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2 Einleitung

2.1 Themenvorstellung

Die Firma ATESTEO GmbH & Co. KG ist ein weltweit fithrender Anbieter von Priifstands-
dienstleistungen fiir die Automobilindustrie mit sieben Standorten weltweit und insgesamt {iber
600 Mitarbeitern. Die Dienstleistungen umfassen Priifliufe von Motoren, Getrieben, Elektro-
motoren, Akkus und Antriebsstringen sowie Abgasanalysen, Lautstirkemessungen und Fahr-
zeugerprobungen. Als Beispiel eines Getriebetests wird bei einem Priiflauf der Priifling mit
Elektromaschinen verbunden, die den Luft-, Tridgheits- und Reifenwiderstand simulieren und
damit Last fiir den Priifling erzeugen.

Das Angebot von ATESTEO umfasst auflerdem die Entwicklung und den Verkauf von Messwel-
len fiir kundeneigene Priifstéinde, sowie die Kalibrierung von Messwellen und elektrischen Leis-
tungsmessgeriten. Die Softwareabteilung (intern PS - Product Software) entwickelt Software zur
internen Nutzung. So ist die Abteilung fiir die Automatisierungssoftware PDES (Priifstandsda-
tenerfassung und Steuerung) verantwortlich, mit der die Priifstéinde betrieben werden. Neben
diesem Hauptprodukt betreut die Abteilung diverse kleinere und mittlere Softwareprojekte zur
internen Nutzung.

2.2 Motivation

Bei einem, wie in der Einleitung beschriebenen, Priilauf muss der Stromverbrauch erfasst und
protokolliert werden, da dieser nach Beendigung des jeweiligen Projekts in Rechnung gestellt und
fiir die Kostenplanung iiberwacht wird. Neben den oben genannten Elektromaschinen wird z.B.
auch der Stromverbrauch des Schaltkastens oder des Priiflings iiberwacht. All diese Geréte sind
mit entsprechenden Verbrauchszihlern ausgeriistet. Da viele Zahler keine Schnittstelle zum au-
tomatischen Auslesen besitzen, werden alle Zahler von Mitarbeitern in regelméfligen Absténden
abgelesen und die Werte auf Papier oder in Exceltabellen festgehalten. Mithilfe dieser Daten wird
dem Kunden der entsprechende Stromverbrauch in Rechnung gestellt. Das héndische Ablesen
und Pflegen der Zahlerstéinde erfolgt zurzeit dezentral. Zum Monatsende miissen alle Papier-
listen und Exceltabellen eingesammelt und die Summen berechnet werden. Endet ein Projekt
nicht am letzten Tag eines Monats, muss der Stromverbrauch von Hand bis zu diesem Datum
berechnet werden. Dass die einzelnen ATESTEO-Standorte die Erfassung der Zahlerstéinde un-
terschiedlich organisieren, erschwert eine konzernweite Auswertung. Da ATESTEO nach ISO
50001 zertifiziert ist, ist die Firma verpflichtet, 90% ihres Stromverbrauchs zu identifizieren.
Das heif3t, es muss ersichtlich sein, wo welcher Anteil des vom Energieversorger berechneten Ge-
samtverbrauchs verursacht wurde. Um die Erfassung der Z#hlerstinde zentral und einheitlich zu
organisieren, wurde die Abteilung PS gebeten, ein Programmkonzept zu erarbeiten. Die gefun-
denen Konzeptionsideen werden im Folgenden erldutert, bewertet und verglichen. Im Anschluss
wird dargelegt, welche Griinde den Ausschlag fiir die finale Losung gegeben haben. Danach folgt
ein Ausblick auf die weitere Entwicklung des Projekts.



