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Praxispiloten innerhalb des Férderprojekts Cloud Mall Baden-Wirttemberg (Cloud Mall BW) sind
kleine Projekte zwischen mehreren Unternehmen und Cloud Mall BW Projektpartnern, die zusammen
Cloud-Services entwickeln und somit ein gemeinsames Ziel verfolgen.

Das Projekt ,Energy Intelligence for Manufacturing” wurde gemeinsam von der CAS Software AG,
einem Softwareunternehmen mit Schwerpunkt im CRM (Customer-Relationship-Management), sowie
der Discovergy GmbH, einem Messstellenbetreiber mit Fokus auf Smart Metering, vorgeschlagen und
gemeinsam mit dem Fraunhofer IAO durchgefihrt.

Zu Beginn des Projekts wurden gemeinsame Anforderungen erhoben, die sich auf technischer Seite
aus den gegebenen Technologien, namlich der Cloud-Plattform SmartWe sowie den Smart Metern inkl.
des zugehorigen Web-Portals mit seinen Schnittstellen von Discovergy, ergaben. Besonders ist daran
die browserbasierte Ausfihrung der Endanwendung, weshalb die Same Origin Policy, ein Schutz-
mechanismus moderner Browser bei der Verwendung von Daten aus verschiedenen Quellen, beachtet
werden musste. Zudem sollten mindestens drei Maschinen dargestellt werden, um einen Produktions-
prozess zu simulieren, anhand dessen Energiestlickkosten exemplarisch und prazise berechnet werden
kénnen. In der Konzeptionsphase wurden verschiedene Mockups fiir Darstellungszwecke erstellt und
man einigte sich letztendlich auf eine dreidimensionale Darstellung, da man sich hiervon die meiste
Transparenz versprach.

In der Umsetzung wurde SmartWe um einen Proxy fiir die Discovergy-Schnittstelle erweitert, um
Probleme mit der Same Origin Policy zu vermeiden. Mithilfe der Open Source Software three.js wurde
ein Prototyp erstellt, der fiir drei Maschinen in einer konfigurierbaren Dauer die Energiekosten misst
und aufsummiert, welche sekiindlich aus dem Discovergy-Portal abgerufen werden.

Zur Starkung der Sichtbarkeit der beteiligten Firmen, zur Knipfung neuer Kontakte, zur Generierung
neuer Ideen mit der Kombination der Technologien beider Firmen sowie zur Starkung des Transfers
der Ergebnisse und Erkenntnisse wurde zum Projektstart die gemeinsame Durchfiihrung eines
Hackathons beschlossen. Am 28. und 29. September 2019 wurde das Projekt erfolgreich mit dem
ENERGIZE_IT Smart Energy Hackathon abgeschlossen.


http://www.cloud-mall-bw.de/
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Der vorliegende Praxispilot ,,Energy Intelligence for Manufacturing” (EI4M) wurde im Rahmen des
Forderprojekts Cloud Mall Baden-Wiirttemberg (Cloud Mall BW) (siehe Kapitel 8) durchgefiihrt. Das
Projekt behandelt das Verfiigbarmachen von Energiestlickkosten in der Produktion durch Smart Meter
(dt. intelligente Zahler) Daten.

Im Zuge der Energiewende und dem steigenden Bediirfnis des umweltbewussten Handelns spielt
Digitalisierung eine wesentliche Rolle. Es geht dabei zum einen um die zunehmende Kommunikation
rund um intelligente Energienetze und zum anderen um den sinnvollen Einsatz von Smart Devices,
welche das Energiesystem effizienter und ressourcenschonender machen. Im produzierenden
Gewerbe sind Energiekosten heutzutage oft nicht transparent und werden beispielsweise (iber
Pauschalen oder liber Gemeinkosten abgerechnet. Im EI4M Praxispiloten biindeln die Unternehmen
CAS Software AG und Discovergy GmbH ihre Kompetenzen, um eine intelligente Datenverwertung
innerhalb der SmartWe Cloud-Plattform mit Smart Meter Daten zu erreichen, welche die Berechnung
von Energiestiickkosten moglich macht.

Der Kontakt zwischen den beiden Unternehmen bestand schon seit [angerem durch ein geteiltes Netz-
werk sowie gemeinsame Netzwerke. Die Entscheidung bei CMBW mit einem gemeinsamen Praxis-
piloten teilzunehmen war schnell gefallen, da die Partner durch die Kombination ihrer individuellen
Kompetenzen fir potenzielle Nutzer im Rahmen des Praxispiloten einen echten Mehrwert entwickeln
kdénnen.

CAS Software AG aus Karlsruhe hat sich in den letzten Jahren zum deutschen Marktfuhrer fiir Kunden-
beziehungsmanagement (CRM) im Mittelstand entwickelt. Das von ihr entwickelte Okosystem
SmartWe ist eine App-basierte CRM-Cloudldsung, welche sich hauptsachlich an kleine und mittel-
standische Unternehmen (KMU) richtet. Der Praxispilot fokussiert ebenfalls auf KMU und soll
Moglichkeiten der Entscheidungsoptimierung aufzeigen, die auch ohne viele Ressourcen vorliegen.
Dabei spielt der bewusste Umgang mit Daten, die sogenannte digitale Souveranitat, eine wichtige

Rolle.

