZĦdem ıĦćde eine GećÈaěe- Ħnd BenĦěķećİećıalěĦng aĦfgeĎeěķě,
die die AdminiĎěćaěion deć eingeĎeěķěen GećÈaěe geĎěaěěeě. Die AnalĳĎe deć Daěen ıićd dĦćch
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eine Webobeć¯Èache ćealiĎiećě, die ķĦm einen eine TopologieanĎichě deć HochĎchĦle bieěeě
Ħnd ķĦm andećen abeć aĦch aĦĎgeıÈahlěe Daěen einķelneć MeĎĎĎěaěionen in diİećĎen Dia-
gćammen daćĎěellen kann. Somiě ıićd eĎ SěĦdeněen ećmÈoglichě Ďich bei ihćen Pćojekěen
Ħnd dem ÈUbĦngĎbeěćieb aĦf ěaěĎÈachliche Daěen ķĦ beķiehen. Von beĎondećem IněećeĎĎe fÈĦć
dieĎe Paćěeien iĎě die ĎekÈĦndliche SkaliećĦng deć MeĎĎdaěen, da gećade dieĎe aĦĎĎchlagge-
bend fÈĦć ihće FoćĎchĦng Ďind. Die Pćojekěbeěeiligěen deć FakĦlěÈaě EI analĳĎiećen daĎ Smaćě
Gćid Ħnd ećmiěěeln LeiĎěĦngĎmanagemeněpoěenķiale. DĦćch die İoćgeĎěellěe Sofěıaće iĎě
eĎ mÈoglich die Daěen deĎ SěćomneěķeĎ ķĦ analĳĎiećen Ħnd LaĎěĎpiěķen ķĦ ideněi®ķiećen.

ğ Većıanděe Pćojekěe

EćĎěe Schćiěěe beķÈĦglich leiĎěĦngĎoćieněiećěeć Eingćiffe in ein Smaćě Gćid ıĦćden bećeiěĎ
dĦćch die EinfÈĦhćĦng ćegĦliećendeć SĳĎěeme in kleinećen TeĎěenećgielandĎchafěen dĦćch-
gefÈĦhćě [BaĻ8]. EbenĎo ıĦćden SĳĎěeme geěeĎěeě, die Ħněeć EinbeķĦg deć ećneĦećbaćen
Enećgien İećĎĦchen, Enećgie genaĦ doćě im İećěeilěen SĳĎěem ķĦgÈanglich ķĦ machen ıo
dieĎe benÈoěigě ıićd [CWSĻĕ]. Um eine İoćÈĦbećgehende SpeichećĦng Ħnd VećěeilĦng deć
Enećgie ķĦ geıÈahćleiĎěen kommen Baěěećien Ħnd AkkĦmĦlaěoćen ķĦm EinĎaěķ [Pa1ğ],
[Zh11]. Ein BeiĎpiel ıie ķĦkÈĦnfěig miěěelĎ iněelligeněeć LadeinfćaĎěćĦkěĦć Ħnd innoİaěiİen
SěeĦećĦngĎ- Ħnd KommĦnikaěionĎkonķepěen im Bećeich ElekěćomobiliěÈaě Enećgie geĎpaćě
ıećden kann Ďěellě daĎ Pćojekě E-Wald dać [Sp15].

Miě deć NeěķİiĎĦaliĎećĦngĎĎofěıaće GćidViĎ ıićd akěĦell İon Seiěen deĎ TechniĎchen Be-
ěćiebĎ (TB) aĦf die MeĎĎgećÈaěe ķĦgegćiffen. Fćei de®niećbaće TopologieanĎichěen ećlaĦben
eine ÈUbećĎichě deć VećěeilĦng deĎ elekěćiĎchen NeěķeĎ, ıobei die ķeiěliche SĳnchćoniĎa-
ěion alleć GećÈaěe ÈĦbeć einen NTP-Sećİeć ećfolgě. Die BenĦěķećİećıalěĦng ćegelě miěěelĎ
de®niećbaćeć Pćojekěe Ħnd Rollen die ećlaĦběen ZĦgćiffe inİolİiećěeć Paćěeien. Genećell
iĎě die Sofěıaće fÈĦć Janiěķa-GećÈaěe opěimiećě, fÈĦć die alle GećÈaěe bećeiěĎ İollĎěÈandig pa-
ćameěćiećě adćeĎĎiećě ıećden kÈonnen. FćemdgećÈaěe kÈonnen alĎ İićěĦelle GećÈaěe ÈĦbeć daĎ
genećic ModbĦĎ Pćoěokoll eingebĦnden ıećden. Bei dećaćěigen GećÈaěen kÈonnen lediglich
aggćegiećěe MinĦěenıećěe geĎpeichećě ıećden. Somiě eněfallen die fÈĦć die FoćĎchĦng in-
ěećeĎĎaněen SekĦndenıećěe. GćidViĎ Ďpeichećě die Wećěe abhÈangig İon deć ećıoćbenen
Liķenķ in eineć ćelaěionalen Daěenbank. ZĦć Anķeige İon Daěen mĦĎĎ ķıiĎchen Online-
Daěen (Momeněanıećěe) Ħnd hiĎěoćiĎchen Daěen (aĦfgeķeichneě) ĦněećĎchieden ıećden.
EćfaĎĎěe Daěen kÈonnen ÈĦbeć die REST-SchniěěĎěelle (RepćeĎeněaěional Ďěaěe ěćanĎfeć) abge-
fćagě ıećden [Bć14].