3 Konzeptvorstellung

3.1 Anforderungen

Der Standort Kassel wurde als Pilotstandort ausgewéhlt und sollte daher von Beginn an in das
Projekt eingebunden werden. Im Vorfeld der Konzeption traf ich mich daher mit den Kollegen des
ATESTEO-Standortes in Kassel, dem Chef des Testing-Bereichs sowie meinem Bereichsleiter,
um die Anforderungen an die Lésung zu besprechen. Folgende Anforderungen haben sich hier
herausgestellt:

e Es soll moglich sein, einen Datumsbereich festzulegen und fiir diesen Bereich die Z&hlerwerte
der Stromzéhler im Priifstand sowie deren jeweilige Summe angezeigt zu bekommen.

e Fiir die Identifikation des Stromverbrauchs nach ISO 50001 soll man den in Rechnung ge-
stellten Stromverbrauch eingeben kénnen und anschliefend eine Tabelle angezeigt bekom-
men, die die Verbraduche aller R&ume sowie deren prozentualen Anteil am Gesamtverbrauch
enthilt

o Bereits eingegebene Werte sollen im Falle eines Fehlers im Nachhinein korrigiert werden
konnen.

e Eine Korrektur darf nur mit entsprechenden Rechten moglich sein und muss mit einer
Begriindung protokolliert werden.

e Zur Speicherung der Ziahlerstinde soll die bereits vorhandene Datenbank des Programms
AIM genutzt werden. (s.u.)

AIM steht fiir ATESTEO-Inventory-Management und ist ein Programm zur Verwaltung von
Geriten und ihren Aufenthaltsorten. Es bietet die Moglichkeit, Geriite in die jeweiligen Priif-
standsrdume ,,einzubuchen“,um sie iiber das Programm schnell lokalisierbar zu machen. Mit
AIM konnen dariiber hinaus auch Wartungen und Reparaturen sowie Kennwerte, wie z.B. das
maximale Drehmoment oder Betriebsstunden, eingesehen werden. AIM kann bis jetzt aber immer
nur einen Wert zu einem Kennwert speichern. Fiir die Digitalisierung der Zéhlerstandserfassung
ist es aber notig, dass auch Historien von Daten gespeichert werden. Fiir diese Funktion muss
die AIM-Datenbank um eine weitere Tabelle erginzt werden.

Abbildung 3.1: Beispiel eines Smartmeters mit serieller Schnittstelle
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a ATESTEO stromerfassung Priifstand i

= Zihler-D - 2P6 Zihler-ID - 3P2
F = = =
g |8 i K Z Verbrauch

&£ Betriebsstunden- Messschrank und Kilowattstunden Bemerkungen

N Freguenzumrichter [KWh]
Steckdosen im PST Tkwh]
[kWh]
23 Mo 29804,11 1447826 1090088,3 189,82 0,00
24 Di 29804,11 144797,2 10801400 66,29 0,00
25 Mi 2980411 1447972 10901400 0,00 0.00
26 a Do 29812,22 144848,2 10902399 150,87 8,11
27 Fr 29836,32 1448482 10902339 0,00 2410
28 Sa 29860,38 144848,2 10902399 0,00 24,06
29 S0 2G8883,39 144848,2 10902399 0,00 23,01
30 3 Mo 29907,39 1448482 1090239,9 0,00 24,00
31 Di 28923,20 145103,7 1095084,8 510042 15,81
Monatsabschluss: 185,69 1158,17 8856,35 10497,70

Abbildung 3.2: Beispiel einer bisher genutzte Exceltabelle
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3.2 Konzeptionsideen

Basierend auf den Anforderungen aus dem vorherigen Abschnitt habe ich drei verschiedene Kon-
zeptionsideen entwickelt, die ich im folgenden Abschnitt genauer erliutern, bewerten und verglei-
chen werde. Die erste Idee ist eine Erfassung mit einem Mikrocontroller in jedem Priifstand. Die
zweite Idee umfasst eine webbasierte Losung zur Erfassung und Auswertung der Zahlersténde.
Die dritte Idee ist die Entwicklung eines Delphi-Programms zum selben Zweck. Dabei dient fiir
alle Konzepte die AIM-Datenbank als Speicherort.