Discovergy GmbH mit Sitz in Aachen, Heidelberg und Miinchen als filhrender Komplettanbieter von
Smart Metering-Lésungen verfolgt das Ziel mit seinen Angeboten zum Gelingen der Energiewende
beizutragen. Mit Echtzeit-Datenerfassung entsteht direkter Kundennutzen durch mehr Transparenz,
geratespezifische Verbrauchsinformationen und die Moglichkeit zur Eigenverbrauchsoptimierung. Die

Motivation sich am Praxispiloten zu beteiligen, kam durch das grundlegende Streben nach mehr
Energietransparenz sowie der Schaffung neuer Angebote auf Basis ihrer Smart Meter. EI4M wollte
aufzeigen, wie man durch intelligente Datenverarbeitung einen nachhaltigen Nutzen schaffen kann.

Durch die gemeinsame Schaffung von Transparenz und die ErschlieRung der Energiedaten soll ein
Mehrwert fiir die Wertschopfung geschaffen werden. CRM-Systeme und Energiedaten wurden bisher
selten in dieser Kombination angewandt, meist handelte es sich dabei um eine Losung von gréReren,


http://www.cloud-mall-bw.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Intelligenter_Z%C3%A4hler
https://www.cas.de/
https://smartwe.de/
https://discovergy.com/about-us
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multinationalen Unternehmen. SmartWe als offenes Okosystem fiir KMU macht Innovationen aller-
dings auch dem Mittelstand zuganglich.

Hauptzielgruppe sind alle produzierenden Unternehmen, bei denen durch hohe Energiekosten in der
Produktion das Wissen um Energiestiickkosten oder der Verteilung der Teilkosten Mehrwerte liefert.
Insbesondere werden auch die produzierenden Unternehmen adressiert, die durch verbesserte Trans-
parenz ihre Produktionszeiten oder -verteilungen optimieren wollen und so eine ékonomischere
Produktion erreichen. Das sind insbesondere Unternehmen, die im Gegensatz zur Massenproduktion,
kleine oder mittelgroRRe Stiickzahlen oft stark variierender Produkte, herstellen.

CAS entwickelt und treibt mit SmartWe ein wachsendes Okosystem, welches zwar aus dem Customer-
Relationship-Management kommt, jedoch zunehmend mehr Branchen und Anwendungsbereiche
integriert. Produzierende Unternehmen sind eine wichtige Kundengruppe mit steigender strategischer
Relevanz. Durch das Angebot von Apps, die auf die Bedarfe produzierender Unternehmen maR-
geschneiderter werden, soll der Fokus auf diese Kundengruppe gestarkt werden.

Flr Discovergy als Treiber der Energiewende fordert der Praxispilot die Kundenanbindung, Kunden-
gewinnung sowie den generellen bewussteren Umgang mit Ressourcen. Als Marktfiihrer im Bereich
Smart Meter ist Discovergy daran interessiert, den Endkunden intelligente Services zur Verfligung zu
stellen, die auf Smart Meter Daten basieren, da so der Vertrieb ihrer Kernprodukte zunehmend zum
Standard wird. Als aktiver Teilnehmer bei innovativen Produkten und Services erzeugt Discovergy
positive Aufmerksamkeit und kann so seine flihrende Marktposition weiter starken.

Gemeinsam wurde das Ziel gesetzt, die Energiedaten von Discovergy in SmartWe zu integrieren und
einfach verflighar zu machen, damit zukinftig leicht Apps mit Echtzeit-Energiedaten entwickelt
werden konnen. Exemplarisch wurde das Szenario der Energiestiickkosten in Produktionshallen
ausgewahlt und ein gemeinsamer Prototyp angestrebt, der neben der Datenintegration das Szenario
demonstrationsreif umsetzen soll.

Ziel des Praxispiloten ist, die maschinenspezifischen Energiedaten mit Smart Metern sekundengenau
zu messen und auf SmartWe bereitzustellen, um diese mit zusatzlichen Statusinformationen von
Maschinen kombinieren zu kénnen. Die gewonnenen Daten werden in einer einheitlich integrierten
Oberflache durch Cloud-Services auf SmartWe problemorientiert visualisiert. Dieser Demonstrator
dient als Schaufenster in den Energieverbrauch von bspw. einer Produktionshalle. Dabei soll jeder
Kunde eine Losung erhalten, durch die verschiedenste Bediirfnisse, wie zum Beispiel eine transparente
Darstellung zur Optimierung von Produktion, abgebildet werden kénnen. Hierbei geht es auch um die
Veranschaulichung, dass SmartWe als wachsendes Okosystem mit dem Fokus auf Ressourcen, Daten
und deren Verkniipfungen CRM-ferne Anwendungsbereiche integrieren kann. Zudem soll visualisiert
werden, wie die Mehrwerte der Kunden durch eine solche Einbindung aussehen kdnnten.