4 Enećgĳ CampĦĎ OTH RegenĎbĦćg

DaĎ Smaćě Gćid deć OTH beĎěehě dećķeiě aĦĎ ca. ğ5 Smaćě Meěećn, die Daěen aĦĎ dem
Sěćomneěķ ķĦć VećfÈĦgĦng Ďěellen. Neben den HaĦpěěćanĎfoćmaěoćen Ħnd maćkaněen PĦnk-
ěen miě gćoûen VećbćaĦchećn ıićd aĦch die ećķeĦgěe Enećgie eineć Phoěoİolěaikanlage eć-
faĎĎě. ZĦ FoćĎchĦngĎķıecken ećfolgě daĎ AĦĎleĎen deć MeĎĎgećÈaěe Ďoıie die DaćĎěellĦng
deć Daěen miěěelĎ eigeneć ImplemeněiećĦngen. Die ĦćĎpćÈĦngliche AćchiěekěĦć ķeigě Abb.
1 Ħnd ıićd in AbĎchniěě 4.1 deěailliećěeć ećlÈaĦěećě. In AbĎchniěě 4.Ĥ ıićd deć ıÈahćend deĎ
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PćojekěĎ dĦćchgefÈĦhćěe AćchiěekěĦćĦmbaĦ Ħnd die ķĦkÈĦnfěige ZielaćchiěekěĦć beĎchćieben.
MiěěelĎ eineć Webobeć¯Èache (AbĎchniěě 4.ğ) ıĦćden AnalĳĎen deĎ Smaćě GćidĎ dĦćch-
gefÈĦhćě (AbĎchniěě 4.4).

4.1 AĦĎgangĎaćchiěekěĦć

Haćdıaće: Abb. 1 ķeigě die in dćei HaĦpěbćeiche aĦfgeěeilěe GeĎaměaćchiěekěĦć deĎ Smaćě
Enećgĳ CampĦĎ. Jedeć Bećeich ıićd dĦćch einen İićěĦellen Sećİeć miě WindoıĎ Sećİeć
BeěćiebĎĎĳĎěem ćepćÈaĎeněiećě. In daĎ Sěćomneěķ deć OTH RegenĎbĦćg ıĦćden bećeiěĎ in
fćÈĦhećen Pćojekěen, in ZĦĎammenaćbeiě miě dem TB, Smaćě Meěeć deć Fićmen SiemenĎ
(SiemenĎ PAC4ĤĻĻ) [Si1Ļ] Ħnd Janiěķa (UMG9ĖRM) [Ja15] eingebaĦě Ħnd ÈĦbeć Eěhećneě
miě dem IT-Neěķıećk deć HochĎchĦle İećbĦnden. Beide GećÈaěeěĳpen bieěen ModbĦĎ oİeć
TCPėIP alĎ KommĦnikaěionĎpćoěokoll an, ÈĦbeć ıelcheĎ İećĎchiedene MeĎĎdaěen ećfaĎĎě
Ħnd geĎpeichećě ıećden. DaĎ kleinĎěe AĦĎleĎeiněećİall beěćÈagě dabei ĤĻĻ mĎ.

Abb. 1: AĦĎgangĎaćchiěekěĦć

Sofěıaće: Wie in Abb. 1 ećĎichělich, aćbeiěen die FakĦlěÈaě EI Ħnd deć TB miě kommećķi-
ellen PćodĦkěen. Die Applikaěion SiemenĎ-Poıećmanageć ıićd in deć FakĦlěÈaě EI im Voć-
leĎĦngĎbeěćieb genĦěķě, ıÈahćend deć TB aĦf die Sofěıaće GćidViĎ deć Fićma Janiěķa Ďeěķě.
Beide Applikaěionen gćeifen ÈĦbeć ModbĦĎ TCPėIP aĦf die Smaćě Meěeć ķĦ Ħnd Ďpeichećn
die ećfaĎĎěen Daěen in ćelaěionalen Daěenbanken. Deć SiemenĎ-Poıećmanageć bieěeě İiele
MÈoglichkeiěen ķĦć ViĎĦaliĎiećĦng deć Daěen, jedoch ķeigen Ďich SchıÈachen bei dem AĦĎ-
leĎen İon MeĎĎgećÈaěen andećeć HećĎěelleć Ħnd beķÈĦglich deĎ EĲpoćěĎ İon Daěen. FÈĦć den
TB iĎě inĎbeĎondeće die MÈoglichkeiě deć GenećiećĦng İon KoĎěenćepoćěĎ İon BedeĦěĦng.
DĦćch die bećeiěgeĎěellěe TopologieanĎichě bieěeě GćidViĎ einen gĦěen ÈUbećblick ÈĦbeć die
MeĎĎgećÈaěelandĎchafě Ħnd dieně deć KoĎěenkoněćolle. Beide SĳĎěeme kÈonnen ĎekÈĦndliche
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MeĎĎıećěe aĦĎleĎen, dieĎe abeć nichě in den Daěenbanken Ďpeichećn, ıaĎ jedoch gećade ķĦ
FoćĎchĦngĎķıecken iněećeĎĎaně iĎě.

