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1 Einleitung

Effizienz im Umgang mit Energie bedeutet nicht nur die effiziente Energiebereit-
stellung, sondern auch den effizienten Einsatz von Energie. Dies gilt insbesondere
auch fir den Wohnbereich (Raumautomation) und Geb&udebereich (Gebaude-
automation), dessen Energiebedarf nach Schatzungen der Europaischen Gemein-
schaft weiter ansteigen wird®. Der Einsatz von Energie zur Versorgung von
Wohnungen und Gebauden mit Warme und Strom muss sich streng am Bedarf der
Bewohner und Nutzer orientieren, um Effizienz zu gewahrleisten. Dies gelingt durch
den Einsatz moderner Systeme der Gebaudeautomation (GA) zur Regelung,
Steuerung, Parametrierung sowie Uberwachung technischer Anlagen und Prozesse
in Verbindung mit leistungsfahigen (Energie-) Managementsystemen zur Visuali-
sierung und Optimierung des Energieeinsatzes. Der Arbeitskreis Maschinen- und
Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV) gibt in seiner
Empfehlung Gebaudeautomation 2005 aktuelle Ausfuhrungshilfen aus Sicht des
offentlichen Bauherrn fiir den Aufbau solcher Systeme?. Die Sicht des offentlichen
Bauherrn lasst sich leicht auf andere Bauherren Ubertragen, die anlagen- und
gewerkelbergreifende Systeme mit entsprechend offenen Schnittstellen kosten-
gunstig betreiben und aufbauen.

Mit der Begleitung und Unterstiitzung der Forschungsarbeit MEMS® bei der
Landeshauptstadt Minchen hat der AMEV bereits in der Vergangenheit wichtige
Impulse fir den Aufbau Ubergreifender Systeme gegeben. Das System MEMS wird
ausfihrlich im Abschlussbericht ,MEMS, Miinchner Energiemanagement-System* *
beschrieben. Eine Zusammenfassung wird im Bundesbaublatt, Heft 11/98 Seite 56-
58, gegeben. Das Konzept von MEMS gewahrleistet die langfristige Sicherung des
Wettbewerbs bei der offentlichen Ausschreibung von Gebaudeautomation, der
Werterhaltung getétigter Investitionen in der Geb&udeautomation und der Unab-
hangigkeit von Herstellern bei der offentlichen Ausschreibung und dem Betrieb der

! RICHTLINIE 2002/91/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 16.
Dezember 2002 Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

2 AMEV-Empfehlung Nr. 087: ,Hinweise fir Planung, Ausfilhrung und Betrieb der Gebaudeautomation
in o6ffentlichen Gebauden®; www.amev-online.de

® Miinchner Energiemanagement-System, gefordert aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Technologie unter dem Férderkennzeichen BEO-0329501-B

* http://ww.fnd-forum.de/publikationen/pdf/abschlussbericht-1.pdf
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Gebaudeautomation als Werkzeug eines Energiemanagementsystems. MEMS hat
die Voraussetzung fur eine gewerke- und systemubergreifende Gebaudeleittechnik
und Gebéaudeautomation fir den steuernden Eingriff (Stellen, Schalten,
Parametrieren) des Nutzers auf technische Anlagen einer Liegenschaft geschaffen.
Die wesentlichen Vorteile von MEMS gegeniiber anderen Systemen sind:

- Einsatz von Standardkomponenten der EDV bei Hard- und Software

- Kostenfreie Verfugbarkeit der im Rahmen der Forschungsarbeit MEMS
entwickelten Software fur die 6ffentliche Hand

- Offenlegung der Softwarequellen zur Investitionssicherung und unabhangigen
Weiterentwicklung

- Intelligentes Treiberkonzept fur den Anschluss unterschiedlicher, hersteller-
spezifischer Anlagen

- Zuschnitt auf die besonderen Bedirfnisse der 6ffentlichen Hand

In MEMS werden Lésungen fur komplexe Aufgabenstellungen angeboten, die auf
besonderen Voraussetzungen einer gro3en Kommune aufsetzen. Solche Voraus-
setzungen sind bereits bestehende Rahmenvertrage mit Softwareherstellern oder die
Personalausstattung bei entsprechender Qualifikation. Die Kosten fir die Umsetzung
von MEMS bei der Wohnungswirtschaft oder bei kleineren Kommunen sind indes zu
hoch. Der modulare Aufbau von MEMS gestattet aber die schrittweise Weiterent-
wicklung solcher Komponenten, die einen erheblichen Anteil an den Kosten einer
Umsetzung verursachen. In Abbildung 1 werden die einzelnen Module gezeigt, aus
denen MEMS aufgebaut ist:

Die Leitzentrale Haustechnik (LZH) stellt verschiedene Serverdienstleistungen
sowohl zur Bedienung des Systems wie auch zur Datenspeicherung und Datenverar-
beitung zur Verflgung. Die LZH besteht aus einem Bedienserver, der Uber ein
Terminal-System (Citrix) die Bediensoftware des Systems fir den externen Zugriff
enthalt. Sie besteht weiter aus dem Kommunikationsprozess, einer im Hintergrund
arbeitenden Software zur Abwicklung der Kommunikation des Systems, und einem
Datenbanksystem zur Datenspeicherung.

Die Bedienstation (BS) des Systems kann ein normaler Personalcomputer sein, auf
dem eine Software (Terminalclient) fir den Zugriff auf den Bedienserver installiert
wird. Der Verbindungsaufbau kann (ber Internet oder tiber Einwahl erfolgen. Uber
Internet wird ein virtuelles privates Netzwerk aufgebaut (VPN), um die sichere
Kommunikation zu gewahrleisten. Bei der Einwahl erfolgt die Kommunikation tber
den Aufbau einer ISDN-Verbindung.

Der Gebaudeautomationsknoten (GAK) realisiert die neutrale Schnittstelle des
Systems zu den herstellerspezifischen Anlagen im Gebaude. Die Hardware des GAK
kann ein Personalcomputer unter dem Betriebssystem Linux oder (veraltet) DOS
sein. Neuerdings stehen auch Minicomputer (Embedded Systems) unter Linux zur
Verfiigung®.

° Entwicklung am Steinbeis Transferzentrum Building Technology, Prof. Gerhard Fetzer, FHT
Esslingen
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Abbildung 1: Modularer Aufbau des Miinchner Energiemanagementsystems

Unter einer Inselzentrale (1Z) wird die herstellerspezifische Anlage zur
Anlagensteuerung und —automation (Regelprozessor, DDC) verstanden, die zumeist
Uber eine serielle Schnittstelle mit dem GAK verbunden ist.

Der technische Aufbau des Systems folgt einem Konzept, dessen Schwerpunkt auf
der Gewahrleistung von diskriminierungsfreien offentlichen Ausschreibungen fiur den
Aufbau des Gesamtsystems und der Inselzentralen liegt. Bei der o6ffentlichen Hand
missen Gebaude und Liegenschaften auch in der Gebaudeautomation sukzessive
ertiichtigt oder neu ausgeristet werden: der Aufbau neuer Inselzentralen und neuer
Auswertewerkzeuge sowie deren Einbindung in ein bestehendes Management-
system wird zum andauernden Prozess! Das Konzept von MEMS bietet hierzu klar
definierte Schnittstellen: den GAK als Schnittstelle zur Inselzentrale und die
Datenbank der LZH als Schnittstelle zu Auswertewerkzeugen. Bei diesen Schnitt-
stellen wird nicht nur die Kommunikation festgelegt, sondern sie bilden auch die
Grenze fur Ausschreibung, Gewahrleistung und Leistungsbeschreibung. Dieses
Konzept hat sich sowohl in der Stadt Minchen, als auch beim Energie- und
Umweltbiro in Berlin oder der Stadt Liineburg zum Aufbau eines Gesamtsystems mit
Inselzentralen unterschiedlicher Hersteller bewahrt.

Bei Betrachtung der funktionalen Gliederung von Gebaudeautomationssystemen
gemall DIN EN ISO 16484 — 2 (siehe Abbildung 2) lasst sich der GAK zwischen
Automationsebene und Managementebene einordnen: auf dem GAK lauft eine
Software der Managementebene, an die ein herstellereigener Treiber angekoppelt
wird. Der herstellereigene Treiber Ubersetzt die herstellerspezifische Kommunikation
der Inselzentrale in eine herstellerneutrale Kommunikation der Managementebene.
Die Inselzentralen werden aus einer oder mehrerer miteinander vernetzter
Automationsstationen gebildet. Bei der Vernetzung von Automationsstationen wie
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auch bei der Anbindung von Feldgeraten an die Automationsstation werden in der
Regel herstellerspezifische Losungen eingesetzt. So kann die in einer neutralen und
funktionsorientierten Ausschreibung geforderte Leistung durch herstellereigene
Losungen erfillt und gleichzeitig die Innovationen eines Herstellers bei der
Umsetzung der geforderten Leistung geschitzt werden.