Bei den ersten beiden Losungen sollen die Auswertung und Korrektur webbasiert umgesetzt
werden. Dabei soll es eine Seite zur Auswertung geben auf der, neben dem gewiinschten Stand-
ort und Priifstand, auch ein Datumsbereich festgelegt werden kann. Wird dieses Formular ab-
geschickt, soll die Webseite eine Tabelle erzeugen, in der fiir jedes Gerdt im Priifstand die jewei-
ligen Tagesstédnde ersichtlich sind. Ebenfalls soll die Differenz des Stromverbrauchs zum Vortag
enthalten sein. Die letzte Zeile der Tabelle soll die Summen der jeweiligen Gerite und den ge-
samten Stromverbrauch iiber den ausgewéhlten Datumsbereich anzeigen. Im Eingabedialog soll
dazu noch die Moglichkeit bestehen, optional einen Strom-Monatsverbrauch einzutragen, um
die, wie in den Anforderungen erklart, prozentuale Aufteilung auf die jeweiligen Priifstinde zu
berechnen.

Die Korrektur soll auf einer eigenen Seite umgesetzt werden. Es ist durchaus méglich, dass
es zu einem Tippfehler bei der Eingabe kommt oder ein Wert fiir das falsche Gerit eingetragen
wird. Um dies zu beheben, soll diese Seite eine Art Fusion aus Erfassung und Auswertung sein.
Einerseits soll sie einen Eingabebereich fiir die Geréte besitzen, der noch um eine Datumsaus-
wahl fiir den Tag des Nachtrags erweitert ist. Gleichzeitig soll sie aber auch noch eine Tabelle
der bisherigen Werte anzeigen, damit der Tag der Fehleingabe identifiziert werden kann. Dass
diese Funktionalitdt auf einer zusétzlichen Seite abgebildet wird, liegt daran, dass sie nicht von
jedem genutzt werden darf und mit einer Zugangskontrolle versehen werden soll. Eingaben und
Auswertungen sind grundsétzlich von jedem Mitarbeiter nach erfolgreichem Login méglich. Eine
Korrektur stellt aber einen Ausnahmefall dar und kann im Zweifel auch missbraucht werden,
weshalb sie nur von ausgewéahlten Mitarbeitern gemacht werden darf. Dazu miissen der Benut-
zername sowie die gednderten Werte erfasst und eine Begriindung angegeben werden.

3.2.1 Erfassung mittels Mikrocontroller

Eine Losungsidee ist, die Erfassung mit einem Mikrocontroller umzusetzen, wie beispielsweise
einem Rasberry Pi [8]. Mikrocontroller sind eigensténdige, sehr kleine Computer, die auch im
Alltag an diversen Stellen fiir Mess- und Regelaufgaben eingesetzt werden (wie z.B. beim Betrieb
von Waschmaschinen). Sie haben den grofien Vorteil, dass sie sehr kompakt in ihrer Bauform sind
und nur wenig Strom verbrauchen. Viele moderne Verbrauchszéihler, sogenannte Smartmeter,
bieten die Moglichkeit einer Schnittstelle, tiber die der Zahlerstand abgefragt werden kann. Wobei
hier unter Umstédnden einige Neubeschaffungen nétig sind, da nicht alle Gerdte mit modernen
Smartmetern ausgestattet sind.

Fiir diese Losung wiirde der Controller im Priifstand angebracht und konnte iiber entspre-
chende Schnittstellen die Werte der Zahler erfassen und den erfassten Wert autonom fiir den
Priifstand in die Datenbank eintragen. Die angeschlossenen Geréte und der Standort des Con-
trollers kénnen iiber eine Konfigurationsdatei festgelegt werden, welche vom Programm auf dem
Controller ausgelesen wird. So muss bei einem Geréte- oder Standortwechsel nur die Datei und
nicht das Programm auf dem Controller angepasst werden. Kommt es zu einem Netzwerkausfall,
konnten die Controller die erfassten Werte fiir eine gewisse Zeit puffern und, wenn die Verbin-
dung wiederhergestellt ist, in die Datenbank schreiben. Die Auswertung und Korrektur sollen
iiber einen firmenintern gehosteten Server als Webseite erreichbar sein. Die genaue Funktiona-
litdt wurde bereits im Abschnitt ,, Anforderungen“behandelt.