Um gćÈoûěmÈogliche UnabhÈangigkeiě İon kommećķiellen SofěıaćelÈoĎĦngen ķĦ gaćaněiećen
Ħnd SchıÈachen dieĎeć aĦĎķĦgleichen ıĦćden eigene LÈoĎĦngen implemeněiećě, die aĦf
einen FoćĎchĦngĎbeěćieb in einem Smaćě Gćid aĦĎgećichěeě Ďind. AĦf einem Sećİeć deć
FakĦlěÈaě Infoćmaěik Ħnd Maěhemaěik (IM) kommě die EigenimplemeněiećĦng ķĦm Ein-
Ďaěķ. DieĎe beĎěehě im WeĎenělichen aĦĎ deć Jaİa-Applikaěion SmaćěGćidFeěch, ıelche
MeĎĎdaěen ÈĦbeć daĎ ModbĦĎ Pćoěokoll aĦĎlieĎě Ħnd in eineć Apache CaĎĎandća Daěenbank
Ďpeichećě. DieĎeĎ EćfaĎĎĦngĎĎĳĎěem ıĦćde bećeiěĎ in einem fćÈĦhećen Pćojekě ĦmgeĎeěķě.
Bei deć CaĎĎandća Daěenbank handelě eĎ Ďich Ħm eine nichě ćelaěionale NoSQL (noě onlĳ
SQL) Daěenbank. CaĎĎandća bieěeě ein ¯eĲibleĎ DaěenbankĎchema, ıelcheĎ Ďich bei deć
ÈAndećĦng deć InfćaĎěćĦkěĦć beliebig anpaĎĎen lÈaĎĎě. CaĎĎandća bieěeě daćÈĦbeć hinaĦĎ einfa-
che MechaniĎmen ķĦć hoćiķoněalen Skaliećbaćkeiě. Im GegenĎaěķ ķĦ den meiĎěen ćelaěiona-
len Daěenbanken, ıelche İećěikal Ďkaliećen, kann bei anĎěeigendeć Daěenmenge die NoS-
QL Daěenbank beliebig dĦćch hinķĦfgen ıeiěećeć Sećİećknoěen ećıeiěećě ıećden. DieĎ iĎě
in einem Smaćě Gćid aĦfgćĦnd deĎ hohen DaěenaĦfkommenĎ İon Voćěeil [Ać1Ļ], [NPP1ğ].
ZĦć ViĎĦaliĎiećĦng Ħnd AnalĳĎe deć MeĎĎdaěen dieně die Webapplikaěion Enećgĳ CampĦĎ,
ıelche in 4.ğ nÈaheć ećlÈaĦěećě ıićd.

4.Ĥ ZielaćchiěekěĦć

AĦfgćĦnd deć ıachĎenden Anķahl an Pćojekěen Ħnd Applikaěionen im Smaćě Gćid deć
OTH RegenĎbĦćg kommě eĎ Ħ.a. ķĦ ZĦgćiffĎkon¯ikěen aĦf die Smaćě Meěeć. TeĎěĎ ķeig-
ěen, daĎĎ die SiemenĎ PAC4ĤĻĻ maĲimal ķıei gleichķeiěige TCPėIP-VećbindĦngen ein-
gehen kÈonnen. Die ķĦ Beginn deĎ PćojekěĎ geplaněen GećÈaěeķĦgćiffe ıaćen Ďchnell aĦĎ-
gelaĎěeě, ıodĦćch Ďich DaěenİećlĦĎěe in allen SĳĎěemen ķeigěen. DieĎeć UmĎěand Ħnd IT-
SichećheiěĎćeleİaněe ÈUbećlegĦngen fÈĦhćěen ķĦ einem AćchiěekěĦćĦmbaĦ. Abb. Ĥ ķeigě die
geplaněe ZielaćchiěekěĦć, die gćÈoûěeněeilĎ bećeiěĎ ĦmgeĎeěķě ıĦćde. Die ZĦgćiffe aĦf die
Smaćě Meěeć ıećden ķĦkÈĦnfěig dĦćch eine ķeněćale AĦĎleĎeinĎěanķ eněkoppelě. AĦĎ Si-
chećheiěĎgćÈĦnden be®nden Ďich alle GećÈaěe in einem abgeĎchoěěeěen IP-Neěķ deĎ TB. NĦć
die Sofěıaće GćidViĎ deĎ TB haě ZĦgćiff aĦf die Smaćě Meěeć. Somiě dieně GćidViĎ alĎ
ķeněćale DaěenĎammelĎěelle, ÈĦbeć dećen REST-SchniěěĎěelle die abgećĦfenen Daěen ıeiěe-
ćen Pćojekěbeěeiligěen Ħnd Applikaěionen ķĦć VećfÈĦgĦng geĎěellě ıećden. Die Applikaěion
GćidViĎFeěch ćĦfě die Daěen ĎekÈĦndlich Ħnd in einem Iněećİall İon 15 MinĦěen ab Ħnd
Ďpeichećě dieĎe in deć beĎěehenden Apache CaĎĎandća Daěenbank. Von doćě aĦĎ ıećden
ıeiěeće SĳĎěeme bedieně. Im Hinblick aĦf ein LeiĎěĦngĎmanagemeně Ħnd Echěķeiěmoni-
ěoćing Ďind ĎekÈĦndliche Abfćagen İon BedeĦěĦng. Hieć iĎě noch ķĦ pćÈĦfen, ob dieĎ bei
eineć gćÈoûećen MeĎĎgećÈaěelandĎchafě ef®ķieně ÈĦbeć die REST-SchniěěĎěelle ećfolgen kann.
Um MehćfachķĦgćiffen aĦf die Smaćě Meěeć İoćķĦbeĦgen Ďoll deć Poıećmanageć in ZĦ-
kĦnfě ÈĦbeć İićěĦelle GećÈaěe İećĎoćgě ıećden. DieĎ ıĦćde jedoch noch nichě im Rahmen
dieĎeĎ PćojekěeĎ ĦmgeĎeěķě. AĦfgćĦnd deć NeěķabĎchoěěĦng deć Smaćě Meěeć, ıĦćde eine
TeĎěĦmgebĦng aĦfgeĎeěķě, in deć ebenfallĎ inĎ Sěćomneěķ iněegćiećěe GećÈaěe İećĎchiedeneć
HećĎěelleć ķĦ FoćĎchĦngĎķıecken ķĦć VećfÈĦgĦng Ďěehen. WÈahćend die Hoheiě Ħnd Admi-
niĎěćaěion deć GećÈaěe beim TB liegě, kÈonnen dennoch ıeiěeće Beěeiligěe daĎ Smaćě Gćid deć
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OTH RegenĎbĦćg ećfoćĎchen Ħnd analĳĎiećen. Ein ķĦĎÈaěķlicheć Voćěeil deć ZielaćchiěekěĦć
ećgibě Ďich aĦĎ den bećeiěĎ in deć Sofěıaće GćidViĎ eingebĦndenen WaĎĎeć- Ħnd HeiķĦngĎ-
meĎĎgećÈaěen, dećen Wećěe ebenfallĎ ÈĦbeć die REST-SchniěěĎěelle ķĦć VećfÈĦgĦng geĎěellě
ıećden kÈonnen.