» CLOUDMALL

BADEN-WURTTEMBERG R

Die CAS Software AG steuerte mit der Cloud-Plattform SmartWe ein wachsendes Okosystem und eine
zentrale Komponente fiir den Praxispiloten bei. Als Softwaredienstleister und -anbieter Gibernahm CAS
den groRten Teil der technischen Entwicklungen. Durch den starken Fokus auf das produzierende
Gewerbe hat CAS zudem den Schwerpunkt in den Use Cases definiert.

Die Discovergy GmbH stellte ihre Smart Meter und deren Energiedaten fiir die Prototypisierung sowie
ihre Energiedatenverarbeitung zur Verfligung und steuerte somit ebenfalls zentrale Komponenten bei.
Zudem wartet Discovergy mit umfangreicher Erfahrung tber die Anwendung von Smart Metern auf,
insbesondere auch in Produktionshallen und -anlagen.

Das Fraunhofer IAO als Cloud Mall BW-Partner unterstiitze die Unternehmen nach Bedarf organisa-
torisch und fachlich. Neben der Koordination der Kooperation wurden die Konsolidierung der Anfor-
derungen, die Zusammenfiihrung und Weiterentwicklung der Konzepte, die Organisation eines
gemeinsamen Hackathons sowie die programmiertechnische Entwicklung einen Prototyp unterstitzt.

Das Projekt war urspriinglich von April 2019 bis August 2019 angesetzt, wurde jedoch um einen Monat
auf September 2019 verldangert, um einen sauberen Abschluss zu garantieren. Grund fiir die Verlan-
gerung zum initialen Plan waren insbesondere hohere Abstimmungsbedarfe zu den technischen
Details sowie der Einbezug weiterer Entwickler seitens CAS, die die Anforderungen des entstandenen
Prototyps fiir den SmartWe-Softwarekern reflektiert haben.

Das Monitoring von Energiestlickkosten erfordert Echtzeitdaten, welche durch Smart Meter bereit-
gestellt werden kdnnen. Smart Meter Daten waren daher die Grundvoraussetzung fiir ein Gelingen
des Praxispiloten und wurden als wesentlicher Bestandteil der Lésung von Discovergy zur Verfiigung
gestellt. Da die Discovergy APl (Application Programming Interface, dt. Programmierschnittstelle)
Smart Meter in geeigneter Form und im Internet erreichbar bereitstellen kann, haben die Entwick-
lungsarbeiten ausschlieflich innerhalb von SmartWe stattgefunden. SmartWe arbeitet mit JavaScript
Apps, welche browserbasiert ausgefiihnrt werden. Neben Branchenkenntnissen aus der Energie-
wirtschaft und Produktion waren insbesondere Cloud-Wissen sowie Programmierkenntnisse in
JavaScript und allgemein Kenntnisse der Webentwicklung erfordert.

Discovergy hat insbesondere bei Anforderungen und Konzepten Arbeitsschwerpunkte gehabt, bei
denen das umfangreiche Wissen aus dem Energiedatenmanagement, den Anforderungen der eigenen
Kunden sowie der Verwendung und Verteilung von Smart Metern zum Einsatz kamen. Zudem standen
Entwickler von Discovergy fiir Fragen beziiglich der Schnittstellen und Datenformate zur Verfligung.

CAS hatte den softwaretechnischen Schwerpunkt bei der Prototypisierung und hat neben der starken
Beteiligung an den Konzepten und Anwendungsfalle GroRteile der Entwicklung ibernommen. Neben
der Anwendungsentwicklung war auch die Optimierung von SmartWe fiir Entwickler in der SmartWe-
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Community Bestandteil. So wurde die Zusammenarbeit genutzt, um von den Erfahrungen der Koope-
rationspartner im Projekt flr die Verbesserung von SmartWe Gebrauch zu machen.

Das Fraunhofer IAO als Cloud Mall BW Partner hat neben der Organisation der Kooperation und
Konsolidierung von Anforderungen und Bedarfen die technische Integration bei der Prototypisierung
unterstitzt. Dabei waren insbesondere die Auswahl und Einbindung passender Open Source Software,
die Annahme und Verarbeitung der Discovergy-Daten sowie die Verfligharmachung einer 3D-Umge-
bung fiir den Prototyp Arbeitsschwerpunkte.
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Seitens Discovergy besteht die Moglichkeit, Energiedaten sekundengenau durch das Smart Meter
Gateway ,,Meteroit” zu erhalten und tiber eine Web-Schnittstelle abzurufen. Neben den Informationen
zu verflgbaren Smart Meters auf dem entsprechenden Account des Zugreifenden kénnen hier auch
vorverarbeitete Daten wie bspw. Disaggregationen sowie Meterdaten wie Statistiken und Profile
abgefragt werden.

SmartWe als die Cloud-Plattform bietet umfangreiche Méglichkeiten zur App-Entwicklung, darunter
auch den App-Editor, ein eigenes Eclipse-Derivat, also eine auf die Bedarfe von SmartWe angepasste,
integrierte Entwicklungsumgebung. Diese unterstiitzt neben der eigentlichen Entwicklung das auto-
matisierte Verwalten und Veroffentlichen von Apps in SmartWe. Mit dem Projekt wurden erstmalig
Energiedaten in SmartWe Uberfiihrt und nutzbar gemacht.