Da wir Node-Red [1] bei uns in der Firma bereits an verschiedenen Stellen eingesetzt ha-



ben, verfiigen wir iiber entsprechende Erfahrung mit der Umgebung. Daher wiirde sich fiir die
Programmierung des Mikrocontrollers und der oben erkldrten Webseiten zur Auswertung und
Korrektur Node-Red anbieten. Node-Red ist ein auf der Programmiersprache NodeJS basieren-
des grafisches Entwicklungswerkzeug, bei dem Knoten Informationen iiber Nachrichten unter-
einander austauschen. Die Knoten kénnen aneinandergereiht in sogenannten ,,Flows“verbunden
werden. Die Nachricht lduft dann von einem Startknoten zum néchsten Knoten, wird dort auf
verschiedene Art und Weise verarbeitet und dann zum n#chsten Knoten geschickt.

Diese Losung bietet den Vorteil, dass die Erfassung der Zidhlerwerte automatisiert erfolgt
und kein weiteres Eingreifen der Mitarbeiter erfordert, wenn die Zihler die entsprechenden
Schnittstellen besitzen. Aufgrund der bereits vorhandenen Erfahrung mit Node-Red wiirden
wir keine Einarbeitungszeit benétigen und kénnten schnell in die Entwicklung einsteigen. Dazu
bietet Node-Red viele bereits vorgefertigte Knotentypen, z.B. fiir Datenbankabfragen oder zur
Kommunikation mit Smartmetern, sodass der Entwicklungsaufwand geringer ist und nur weniger
Code geschrieben werden muss.

Diese Losung bringt jedoch auch einige Nachteile mit sich. So wiirde eine flachendeckende
Einfithrung bedeuten, dass fiir jeden Priifstand ein eigener Mikrocontroller beschafft, einge-
richtet und montiert werden miisste. Auflerdem miisste bei einem Update des Node-Red-Flows
jeder Mikrocontroller einzeln mit dem neuesten Flow ausgestattet werden sowie Betriebssystem-
und Node-Red-Updates auf den Controllern verteilt werden. Nicht alle Z#hler verfiigen iiber
eine Schnittstelle zum Auslesen des Z#hlerstandes, sodass auch hier einige Neubeschaffungen
vonnoten wiren. Dies wiirde jedoch einen erheblichen Kostenaufwand verursachen, da es alleine
am Standort Kassel 18 Priifstinde mit teilweise fiinf zu iiberwachenden Zéhlern gibt.

Das Thema Informationssicherheit ist bei ATESTEO extrem wichtig, weshalb es nétig sein
konnte, die Mikrocontroller in ein eigenes Netzwerk einzubinden, was den Inbetriebnahme- und
Wartungsaufwand zusétzlich erhéhen wiirde.

Betrachtet man nun die Méglichkeiten zur Entwicklung der Webseiten, so zeigen sich auch hier
Nachteile auf. Zwar wére eine Entwicklung mittels Node-Red mdglich, aber das Tool ist nicht
fiir groflere und komplexere Entwicklungen gedacht. Der Code wird aufgrund fehlender Struktu-
rierung in Dateien und dem kleinen Eingabefenster schnell uniibersichtlich und Debugging ist,
wie in einer klassischen Entwicklungsumgebung, nicht mdoglich. Stattdessen miissen Ausgaben
in die Debug-Konsole geschrieben werden, um Variablenwerte auszulesen oder zu priifen, welche
Verzweigung das Programm betreten hat. Das macht die Entwicklung eines gréfieren Programms
zwar nicht unmoglich, aber ungleich ineffizienter, als bei einer klassischen Entwicklungsumge-
bung. Nicht unbedingt ein Nachteil, aber zusétzlicher Aufwand entsteht auch, weil die Webseiten
bei der hausinternen IT auf einem Server mit entsprechender Ausfallsicherheit laufen miissen,
da auf einem System, das moglichst durchgingig erreichbar sein muss, nicht einfach zu jeder
Zeit Updates eingespielt werden konnen. Ein Ausfall oder ein Update zu einer ungiinstigen Zeit,
konnte eine erhebliche Auswirkung auf den Betrieb haben.