Abb. Ĥ: ZielaćchiěekěĦć

4.ğ Webobeć¯Èache

Die Webobeć¯Èache dieně deć DaćĎěellĦng Ħnd AnalĳĎe deć ećfaĎĎěen MeĎĎdaěen Ħnd ıĦćde
in HTML5 Ħnd JaİaScćipě ćealiĎiećě. Somiě iĎě ein plaěěfoćmĦnabhÈangigeć ZĦgang İećĎchie-
deneć ClieněĎ mÈoglich. Deć Clieně kommĦniķiećě ÈĦbeć WebĎockeěĎ miě eineć Sećİećappli-
kaěion, die aĦf einem Apache Tomcaě 8 ApplikaěionĎĎećİeć alĎ Middleıaće ķĦm EinĎaěķ
kommě. Die Sećİećapplikaěion bildeě die PećĎiĎěenķĎchichě aĦf die Daěenbank ab Ħnd fÈĦhćě
noěıendige BećechnĦngen dĦćch. MiěěelĎ WebĎockeěĎ iĎě eine ĎeĎĎionbehafěeěe bidićekěio-
nale KommĦnikaěion ķıiĎchen Clieně Ħnd Sećİeć mÈoglich [PN1Ĥ], [We11]. In ĦnĎećem
Pćojekě ıićd dieĎ ķĦć DaćĎěellĦng İon Echěķeiědaěen Ħnd Senden İon PĦĎh-Noěi®caěionĎ
(WaćnmeldĦngen) genĦěķě. Im Hinblick aĦf ein aĦěomaěiĎiećěeĎ Eingćeifen in daĎ Sěćom-
neěķ bieěeě dieĎe Technologie aĦfgćĦnd deć gećingen Laěenķķeiěen ķĦĎÈaěķlich Voćěeile.

Die Webobeć¯Èache beĎěehě aĦĎ den İieć Bećeichen DaĎhboaćd (Abb.ğ), AnalĳĎe, Map Ħnd
GećÈaěe- Ħnd NĦěķećİećıalěĦng. AĦf dem DaĎhboaćd ıećden Echěķeiědaěen ķĦm Sěćom-
İećbćaĦch Ďoıie ķĦć SěćomećķeĦgĦng angeķeigě. Im AnalĳĎebećeich ećmÈoglichen aĦf die
FoćĎchĦng aĦĎgećichěeěe Diagćamme die Ideněi®ķiećĦng İon LaĎěĎpiěķen Ďoıie dećen ķeiě-
liche Lage. EĎ kÈonnen Ďoıohl die VećbćaĦchĎdaěen einķelneć alĎ aĦch deć dićekěe Većgleich
deć Daěen mehćećeć MeĎĎgećÈaěe daćgeĎěellě ıećden. Diagćamme beķÈĦglich deć Daěendichěe
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einķelneć MeĎĎgećÈaěe kÈonnen genećiećě ıećden. Die Daěendichěe beĎchćeibě den Pćoķeně-
Ďaěķ deć Menge deć ěaěĎÈachlich İoćhandenen gegenÈĦbeć deć ećıaćěeěen Daěen innećhalb
eineĎ ZeiěćaĦmĎ. AĦfgćĦnd deć oben ećıÈahněen ZĦgćiffĎkon¯ikěe Ħnd gelegenělichen Wać-
ěĦngĎaćbeiěen an den Sećİećn, kommě eĎ daķĦ, daĎĎ Daěen nichě koněinĦiećlich abgećĦfen
ıećden kÈonnen. DĦćch die Daěendichěe, kann deć PćoķeněĎaěķ an İoćhandenen Daěen AĦf-
ĎchlĦĎĎ ÈĦbeć die AĦĎĎagekćafě deć AnalĳĎen geben. Die Daěen alleć Diagćamme kÈonnen inĎ
CSV-Foćmaě (Comma-Ďepaćaěed İalĦeĎ) eĲpoćěiećě Ħnd in eněĎpćechenden AnıendĦngen
ıeiěećİećaćbeiěeě ıećden. HiećdĦćch kann deć NĦěķeć noch fehlende AnalĳĎefĦnkěiona-
liěÈaěen aĦĎgleichen Ħnd die Daěen fćei beaćbeiěen. DieĎ bieěeě dem NĦěķeć einen Voćěeil, da
eć im GegenĎaěķ ķĦ kommećķiellen PćodĦkěen nichě İon deć Sofěıaće abhÈangig Ħnd aĦf
dećen FĦnkěionaliěÈaě beĎchćÈankě iĎě. WÈahćend deć AnalĳĎebećeich eine Sichě aĦf die Smaćě