Die gegebenen Technologien sowie Design-Entscheidungen des Konsortiums bringen eine Reihe von
technischen Anforderungen mit sich:

= Die Anwendung muss ausschlielRlich in clientseitigem JavaScript entwickelt werden.
=>» Die Energiedaten mussen dementsprechend ausschlieRlich von SmartWe ausgeliefert
werden, um der Same Origin Policy, einem Schutzmechanismus moderner Browser gegen
das Laden von fremden Daten, zu geniigen.
= Die Schnittstellen von Discovergy sind gegeben.
=>» Als Authentifizierungsmethoden stehen OAuth 1.0 sowie Basic Authentication zur
Verfligung.
=>» Das Dateiformat der Ubertragung ist JSON (JavaScript Object Notation) nach vordefinier-
ten Strukturen.
=>» Die Kommunikation erfolgt ausschlieRlich Uber Hypertext Transfer Protocol Secure
(HTTPS).
= Es muss mehrere Maschinen mit entsprechenden Energiedaten fiir einen Produktionsprozess
geben, die abgebildet werden, um anhand eines realistischen Produktionsprozesses eine
Energiestlickkostenberechnung aufzeigen zu kénnen.
= Es wird keine komplette Kopie samtlicher fiir den Zweck freigegebenen Discovergy-Daten auf
SmartWe aktuell gehalten, sondern die Daten werden nach Bedarf aus dem Discovergy Portal
geholt.

Aufgrund der Rolle von SmartWe als Cloud-Plattform und wachsendes Okosystem, der vorhandenen
Schnittstellen des Discovergy-Portals sowie der technischen Anforderungen, darunter insbesondere
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die Same Origin Policy, wurde die Verfligbarmachung der Daten aus SmartWe heraus tber einen Proxy
eingerichtet, wie in Abbildung 1 zu sehen ist.

Anfrage Anfrage

A 4
A 4

App im Client-Browser SmartWe Proxy Discovergy-Portal

A
A

Daten Daten

Abbildung 1: Beteiligte Komponenten sowie der Ablauf einer Energiedatenanfrage aus einer Endanwendung an
das Discovergy-Portal iiber den SmartWe-Proxy

Die App sendet Anfragen liber den SmartWe-Proxy, damit die Daten nicht aus einer fremden Quelle
(Cross Origin) kommen und moderne Browser sie akzeptieren.

Fir den Prototyp der Endanwendung zum Monitoring von Energiestlickkosten wurden Mockups
erstellt und beschrieben. Die primare Zielgruppe sind dabei Werks- bzw. Produktionsleiter, wahrend
sekundar Wartungstechniker bedacht wurden. Sowohl eine 3D-Ansicht als auch erste 2D-Ansichten
mit den SmartWe-App-Elementen wurden als Vorfihrmodelle im Rahmen des Konzeptes erstellt.
Abbildung 2 zeigt dabei die Idee eines ,Factory Panorama Viewers”, also einer 3D-Ansicht, welche zur
schnelleren Ubersicht der Produktionspunkte sowie des Energieverbrauchs der jeweiligen Maschinen
groRe Mehrwerte liefern kann.

Factory Panorama Viewer

Abbildung 2: Mockup aus dem Konzept fiir die Darstellung als 3D-Anwendung zur Schaffung zusdtzlicher Trans-
parenz und eines schnellen Uberblicks

Dagegen zeigt Abbildung 3 eine mdgliche Ansicht von Oberflaichenelementen in SmartWe-Anwen-
dungen. Fir den Prototyp sind beide Ansichten wichtig, daher wurden beide Teilkonzepte in der
Losung kombiniert.

Cloud Mall BW — Transferdokumentation ,Energy Intelligence for Manufacturing (E14M)“ 9
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Configuration

v PV-Anlage (15 kW peak)

Mittwoch, 10. Juli 2019, 00:00

Dienstag, 16. Juli 2019, 00:00
Empfehlung 1 Empfehlung 2 Empfehlung 3

Automatisch  Manuel

Factory Verbrauch Vergleich (kW)

1359757336202

1285586174985

Abbildung 3: Mockup aus dem Konzept zur Darstellung méglicher Oberflichenelemente in SmartWe-Anwen-
dungen

4.4 Cloud-Architektur

Die Architektur bringt das Discovergy-Portal mit den SmartWe-Plattformen und ihren jeweiligen
Schnittstellen zusammen. Dabei wurde SmartWe um einen dedizierten Proxy fiir die Discovergy-
Schnittstelle erweitert. Auf Seite des Kunden bzw. Produzenten sind die Maschinen jeweils mit einem
Smart Meter ausgestattet, welches die Daten in das Discovergy-Portal liefert. Das Discovergy-Portal
speichert die Daten und stellt sie nach Bedarf auf Anfrage zur Verfliigung, SmartWe selbst hélt dabei
keine Kopie der Daten. SmartWe stellt bei Nutzung durch den Kunden die App zur Verfligung, welche
dann Daten {iber SmartWe aus dem Discovergy-Portal anfordert. Die grafische Ubersicht ist in
Abbildung 4 zu sehen.