Abbildung 3.4: Beispiel eines Rasberry Pi Mikrocontrollers
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3.2.2 Erfassung iiber Website

Eine weitere Konzeptidee besteht darin, die Erfassung iiber drei PHP [4] oder JavaScript [9]
basierte Webseiten zu organisieren. Eine fiir die Erfassung, eine fiir die Auswertung und eine zur
nachtriaglichen Bearbeitung vorheriger Werte fiir den Fall eines Fehlers. Auf der Seite zur Erfas-
sung sollen der Standort und ein Priifstand auswihlbar sein. Fiir den ausgewéhlten Priifstand
werden dann die eingebuchten Gerite in der AIM-Datenbank abgefragt und fiir jedes Gerét ein
Eingabefeld erstellt, in dem dann der Z#hlerwert eingetragen werden kann. Wird dieses Formular
abgeschickt, werden die neuen Werte in die entsprechende Tabelle in der Datenbank geschrieben.
Die Webseiten zur Auswertung bzw. Korrektur wurden bereits im Abschnitt ,, Anforderungen®
erklért. Der einzige Unterschied zur vorherigen Losung besteht hier in der Umsetzung mit PHP
oder JavaScript.

Diese Losung hat den groflen Vorteil, dass sie von jedem beliebigen Gerét im Firmennetzwerk
erreicht werden kann und keine zusétzliche Hardware beschafft und installiert werden muss.
Deshalb wiren auch keine Arbeiten auflerhalb unserer Abteilung nétig. Die Losung ist auflerdem
flexibler, da sie die eingebuchten Geréte direkt bei der AIM-Datenbank abfragen kann und nicht
aus einer Konfigurationsdatei lesen muss, die bei einem Gerédtewechsel angepasst werden miisste.
Dafiir miissen die Werte aber hdndisch gepflegt werden.

Problematisch wiirde sich jedoch die Entwicklung dieser Losung gestalten, da in unserer Abtei-
lung nur wenig Expertise zur Webentwicklung existiert. Hier wéire aus Griinden der Redundanz
eine Schulung und Einarbeitung von mehreren Entwicklern nétig. Die Problematik der Server-
Ausfallsicherheit besteht bei dieser Losung analog zur Ersten, wobei ein Ausfall schlimmer wire
als in Konzept eins, da die Mikrocontroller die Daten puffern kénnen, was eine Webseite nicht
kann. Aulerdem besteht durch die manuelle Auswahl des Priifstandes das Risiko, dass Werte
fiir ein falsches Gerét eingetragen werden.

3.2.3 Erfassung mit Delphi-Programm

Die dritte Idee zur Umsetzung des Projekts ist eine Windows-Anwendung in der Program-
miersprache Delphi [5]. Auch hier sollen die drei Hauptfunktionen Darstellung der bisherigen
Zahlerwerte, Erfassung neuer Werte und Korrektur fehlerhafter Werte sein. Fiir jede Funktion
sollte das Programm iiber eine eigene Ansicht verfiigen.

Die Ansicht zum Einfiigen neuer Ziahlerwerte soll die Moglichkeit bieten, den Standort und
den Priifstand auszuwihlen und anschlieBend die dort eingebuchten Geriite anzeigen. Es wéire
sogar denkbar, falls das Programm auf einem Priifstandsrechner ausgefiihrt wird, den Namen des
Priifstands aus dem USB-Dongle des Priifstandsrechners auszulesen. Wir nutzen USB-Dongle
zum Kopier- und Lizenzschutz unserer Software. Zusétzlich sind dort priifstandsspezifische In-
formationen wie die Priifstandsnummer abgelegt.