Abb. ğ: DaĎhboaćd

Meěeć laĦě Neěķplan geıÈahćě, ķeigě deć Map-Bećeich eine ıeiěeće TopologieanĎichě, in deć
alle Smaćě Meěeć beķÈĦglich ihćeĎ MeĎĎĎěandoćěĎ in eineć KaćěenanĎichě daćgeĎěellě ıećden.
Hieć kÈonnen ĦněećĎchiedliche MeĎĎıećěe in einem Diagćamm İećglichen ıećden, Ħm ķ.B.
AbhÈangigkeiěen deć MeĎĎıećěe Ħněećeinandeć ķĦ ećkennen. Deć leěķěe Bećeich Ďěellě eine
einfache GećÈaěe- Ħnd NĦěķećİećıalěĦng dać.

4.4 AnalĳĎeećgebniĎĎe

BećeiěĎ Miěěe ĤĻ1ğ begann die DaěenećfaĎĎĦng deĎ Smaćě GćidĎ pćoěoěĳpiĎch. DĦćch Sofě-
ıaćefehleć Ħnd ZĦgćiffĎkon¯ikěe deć ĦněećĎchiedlichen FoćĎchĦngĎbeěeiligěen Ďchıankěe
die Daěendichěe deć ećfaĎĎěen Daěen ećheblich. EćĎě dĦćch den koněinĦiećlichen AĦĎbaĦ deć
Sofěıaće Ħnd dem BeĎeiěigen deć ZĦgćiffĎkon¯ikěe kann dĦćchgÈangig eine Daěendichěe
İon 98-1ĻĻ% eććeichě ıećden. Die gećingen DaěenİećlĦĎěe eněĎěehen dĦćch WaćěĦngĎać-
beiěen an den Sećİećn, die meiĎě ķĦ Nachěķeiěen ećfolgen. Um AĦĎĎagen ÈĦbeć EinĎpaćpo-
ěeněiale hinĎichělich eineĎ LeiĎěĦngĎmanagemeněĎ ķĦ ěćeffen Ďind Ħmfangćeiche AnalĳĎen
deć dećķeiěigen SiěĦaěion im Sěćomneěķ deć OTH RegenĎbĦćg nÈoěig. Folgende PĦnkěe be-
Ďchćeiben AnalĳĎen Ħnd geben eine ÈUbećĎichě ÈĦbeć die FĦnkěionaliěÈaě deć implemeněiećěen
Sofěıaće. AĦĎ daěenĎchĦěķćechělichen GćÈĦnden ıĦćden die AbĎolĦěıećěe deć AnalĳĎeda-
ěen İećÈandećě bķı. anonĳmiĎiećě, daĎ VećhÈalěniĎ bei Većgleichen ıĦćde jedoch beibehalěen.
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VećbćaĦchĎanalĳĎe: FÈĦć einen allgemeinen ÈUbećblick ıĦćde ķĦnÈachĎě deć Enećgieİeć-
bćaĦch deć OTH RegenĎbĦćg eİalĦiećě. AĦĎgehend İon den HaĦpěěćanĎfoćmaěoćen deć İeć-
Ďchiedenen GebÈaĦde haben ıić die AnalĳĎe aĦf einķelne MeĎĎgećÈaěe aĦĎgeıeiěeě. EĎ ķeigě
Ďich, daĎĎ deć Bećeich EI miě 4Ė% den pćoķeněĦal gćÈoûěen VećbćaĦcheć daćĎěellě. Gefolgě
İon MaĎchinenbaĦ (MB) miě ğğ% Ħnd dem Zeněćalen HÈoćĎaalgebÈaĦde (ZG) miě Ĥ1%, in
dem die MenĎa Ħnd Biblioěhek ećfaĎĎě ıećden. In den Bećeichen EI Ħnd MB be®nden Ďich
İećhÈalěniĎmÈaûig İiele ěechniĎche Laboće Ďoıie ein ReinćaĦmlaboć in dem die TempećaěĦć
Ħnd LĦfěfeĦchěigkeiě konĎěaně gehalěen ıećden mĦĎĎ, ıodĦćch deć SěćomİećbćaĦch Ďehć
hoch iĎě. Bei den AnalĳĎen iĎě ıie ećıaćěeě ķĦ beobachěen, daĎĎ deć GeĎaměİećbćaĦch deć