Cloud Mall BW — Transferdokumentation ,Energy Intelligence for Manufacturing (E14M)“ 10
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Zentrales Ziel im Projekt war die Verfligbarmachung von Energiedaten in Echtzeit in SmartWe sowie
die exemplarische Umsetzung von Energiestlickkosten fiir Produktionsprozesse. Softwareanbieter
kénnen in SmartWe kinftig Energiedaten von Discovergy direkt in ihre Anwendungen einbinden und
an diesem Beispiel leicht vergleichbare Szenarien umsetzen. Der entstandene Demonstrator wird auch
nach Projektende weiterentwickelt und soll zur gezielten Kunden- und Partneransprache dienen sowie
von beiden beteiligten Firmen als Vorzeigeprojekt dienen. Anhand der 3D-Umgebung kénnen insbe-
sondere Produktions- und Werksleiter als Hauptzielgruppe schnell abgeholt und von den Mehrwerten
wie einer transparenten, schnellen und prazisen Ubersicht sowie der sauberen Kalkulation von
Energiekosten auf einzelne Produkte iberzeugt werden.

Vor Beginn des Praxispiloten nannten die Projektpartner die Auswahl geeigneter Schnittstellen und
Standards sowie die Einbindung externer Daten in die SmartWe-Umgebung als Herausforderung. Auch
die geeignete Abbildung des Energiestlickkosten-Monitorings in Form eines eingdangigen Demonstra-
tors mit vertretbarem Aufwand wurden als Hiirden gesehen. Abgesehen von der Optimierung der
bestehenden Systeme insbesondere in SmartWe sollten Neuentwicklungen minimiert werden,
weshalb die Auswahl geeigneter Open Source Technologien ebenfalls zentraler Aspekt war.

Fir die Einbindung der Discovergy-Daten unter der Same Origin Policy musste der SmartWe-Kern um
neue Proxy-Strukturen erweitert werden, um Daten aus externen Quellen sowohl fiir das Energiestiick-
kostenszenario als auch fur kiinftige Anwendungen generalisiert und skalierend einbinden zu kénnen.
Zum authentifizierten Beziehen der Daten aus dem Discovergy Portal gab es zwischenzeitig die
Herausforderung der OAuth 1.0-Vorgabe. Das Finden geeigneter freier Bibliotheken fiir den seit 2012
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veralteten Standard verzogerte etwas, allerdings konnte durch die Basic Authentication-Alternative
schnell weitergearbeitet werden.

Bei browserbasierten Anwendungen ist auch heute die GroRe der beim Start der Applikation bzw. beim
Aufruf der Website geladenen Daten relevant. Werden groRe Datenmengen benétigt, kann es je nach
GroRe sowie Internetverbindung zu Verzogerungen kommen, welche das Benutzererlebnis schmélern
und heutzutage oft auf geringes Verstandnis stoRen. Bei der verwendeten Kombination von sowohl
grafischen 3D- sowie 2D-Elementen musste hier eine Balance fiir die AnwendungsgroRe gefunden
werden. Die zur Projektzeit gegebene Schranke von 20 MB wurde fir zuklinftige Anwendungen
aufgehoben. Flir umfangreiche Applikationen kdnnen zudem dynamisch Daten nachgeladen werden.

Aus den verschiedenen Richtungen und Darstellungen, die wahrend der Konzeptionsphase diskutiert
wurden, wahlten die Partner eine dreidimensionale Darstellung fiir einen vertieften Prototyp, der als
Demonstrator fiir Messebesuche und Referenzkundenakquise gedacht ist. Neben dem reinen Verrech-
nen kann so eine eingangige Visualisierung gezeigt werden, die zuséatzliche Transparenz in Maschinen-
umgebungen bringen und Produktionsplanern schnelle Ubersichten iiber den Energieverbrauch ihrer
Maschinen geben kann. Geteiltes Verstandnis insbesondere von Menschen mit verschiedenem fach-
lichen Hintergrund kann in der Produktionsplanung und -optimierung so besonders geférdert und zur
Effizienzsteigerung genutzt werden.! Abbildung 5 zeigt den Prototypen als browserbasierte Anwen-
dung im Cloud Mall BW Mandanten von SmartWe. Da in der kurzen Projektlaufzeit keine Maschinen-
anbindung stattfinden konnte, wurden als Datenquellen vorhandene Smart Meter von Discovergy fir
Testdaten verwendet.

Die Verfligbarmachung der Daten in dem Prototyp erfolgte nach dem Konzept des fiir die Discovergy-
Schnittstelle dedizierten Proxys innerhalb von SmartWe. Anfragen kénnen nach der Discovergy-Nota-
tion an den entsprechenden SmartWe-Proxy geschickt werden, welcher die Kommunikation mit dem
Discovergy-Portal Gibernimmt und Daten ausliefert, als ware er die Discovergy Schnittstelle.