Die zweite Ansicht soll, wie zuvor auch, die Auswertungen fiir einen Datumsbereich darstellen
und soll ebenfalls fiir die Identifikation der jeweiligen Anteile am Stromverbrauch dienen. Zur
Darstellung empfiehlt sich die Komponente ,, Virtual Treeview* [2] fiir Delphi, da diese viele
Optionen zur Anpassung des Designs bietet und sehr performant ist.

Die letzte Ansicht dient der Korrektur fehlerhafter Werte. Hier soll neben einem Eingabe-
dialog fiir Standort, Priifstand, Zahlerstand und Nachtragsdatum auch eine Tabelle vorhanden
sein, die die letzten Werte anzeigt, damit der Tag der Fehleingabe identifiziert werden kann. Die
Kommunikation mit der Datenbank kann mit der in Delphi eingebauten Datenbankkomponen-
te FireDAC [6] umgesetzt werden. Um die verschiedenen Programme, die in unserer Abteilung
entwickelt werden, fiir die Anwender verfiighar zu machen, werden diese in einem dafiir bestimm-
ten Ordner auf einem Netzlaufwerk abgelegt. Das konnte fiir diese Delphi-Anwendung analog
gemacht werden. Somit wére ein Update sofort bei jedem Benutzer aktiv.

Der grofite Vorteil dieser Losung ist die Erfahrung in unserer Abteilung in der Arbeit mit
Delphi. So wére jeder Entwickler nach einer kurzen Einarbeitung in der Lage, das Programm zu
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warten und zu erweitern, was bei den anderen Losungen nicht bzw. nur bedingt der Fall ist. Da
Delphi, anders als Node-Red, eine vollstdndige Entwicklungsumgebung mit modernen Debug-
Techniken besitzt, ist die Fehlersuche erheblich einfacher und die Entwicklung dadurch schneller.
Dariiber hinaus kann die Anwendung, wenn sie auf einem Netzlaufwerk abgelegt wird, von jedem
Rechner im Firmennetzwerk aus genutzt und leicht aktualisiert werden. Da die Information, an
welchem Priifstand das Programm ausgefiihrt wird, aus dem USB-Dongle ausgelesen werden
kann, ist es nicht erforderlich, fiir jeden Rechner eine eigene Konfigurationsdatei anzulegen, was
den Arbeitsaufwand ebenfalls verringert und das Risiko einer Eingabe fiir das falsche Gerit
verringert.
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4 Fazit und Ausblick

4.1 Fazit

Nach griindlicher Abwégung der drei moglichen Konzepte nach Entwicklungsaufwand, Wart-
barkeit und Flexibilitdt entschied ich, dass die Losung mittels Delphi-Anwendung die beste
Moglichkeit fiir uns darstellt. Sie erfordert keine Anschaffung weiterer Hardware, wie bei der
Losung mittels Mikrocontroller, welche ebenfalls noch die Montage der Controller an jedem
Priifstand inklusive entsprechender Kabelverbindungen nétig machen wiirde. All das ist fiir
die Delphi-Anwendung nicht nttig. Die Installation muss ebenfalls nicht auf diversen Geréten
durchgefiihrt werden, da die Verteilung des Programms iiber ein Netzlaufwerk, auf das alle
Rechner Zugriff haben, bewerkstelligt werden kann. Genauso miissen keine Betriebssystemup-
dates verteilt werden, da keine weitere Hardware notig ist. Dariiber hinaus muss nicht fiir je-
den Priifstand eine Konfigurationsdatei angelegt werden, wie es etwa beim Mikrocontroller der
Fall gewesen wére, da alle Informationen aus dem USB-Dongle des Priifstandsrechners gelesen
oder vom Nutzer manuell eingegeben werden kénnen. Die Losung iiber eine Webseite wiirde
einen groferen Schulungs- und Einarbeitungsaufwand bei den Entwicklern erzeugen, da erst
eine entsprechende Wissensbasis aufgebaut werden muss. Node-Red, wozu bereits entsprechen-
de Erfahrung vorhanden ist, kommt, aufgrund der unzureichenden Debugging-Moglichkeiten
und schnell entstehenden Uniibersichtlichkeit, auch nicht als Entwicklungswerkzeug in Frage.
Eine webbasierte Losung wiirde auch keinen wirklichen Vorteil beziiglich Flexibilitdt bringen,
da sowohl an den Priifstinden (Eingabe) als auch im Biiro (Auswertung) Windows-Computer
eingesetzt werden. Dazu besteht auf der Webseite auch immer das Risiko, dass Werte fiir ein
falsches Gerit eingetragen werden, falls bei der Auswahl des Priifstandes ein Fehler passiert.
Das kann, aufgrund der automatischen Auswahl des Priifstandes mithilfe des USB-Dongles bei
der Delphi-Anwendung nicht passieren. Stark ins Gewicht fillt auch die grofle Erfahrung in der
Entwicklung von Delphi-Anwendungen bei uns in der Abteilung. So kann das Programm von
jedem Kollegen der Abteilung gewartet und erweitert werden. Auflerdem existiert bereits eine
grofle Menge fertiger Code fiir diverse Anwendungsfille, der in diesem Programm wiederverwen-
det werden kann. All diese Aspekte zusammen haben fiir mich den Ausschlag gegeben, dass die
Entwicklung einer Delphi-Anwendung fiir die Anforderungen die beste Losung ist.