Bećeich VoćleĎĦngĎfćeie Zeiě VoćleĎĦngĎbeěćieb
EI Ė9,4% 1ĻĻ%
MB Ė9,9% 1ĻĻ%
ZG 5Ė,8% 1ĻĻ%

Tab. 1: Većgleich deĎ SěćomİećbćaĦchĎ ķıiĎchen İoćleĎĦngĎfćeieć Zeiě Ħnd VoćleĎĦngĎbeěćieb in %

OTH RegenĎbĦćg in den İoćleĎĦngĎfćeien Monaěen (AĦgĦĎě-Sepěembeć ĤĻ14) deĦělich ge-
ćingeć iĎě alĎ ıÈahćend deĎ VoćleĎĦngĎbeěćiebĎ (Okěobeć-Noİembeć ĤĻ14). Tabelle 1 ķeigě
den pćoķeněĦalen UněećĎchied deć dćei Bećeiche EI, MB Ħnd ZG. Im Bećeich ZG iĎě deć
ĎěÈaćkĎěe AnĎěieg ķĦ Beobachěen. Hieć iĎě ećĎichělich, daĎĎ miě SemeĎěećbeginn die İećmehć-
ěe NĦěķĦng İon Biblioěhek Ħnd MenĎa eine gćoûe AĦĎıićkĦng aĦf den VećbćaĦch haě. In
den Bećeichen EI ĦndMB Ďěeigě deć VećbćaĦch ebenfallĎ, jedoch im Većgleich ķĦm Bećeich
ZG eěıaĎ gećingeć, an. DieĎ lÈaĎĎě daćaĦf Ďchlieûen, daĎĎ die gćoûe Anķahl an ěechniĎchen
EinćichěĦngen Ďoıie daĎ ReinćaĦmlaboć eine hohe GćĦndlaĎě ećķeĦgen.

LaĎěĎpiěķenanalĳĎe: AĦěomaěiĎiećěe LaĎěĎpiěķenĎenkĦng iĎě ein ķeněćaleĎ Thema dieĎeĎ
PćojekěĎ. Um dieĎ ķĦ ćealiĎiećen mÈĦĎĎen ķĦnÈachĎě die LaĎěĎpiěķen Ħnd mÈogliche Regel-
mÈaûigkeiěen im Smaćě Gćid deć OTH ideněi®ķiećě ıećden. AĦĎgehend İon den gćÈoûěen
PoĎěen deć VećbćaĦchĎanalĳĎe ıĦćden hiećaćchiĎch ıeiěeće GećÈaěe ĦněećĎĦchě. Dabei ıĦć-
den deć Beěćag deć Wićkenećgie Ďoıie daĎ ķeiěliche AĦfěćeěen deć LaĎěĎpiěķen analĳĎiećě.

Abb. 4: Zeiěliche Lage deć LaĎěĎpiěķen deć MenĎa

Abb. 4 ķeigě einen AĦĎĎchniěě aĦĎ deć AnalĳĎe deć MenĎadaěen. DaĎ Diagćamm İećan-
ĎchaĦlichě die ķeiěliche Lage deć ěÈaglich aĦfgeěćeěenen maĲimalen LaĎěĎpiěķen eineć Woche
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im Okěobeć ĤĻ14. Deć Beěćag deć LaĎěĎpiěķen iĎě alĎ Balkendiagćamm aĦf deć PćimÈaćachĎe
Ħnd dećen ķeiěliche Lage aĦf deć SekĦndÈaćachĎe daćgeĎěellě. EĎ iĎě ećĎichělich, daĎĎ die
LaĎěĎpiěķen meiĎě ķĦć MiěěagĎķeiě İoćkommen. DeĦěliche AbıeichĦngen ķeichnen Ďich an
Wochenenděagen ab, an denen ıenig biĎ gać kein Beěćieb heććĎchě Ħnd Ďomiě die LaĎěĎpiěķe
İon deć GćĦndlaĎě deć koněinĦiećlichen VećbćaĦcheć abhÈangě. Bei LaĎěĎpiěķenanalĳĎen İon
ıeiěećen Bećeichen bķı. MeĎĎgećÈaěen ıaćen keine dećaćě eindeĦěigen RegelmÈaûigkeiěen
im BeķĦg aĦf dećen ķeiělicheĎ AĦfěćeěen ećkennbać. Die InfćaĎěćĦkěĦć deć Smaćě Meěeć mĦĎĎ
ıeiěeć aĦĎgebaĦě ıećden, Ħm deěailliećěeće AnalĳĎen dĦćchķĦfÈĦhćen Ħnd nachfolgende
Pćojekěe İoćanķĦěćeiben. Die folgenden AnalĳĎen ķeigen BeiĎpiele, ıelche MÈoglichkeiěen
die Sofěıaće bieěeě. Nach eineć EćıeiěećĦng deć MeĎĎinfćaĎěćĦkěĦć kÈonnen Ďolche Analĳ-
Ďen AĦfĎchlĦĎĎ fÈĦć ein LeiĎěĦngĎmanagemeně geben.