EM Leitzentrale CAFM-System

=
=
=

Managementebene

« (Stér-)meldeiliberwachung
¢ Betriebsfuhrung
« Energiemanagement
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Abbildung 2: Funktionale Gliederung der Geb&udeautomation

Eine Energiemanagementsoftware oder andere Softwaresysteme wie beispielsweise
Computer-Aided-Facility-Management Systeme werden in der Managementebene
direkt mit der Leitzentrale Uber eine Schnittstelle zur Datenbank verknipft (siehe
Abbildung 2). Sie greifen auf einen Datenbestand zu, der von den Inselzentralen
geliefert und in der Datenbank gespeichert wurde. Dementsprechend schnell gelingt
der Zugriff solcher Systeme auf zur Auswertung erforderliche Gebaudedaten, wenn
diese taglich aus den Inselzentralen mit Hilfe der GAKs in der Datenbank gespeichert
werden.

Eine Ubertragung des beschriebenen Konzeptes zum Aufbau eines
Energiemanagementsystems fur die Wohnungswirtschaft gelingt unter folgender
Voraussetzung:

1. die Systemschnittstellen missen beibehalten werden,
2. eine Verbrauchserfassung muss kostengunstig eingebunden werden,

3. eine neue, auf Bewohner angepasste, Bedienung des Systems muss
entwickelt werden.

Die Systemschnittstelle zwischen GAK und Inselzentrale kann ohne besonderen
Aufwand beibehalten werden. Der Ausschreibung einer Automationsstation missen
lediglich Vorgaben fur die Aufschaltung auf den GAK zugeflgt werden. Im Internet
kann auf der Seite www.fnd-forum.de ein Beispiel fir diese Vorgabe gefunden
werden®. Viele Hersteller einer Automationsstation entwickelten bereits eigene

6 http://www.fnd-forum.de/lzh-muenchen/msr/index.htm
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Treiber basierend auf dem bereits lange verfiigbaren Standard FND’. Inzwischen
besteht aber auch die Méglichkeit, das genormte Kommunikationsprotokoll BACnet®
als Vorgabe auszuschreiben®.

Die kostengunstige Einbindung einer Verbrauchserfassung gelingt sehr einfach tber
die Aufschaltung entsprechend kommunikationsfahiger Verbrauchszahler auf
geeignete Automationsstationen. Wie Abbildung 3 zeigt, wird der Verbrauchszahler
als Datenpunkt Gber die Inselzentrale in das System eingebunden.
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Abbildung 3: Einbindung der Verbrauchserfassung

Das System selbst bietet bereits alle Funktionalitaten fir eine leistungsfahige
automatisierte Zahlerfernauslesung. Fehlt eine Automationsstation in einem
Gebaude oder kann sie nicht in eine Managementebene eingebunden werden, so
kann eine Losung zur direkten Anschaltung eines Verbrauchszéhlers auf den GAK
notwendig werden. Hier gibt es bereits einige Losungsansétze bei der Stadt
Munchen.

Die Einbindung der Verbrauchszahlung in die Gebaudeautomation hat den Vortell,
dass zur Verbrauchsauswertung bestimmte Kenngrof3en mit Hilfe anderer Da-
tenpunkte (beispielsweise Aul3entemperaturen oder Betriebszustandsgrof3en) be-
rechnet werden konnen. Diese Datenpunkte werden in der Regel durch die
Inselzentralen bereits erfasst oder kénnen mit geringem Aufwand nachgerustet

’ Standardisiert in der AMEV-Empfehlung 1988 FND 88, http://www.amev-online.de/fnd_88_ein.html
® Normung als DIN EN ISO 16484-5
o http://www.fnd-forum.de/publikationen/pdf/lhmfunbb.pdf
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werden. Die Berechnungen der Kenngrofien konnen im Datenbanksystem
durchgefuhrt werden. Alternativ kann eine Energiemanagementsoftware die zur
Berechnung notwendigen Datenpunkte aus der Datenbank entnehmen und die
gewlnschten KenngroRen selbst berechnen. In der ersten Variante kénnen die
Kenngrofl3en z. B. nachts bei niedriger Last des Datenbanksystems berechnet und in
der Datenbank abgelegt werden. Sie stehen dann dem Energiemanagementsystem
unmittelbar zur Verfigung. Bei der zweiten Variante muss die Datenbank nicht
verandert werden und die Berechnungsverfahren des Energiemanagementsystems
kénnen genutzt werden, fir den Hersteller eines solchen Systems die vielleicht
attraktivere Variante, um seine Innovation zu schitzen.