4.2 Ausblick

Eine erste Version soll an einem ausgewihlten ATESTEO-Standort erprobt werden. Als Stand-
ort wire Kassel am besten geeignet, da die Kollegen dort auch zu Ihren Anforderungen befragt
wurden. Diese Version soll einen vollstindigen Monat an diesem Standort erprobt werden, um
einen vollsténdigen Zyklus inklusive Auswertung zu durchlaufen. Wahrenddessen soll Feedback
der Anwender gesammelt werden. Gleichzeitig sollen die Kollegen die Anderungen am Arbeits-
ablauf vor Ort erproben. Nach der Einarbeitung des Feedbacks kann mit dem Ausrollen des
Programms an alle Standorte begonnen werden.

Im weiteren Verlauf des Projekts wére es auch denkbar, dass man die Moglichkeit schafft,
Werte von ausgewihlten Smartmetern automatisiert abzufragen. Das wiirde den Arbeitsauf-
wand der Kollegen verringern und gleichzeitig das Fehlerrisiko senken. Eine Auswahl von ver-
schiedenen Schnittstellenprogrammen haben wir bereits. Falls n6tig, konnten auch noch weitere
implementiert werden. Hierfiir ist vorher mit den entsprechenden ATESTEO-Abteilungen zu
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kldren, welche Zéhlermodelle hierfiir in Frage kdmen und wie ein Wechsel der Z#hler an aus-
gewihlten Standorten umgesetzt werden kann. Es bietet sich an, einen einheitlichen Stromzéahler
zu beschaffen, damit das Programm nicht fiir eine Vielzahl von Modellen angepasst werden muss.
Dariiber hinaus wére eine Funktion hilfreich, die automatisch Berichte zu den Zéhlerstdnden per
Mail verschicken kann, die bereits Ubersichten fiir die einzelnen Priifstinde und den gesamten
Firmenstandort enthalten. Hier kénnte man dann auch die Identifikation des Verbrauchs nach
ISO 50001 integrieren. Auch eine automatische Zuordnung des Stromverbrauchs in das Rech-
nungssystem wire denkbar, um den Abrechnungsprozess zu vereinfachen und zu automatisieren.
Zukiinftig konnte die Erfassung dann auf weitere Messgrofien erweitert werden, wie Wasser, Gas
oder Treibstoff. Bei Gas und Wasser dient dies vor allem dem firmeninternen Energiemanage-
ment. Der Treibstoffverbrauch muss bei Priifliufen mit Verbrennungsmotoren erfasst werden,
damit er im Anschluss an das Projekt in Rechnung gestellt werden kann.
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