AnalĳĎen am BeiĎpiel deć Sěćomdaěen İon AĦfķÈĦgen: Im Folgenden ıećden AnalĳĎen
am BeiĎpiel deć Sěćomdaěen İon AĦfķÈĦgen daćgeĎěellě. Abb. 5 ķeigě eine ěĳpiĎche Woche
ķĦć İoćleĎĦngĎfćeien Zeiě Ħnd Abb. Ė ıÈahćend deĎ VoćleĎĦngĎbeěćiebĎ. Die Diagćamme
Ďěellen die ķĦ 15-MinĦěenıećěen gemiěěelěen Enećgiedaěen in kWh dać. Im Većgleich beideć
Diagćamme iĎě ećĎichělich, daĎĎ ķĦć İoćleĎĦngĎfćeien Zeiě deć DaěenİećlaĦf Ďoıie die LaĎě-
Ďpiěķen ĦnćegelmÈaûigeć aĦfěćeěen. WÈahćend deĎ VoćleĎĦngĎbeěćiebĎ ěćeěen die LaĎěĎpiěķen
ķĦ Beginn deĎ TageĎ aĦf. Većgleichě man die Daěen miě den SěĦndenplÈanen deĎ ĦněećĎĦch-
ěen GebÈaĦdeĎ, Ďo Ďěeigě deć EnećgieİećbćaĦch deć AĦfķÈĦge biĎ aĦf ıenige AĦĎnahmen
pćopoćěional ķĦ den gehalěenen VoćleĎĦngen. LaĎěĎpiěķenĎenkĦng kÈonněe hieć dĦćch die
ķeiěliche VećlegĦng İon VoćleĎĦngen (SěichpĦnkě: Ăenećgieef®ķieněe SěĦndenplÈaneā) odeć
dĦćch die VećlegĦng deć VoćleĎĦngen in daĎ EćdgeĎchoĎĎ eććeichě ıećden.

Abb. 5: LaĎěĎpiěķen AĦfķÈĦge İoćleĎĦngĎfćeie Zeiě Abb. Ė: LaĎěĎpiěķen AĦfķÈĦge VoćleĎĦngĎķeiě

AnalĳĎe deć ećķeĦgěen Solaćenećgie: AĦĎĎagen ÈĦbeć die Solaćanlage deĎ Smaćě GćidĎ
deć OTH RegenĎbĦćg kÈonnen ebenfallĎ geěćoffen ıećden. Abb. ĕ ķeigě fÈĦć die Monaěe AĦ-
gĦĎě ĤĻ14 biĎ Okěobeć ĤĻ14 den Beěćag deć ećķeĦgěen Solaćenećgie in kWh Ħnd İećgleichě
dieĎe miě den ećfaĎĎěen SonnenĎěĦnden deĎ DeĦěĎchen WeěěećdienĎěeĎ, die aĦf deć ćechěen
SekĦndÈaćachĎe eingeěćagen Ďind. AĦĎ dem Diagćamm gehě hećİoć, daĎĎ Ďich die ećķeĦgěe
Enećgie in eěıa pćopoćěional ķĦ den SonnenĎěĦnden İećhÈalě.

An deć OTH RegenĎbĦćg gibě eĎ FoćĎchĦngen im Bećeich deć ElekěćomobiliěÈaě. ZĦ dieĎem
Zıeck ıĦćde eine LadeĎěaěion fÈĦć ElekěćofahćķeĦge in die EnećgielandĎchafě deĎ Smaćě
GćidĎ iněegćiećě. Miě Hilfe deć ećfaĎĎěen Sěćomdaěen kÈonnen AnalĳĎen ķĦ den Pćojekěen
in dieĎem Bećeich ećfolgen. Abb. 8 ķeigě ein BeiĎpiel, ıie die AnalĳĎeĎofěıaće ķĦ die-
Ďem Zıeck genĦěķě ıećden kann. DieĎe ķeigě eine GegenÈĦbećĎěellĦng deĎ VećbćaĦchĎ deć
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LadeĎěaěion Ħnd deć ećķeĦgěen Enećgie deć Solaćanlage in kWh. Iněegćiećě man die ećķeĦg-
ěe Solaćenećgie in ein LeiĎěĦngĎmanagemeně Ďo kÈonnen in ZĦkĦnfě anhand Ďolcheć Dia-
gćamme die eněıickelěen Algoćiěhmen ķĦć ef®ķieněen NĦěķĦng deć Solaćenećgie ÈĦbećpćÈĦfě
ıećden.