Die dargestellten Maschinen sind jeweils mit einem Smart Meter verbunden, welches sekiindlich
Verbrauchswerte liefert. Die Verbrauchswerte der Maschinen kénnen anhand einer Gradientenskalie-
rung von Grin (niedriger Verbrauch) Gber Gelb (moderater Verbrauch) bis hin zu Rot (hoher
Verbrauch) dargestellt werden. Der Anwendungsfall der Energiestiickkosten wurde exemplarisch als
Echtzeitsimulation umgesetzt: Es kann fir jede Maschine angegeben werden, fiir welchen Zeitraum
eine Produktion auf dieser Maschine simuliert wird. Wahrend der Simulation werden sekiindlich die
aktuellen Verbrauchswerte abgegriffen und aufsummiert. Dieser Weg wurde aufgrund der plastischen
Darstellung gewihlt; eine Verarbeitung von Werten aus der Vergangenheit ware ebenso moglich.

1 visualization support for virtual redesign of manufacturing systems, Lindskog et al., 2013
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Control Panel
Visualise energy ()
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Always Show Labels D

Calculate Unit Costs
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™ __iSmart Meter 3 16.5981 kWh
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Machine 3: | 4’4 seconds

Consumed Energy: 40.8555 W

Simulate Production

Abbildung 5: 3D-Prototyp ,Smart Energy Factory” als browserbasierte App im Cloud Mall BW Mandanten von
SmartWe. Es wird das Berechnen der Energiestiickkosten anhand von drei Maschinen simuliert, fiir die sekiindlich
Verbrauchsdaten vorliegen.

Der Prototyp verwendet neben SmartWe mit dem dedizierten Discovergy-Proxy und den Smart Metern
inkl. der zugehdrigen Schnittstelle des Discovergy-Portals die Open Source JavaScript Software three.js
fir die Kapselung der WebGL (Web Graphics Library), um die 3D Darstellung in Browserumgebungen
zu unterstitzen.
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Die Arbeiten im Projekt wurden von den drei Partnern gemeinsam organisiert. Eine wdochentliche
Abstimmung mit dem Schwerpunkt der gemeinsamen Entscheidungsfindung wurde dabei erganzt von
drei ganztagigen Konsortialtreffen. Davon wurde eines zum Projektstart durchgefiihrt, eines zur Halb-
zeit und das dritte kurz vor Projektabschluss. Die Konsortialtreffen wurden nicht nur fir Statusupdates
und Planung genutzt, sondern hatten zu groRen Teilen auch Workshop-Charakter, wobei insbesondere
Anforderungen und Konzepte gemeinsam erarbeitet wurden.

Als Arbeitsgrundlage wurde die Fraunhofer ownCloud als Dateiablage genutzt. CAS stellte einen Man-
danten in SmartWe als Arbeits- und Entwicklungsumgebung zur Verfligung und Discovergy entspre-
chende Zugédnge fiir das Discovergy-Portal. Die Partner sind sich einig, dass die Zugange auch tber das
Projektende hinaus bestehen bleiben, damit die Ergebnisse gemeinsam in den Transfer gebracht
werden kénnen.

Grundsatzlicher Anreiz flir das Projekt war die Verfligbarmachung von Energiedaten in SmartWe als
Cloud Plattform und wachsendes Okosystem, welches insbesondere durch verkniipfte Daten und
deren Beziehungen mit leichter Verfligbarkeit Mehrwerte schafft. Fir beide Firmen war die Sicht-
barkeit durch Schaffung innovativer Umsetzungen wesentlicher Anreiz. Wahrend CAS dazu durch die
Erweiterung der Moglichkeiten in SmartWe-Apps mit Funktionalitdten und Datenanreicherung profi-
tiert, liegt flr Discovergy ein wesentlicher Mehrwert in der Schaffung von Bedarfen fiir Smart Meter,
was als Kernproduktreihe Umsatzgrofteile des Unternehmens generiert.

Als Abschluss des Praxispiloten veranstalten CAS und Discovergy gemeinsam mit dem Fraunhofer IAO
einen Hackathon zum Thema Energiemanagement in Cloud-Plattformen. Ziele der Veranstaltung
waren die Generierung neuer Ideen mit den Technologien beider Unternehmen sowie deren Kombi-
nation, die Schaffung von Sichtbarkeit sowie das Knlipfen von Kontakten.

CAS und Discovergy sind daran interessiert die Kooperation nach Projektabschluss weiterzufiihren und
eventuell einen gemeinsame Business Case mit Kunden aus dem produzierenden Gewerbe durch-
zufiihren. Vor allem wollen sie in der Zukunft weiteres Interesse am Projekt wecken und damit Kunden
ansprechen. Uber den Nutzen beider Unternehmen hinaus werden Referenzfille geschaffen, die im
Transfer vieler Unternehmen Vorbild sein kénnen, welche tber die Integration ihrer Services in digitale
Cloud-Plattformen oder die Nutzung bzw. Bereitstellung integrierter Energiedaten in Endanwen-
dungen nachdenken.
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Die technischen Arbeiten wurden von den Partnern in enger Abstimmung gemeinsam durchgefihrt.
Dem entsprechend haben auch alle Partner ein Grundverstandnis des Quellcodes. Um die Anpass-
barkeit der Oberflaichenelemente moglichst einfach fiir alle Partner und insbesondere zukiinftige
Entwickler zu gestalten, wurden diese (iberwiegend nicht innerhalb der 3D-Umgebung platziert,
sondern als zusatzliche Ebene mit den verbreiteten Sprachen HTML (Hypertext Markup Language) und
CSS (Cascading Style Sheets) darlber platziert.