Abb. ĕ: Većgleich deć ećķeĦgěen Solaćenećgie miě den monaělich aĦfgeěćeěenen SonnenĎěĦnden

Abb. 8: AnalĳĎe deć ećķeĦgěen Solaćenećgie Ħnd deĎ VećbćaĦchĎ eineć LadeĎÈaĦle fÈĦć Elekěćomobile

5 Faķiě Ħnd AĦĎblick

In dieĎem Beiěćag ıĦćde die Smaćě Gćid BaĎiĎaćchiěekěĦć deć OTH RegenĎbĦćg Ďoıie die
ZielaćchiěekěĦć İoćgeĎěellě. ZĦć EćfaĎĎĦng, ViĎĦaliĎiećĦng Ħnd AnalĳĎe deć Neěķdaěen ıĦć-
de eine Sofěıaće implemeněiećě Ħnd in die SĳĎěemaćchiěekěĦć iněegćiećě. Die İoćgeĎěellěe
Applikaěion bildeě die GćĦndlage ķĦć AnalĳĎe deć EnećgielandĎchafě deć OTH RegenĎ-
bĦćg. Die AnalĳĎen in AbĎchniěě 4.4 ķeigen einen AĦĎĎchniěě aĦĎ dem Smaćě Gćid deć
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OTH RegenĎbĦćg Ħnd İećĎchaffen einen ÈUbećblick ÈĦbeć den EnećgieİećbćaĦch. AĦĎ den
AnalĳĎen deć LaĎěĎpiěķen gehě hećİoć, daĎĎ in ıenigen Bećeichen RegelmÈaûigkeiěen ķĦ eć-
kennen Ďind. AĦf deć GćĦndlage dieĎeć ćegelmÈaûig aĦfěćeěenden LaĎěĎpiěķen mÈĦĎĎen Algo-
ćiěhmen ķĦć aĦěomaěiĎiećěen LaĎěĎpiěķenĎenkĦng ećaćbeiěeě ıećden, Ħm den Enećgiebedaćf
ķĦ Ďenken. Abb. 8 Ďěellě ein BeiĎpiel dać, ıie ećneĦećbaće Enećgien ķĦm Laden İon Elek-
ěćofahćķeĦgen genĦěķě ıećden kÈonnen. Weiěeće FoćĎchĦngen im Bećeich ElekěćomobiliěÈaě
Ħnd daĎ Einbinden İon İolaěilen EnećgieećķeĦgećn in ein beĎěehendeĎ Sěćomneěķ ıećden
dĦćch die AnalĳĎeĎofěıaće ećleichěećě. Ein ıeiěećeć FoćĎchĦngĎanĎaěķ ećgibě Ďich eĲempla-
ćiĎch aĦĎ den AnalĳĎen deć EnećgieİećbćaĦchĎıećěe İon AĦfķÈĦgen. AĦĎ den Daěen kann
die BenĦěķĦngĎhÈaĦ®gkeiě beĎěimmě ıećden. Somiě lÈaĎĎě Ďich Ħněeć deć BeěćachěĦng İieć-
ěelĎěÈĦndlicheć Wećěe beiĎpielĎıeiĎe deć ZeiěpĦnkě İon VoćleĎĦngen ećkennen. DĦćch die
SenkĦng deĎ IněećİallĎ aĦf MinĦěen- odeć Ďogać SekĦndenıećěe ıÈaćen genaĦeće AnalĳĎen
ķĦć akěĦellen TćaglaĎě mÈoglich. Die BeěćachěĦng deć SpannĦngĎıećěe einķelneć VećbćaĦ-
cheć kÈonněe AĦfĎchlĦĎĎ ÈĦbeć daĎ Većhalěen bei aĦfěćeěenden Anomalien geben. HiećdĦćch
iĎě ein Eingćeifen İoć Einěćeěen İon ěechniĎchen Defekěen mÈoglich.

Zıać ećlaĦbě die SofěıaćelÈoĎĦng die EćkennĦng Ħnd EinoćdnĦng İon LaĎěĎpiěķen ķĦ den
jeıeiligen MeĎĎĎěellen, Ħm jedoch aĦěomaěiĎiećě ćegĦliećend in daĎ SĳĎěem einķĦgćeifen,
mĦĎĎ die InfćaĎěćĦkěĦć deć MeĎĎgećÈaěe ećıeiěećě ıećden. Dećķeiě iĎě die GćanĦlaćiěÈaě deć
İoćhandenen Smaćě Meěeć fÈĦć dieĎeĎ Sķenaćio ķĦ gećing. Uněeć deć VoćaĦĎĎeěķĦng eineĎ
deěailliećěen NeěķplanĎ Ħnd deć ķĦĎÈaěķlich eingeĎeěķěen MeĎĎgećÈaěe kÈonněe man beiĎpielĎ-
ıeiĎe ÈĦbeć WLAN-SıiěcheĎ odeć RaĎpbeććĳ PiĎ nichě benÈoěigěe VećbćaĦcheć aĦěomaěiĎch
ķĦ ideněi®ķiećěen Zeiěen İom Sěćomneěķ ěćennen Ħnd Ďomiě Enećgie Ďpaćen. Die Sofěıa-
će kÈonněe demnach Ħm Regelalgoćiěhmen ķĦć FećnĎěeĦećĦng İon VećbćaĦchećn ećıeiěećě
ıećden. Im ıeiěećen PćojekěİećlaĦf mĦĎĎ noch gepćÈĦfě ıećden, ob die AćchiěekěĦć aĦĎ
AbĎchniěě Ĥ fÈĦć Echěķeiěmoniěoćing Ħnd ein LeiĎěĦngĎmanagemeně im Hinblick aĦf die
Pećfoćmanķ deć REST-SchniěěĎěelle in eineć gćÈoûećen MeĎĎgećÈaěelandĎchafě geeigneě iĎě.
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