Die Partner haben im Rahmen des Projekts keine Notwendigkeit flir zusatzliche vertragliche Rahmen
gesehen. Der entstandene Prototyp ist in enger Zusammenarbeit gemeinsam entwickelt worden,
daher liegen die Rechte automatisch bei allen Partnern, was von Beginn an so gew(inscht war.
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Im Rahmen des Projekts wurde von den Partnern gemeinsam der ENERGIZE IT_Smart Energy
Hackathon organisiert und am 28.-29.09.2019 in Karlsruhe auf dem CAS Campus durchgefihrt.
Abbildung 6 zeigt das Einladungsposter zur Veranstaltung. Insgesamt 18 externe Besucher nahmen
Uber das Wochenende teil und arbeiteten in vier Teams an ihren Ideen, Prototypen und Geschafts-
modellen zum Thema Smart Energy mit den Technologien von Discovergy und CAS.

HACKATHON:™

19 % Connecting &
Gaming

CLOUDMALL % ENEELNEREN

BADEN-WURTTEMBERG R

43 % Coding
Cloud & Energy

N

19 % Food & Snacks

TU%

19 % Cocktails & Networking

THEMA:

ENERGIZE IT_Smart Energy Hackathon

28.09.2019/9:00 Uhr -29.09.19/ 18:00 Uhr
CAS Software AG, CAS-Weg 1-5, 76131 Karlsruhe
1. Platz: 500 Euro

2. Platz: Smart Home Energy Kit

3. Platz: Energize Bastelset

s.fhg.de/WFe

DISCOVER YOUR ENERGY

i
Z Fraunhofer

IAQ



> ® CLOUDMALL

BADEN-WURTTEMBERG R

Nach 26 Stunden Hacking wurden die Prototypen vor einer Fachjury prasentiert. Drei Juroren bewer-
teten durch ihre Expertise aus der Forschung, der Softwareentwicklung und aus der Energiewirtschaft.
Die Losungen umfassten innovative Ideen sowohl fiir den Unternehmens- als auch den Endkunden-
bereich. Problemerkennung elektronischer Gerate zur Vermeidung von Unfallen und Schaden, eine
intelligente App zur Unterstlitzung von Fahrern elektrischer Fahrzeuge und eine Energiedatenplatt-
form zur Empfehlung von Geraten zur Kosteneinsparung mit Amortisationszeiten bzw. zum Umwelt-
schutz inkl. Kontrolle der Bereitstellung ihrer Daten fiir die Endnutzer sind Beispiele fir die entwickel-
ten Prototypen.

Abbildung 7: Die Teilnehmer und Organisatoren des Hackathons nach erledigten Arbeit

Neben einem unterhaltsamen und lehreichenen Wochenende konnten die Beteiligten viele spannende
Ideen sowie neue Kontakte mitnehmen. Der Energie-Accelerator AXEL von fokus.Energie bot den Teil-
nehmern die Moglichkeit, ihre Ideen mit ihrer Unterstiitzung weiterzuentwickeln und in Richtung
Startup zu denken.
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Wahrend fir die Arbeiten im Projekt wie die Entwicklung des Prototyps die Vorteile der Cloud lediglich
in der sehr einfachen Einrichtung neuer Ressourcen fiir die Projektteilnehmer bestand, liegt das wahre
Potential in zuklnftigen Unternehmensanwendungen. So wird das Erstellen, Pflegen und Verarbeiten
von Ressourcen bzw. Datensatzen wie bspw. Maschinen in der Cloud-Umgebung grundsatzlich unter-
stutzt und skaliert nach Bedarf ohne nennenswerte Zusatzaufwande oder Verzéogerungen. Zudem
werden Umsetzungen neuer Ideen und somit Services durch die Integration und daher Verfiigbar-
machung zusatzlicher Daten durch das Cloud-Okosystem unterstiitzt.

Durch die Arbeiten im Projekt sowie die Durchfiihrung des Hackathons gab es im Projekt die folgenden
zentralen Lessons Learned:

= Der Anwendungsfall der Energiestiickkosten liel3 sich mit den Partnern und Technologien gut
umsetzen.

=  Durch Disaggregation von Energieverbrauchswerten lassen sich viele Gerate bzw. deren Typen
identifizieren, jedoch ist die Erkennungsrate noch nicht hoch genug, um im Anwendungsfall
der Energiestlickkosten damit arbeiten zu kénnen. Daher muss fiir den Moment mit einem
Smart Meter pro Maschine gearbeitet werden.

= Die Verfligharmachung von Energiedaten pro Maschine bietet Potential fiir viele weitere
innovative Services wie bspw. Produktionsoptimierung auf Kosten oder Unterstiitzung von
Kaufentscheidungen mit Berechnung von Amortisationszeiten anhand von Energieeinspa-
rungen.

= Durch das Abbilden von Energiedaten an Maschinen in 3D lasst sich zusatzliche Transparenz
und ein schneller Uberblick erzeugen.

Der im Rahmen von EI4M entwickelte Prototyp im Anwendungsbereich Energiemanagement ermog-
licht Produzenten und Nutzern die spezifischen Energiekosten fir Produkte und Gerdte aufzu-
schliisseln und so die Kosten prazise zu kalkulieren und in Kosten- und Preisrechnungen einzubeziehen.
Dabei wird der Smart-Metering Service von Discovergy als Cloud Service in das Okosystem SmartWe
integriert.

Alle Partner sehen zum Projektende groBes Potential in dem entstandenen Prototyp: Sowohl
Discovergy als auch CAS sind an einer gemeinsamen Weiterentwicklung interessiert. Im ersten Zuge
soll der Prototyp zum ausgereiften Demonstrator gebracht werden und danach mit mindestens einem
Referenzkunden zusammen mit echten Maschinen erprobt werden. Zusatzlich wurden im Projekt
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weitere potenzielle Mehrwerte identifiziert, die bspw. Uber die geschaffene Transparenz zu zusatz-
lichen Services werden kénnen. Die Anbindung an maschinennahe Systeme wie bspw. MES- oder
Produktionsplanungssysteme wird aktuell von den Unternehmen ebenfalls diskutiert und es gab schon
erste Gesprache mit moglichen Partnern flir zusatzliche Integrationen und gemeinsame Projekte.
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Im Gemeinschaftsprojekt Cloud Mall Baden-Wiirttemberg (Cloud Mall BW) werden Potenziale und
Moglichkeiten von Cloud Computing fiir den Mittelstand in Baden-Wirttemberg identifiziert und
ausgeschopft. Kleinen und mittleren Cloud-Serviceanbietern und -anwendern wird ein Rahmen
geboten, um untereinander Kooperationen zu schlieBen, das eigene Netzwerk zu starken und dadurch
aktiv Wettbewerbsvorteile auszubauen. Kooperative Ideen kleiner und mittlerer Cloud-Service oder
Cloud-Plattformanbieter werden gezielt in Praxispiloten vorangetrieben und personell und fachlich
vom Cloud Mall BW-Projektteam unterstitzt.

Das Gemeinschaftsprojekt wird vom Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wiirttemberg gefordert. Beteiligt sind das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation
(IAQ), das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), sowie das Institut fir
Enterprise Systems an der Universitat Mannheim (InES) und bwcon research GmbH (bwcon). Unter-
auftragnehmer des Projekts sind Trusted Cloud und das Institut fiir Arbeitswissenschaften und
Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart. In der Projektlaufzeit ist die Durchfiihrung
von bis zu vierzig Praxispiloten geplant.
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9 Kontakt

Gerne konnen die Vertreter der Praxispilotpartner bei Fragen und Anmerkungen zum Praxispilot oder
zu Inhalten direkt angesprochen werden:

CAS Software AG
Artur Felic

artur.felic@cas.de

Discovergy GmbH
Simon Traschinsky

sit@discovergy.com

CMBW - Projektleiter des Praxispiloten
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAQ)
Damian Kutzias

damian.kutzias@iao.fraunhofer.de

Weitere Information zum Thema Praxispiloten finden Sie unter der Projektwebsite:
https://cloud-mall-bw.de/

Cloud Mall BW — Transferdokumentation ,Energy Intelligence for Manufacturing (E14M)“ 21


mailto:thorsten.zoerner@stromdao.com
mailto:sit@discovergy.com
mailto:damian.kutzias@iao.fraunhofer.de
https://cloud-mall-bw.de/

	1 Management Summary
	2 Einführung
	2.1 Ausgangsituation und Motivation
	2.2 Ziele und Nutzen der Zielgruppen
	2.3 Lösungsansatz

	3 Projektrahmen
	3.1 Konsortium und Rollen
	3.2 Notwendige Ressourcen sowie Kompetenzen

	4 Inhaltliches
	4.1 Ausgangssituation
	4.2 Anforderungen
	4.3 Konzepte
	4.4 Cloud-Architektur
	4.5 Verwertung
	4.6 Herausforderungen bei der Umsetzung
	4.7 Prototypen und (Teil-)Lösungen

	5 Integration und Kooperation zwischen den beteiligten Unternehmen
	5.1 Organisatorisches
	5.2 Strategisches
	5.3 Technisches
	5.4 Rechtliches

	6 Exkurs: ENERGIZE IT_Smart Energy Hackathon
	7 Resümee
	7.1 Rolle der Cloud
	7.2 Lessons Learned
	7.3 Ausblick

	8 CMBW-Projektdarstellung
	9 Kontakt