Die bereits vorhandenen Funktionalititen der Geb&udeautomation zur
Parametrierung und zum Schalten der Anlagen stehen selbstverstandlich weiterhin
zur Verfugung: werden durch die Verbrauchskontrolle Fehleinstellungen oder
Storungen sichtbar, kdnnen unmittelbar Mal3hahmen Uber die Gebaudeautomation
von Ferne eingeleitet und umgesetzt werden.

Die Bedienung des Systems ist bisher auf ortlich verteilte, aber wenige Nutzer
zugeschnitten. Zudem orientiert sich die Bedienung an den Bedurfnissen der
Ingenieure und Techniker — sie ist nicht unbedingt geeignet fir den allgemeinen
Bewohner einer Wohnung. Aktuell wird versucht, die Entwicklung einer
internetbasierten Bedienung des Systems zu finanzieren, die Uber ein person-
alisiertes Webportal den Zugriff auf so genannte mandantengerechte Auswertungen
ermdoglicht. Die notwendige Software fur diesen Zugriff (Webbrowser) steht heute bei
einer Vielzahl von mdglichen Bediengeraten zur Verfigung (Handy, PDA, Tablet-PC,
Heimcomputer). Mandantengerecht heif3t, dass nach der Personalisierung des
Benutzers eine auf ihn zugeschnittene Présentation der Funktionalitaten wie
Verbrauchsanalyse oder die Moglichkeit zu Schaltvorgangen aufgerufen wird. So
stehen sowohl der Hausverwaltung (oder externen Dienstleistern) wie auch den
Bewohnern jeweils personlich geeignete Bedienoberflachen zur Verfigung. Das
System kann so den Bedirfnissen des technischen Gebaudemanagements wie auch
der privaten Verbrauchskontrolle geniigen.

2 Ziele der Forschungsarbeit

Mit der Forschungsarbeit ,Entwicklung eines verallgemeinerten offenen
Gebaudeautomationskonzeptes* (VeroGAK) wurde das Munchner Energiemanage-
mentsystem (MEMS) vom Institut flr ZukunftsEnergieSysteme (izes) in Saarbriicken
so weiterentwickelt, dass ein kostengunstiger Aufbau eines Energiemanagement-
systems gemalR dem bewahrten Konzept von MEMS auch fir die Wohnungs-
wirtschaft sowie bei kleineren und mittleren Kommunen mdglich wird. Hierzu wurden
die einzelnen Module von MEMS genau abgegrenzt und deren Kostenwirksamkeit in
einer Fachgruppe des AMEYV diskutiert. Fur solche Module, deren Kostenwirksamkeit
bedeutsam war, wurde nach vergleichbarer Open-Source-Software als Alternative
gesucht und ein Lésungskonzept fur die Module entwickelt.

Im Laufe der Forschungsarbeit wurde der Schwerpunkt auf die Leitzentrale
Haustechnik und hier auf die eingesetzte Datenbank und deren Einbindung in das
System gelegt. GemalRR dem erarbeiteten Konzept wurde ein Prototyp einer
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alternativen Datenbank entwickelt und in das System eingebunden. Dieser Prototyp
wurde validiert und kann entsprechend weiterentwickelt werden.

3 Durchfihrung der Forschungsaufgabe

Die Diskussion der einzelnen Module von MEMS geschah im Arbeitskreis
Gebaudeautomation des AMEV mit erfahrenen Anwendern des Systems MEMS. Bei
der Kostenwirksamkeit einzelner Module wurde auch der Aufwand einer zukinftigen
Weiterentwicklung und Integration in ein automatisch installierbares Gesamtsystem
betrachtet. Vor allem aus letzterem Grund wurde ein Ersatz des Datenbanksystems
der Leitzentrale Haustechnik als zentraler Kern der Forschungsaufgabe definiert.

Die Datenbank von MEMS basiert auf dem Datenbanksystem Oracle 8i und ist Uber
mehrere  Schnittstellen mit anderen Systemkomponenten der Leitzentrale
Haustechnik verknlpft (siehe Abbildung 4).

Kommunikationsprozess

LZH View

andere Software

Abbildung 4: Systemschnittstellen der Datenbank

Der Kommunikationsprozess greift direkt auf die Datenbank tber einen Embedded —
SQL — Préprozessor zu. Die Software LZH View zur Visualisierung des Systems
verwendet Direct Oracle Access (DOA) fur den Zugriff auf die Datenbank und
schlie3lich wird die Datenbankschnittstelle ODBC als Schnittstelle fir die
Kommunikation mit Excel oder anderer Auswertesoftware verwendet.

Nach einer Voruntersuchung wurden die Datenbanksysteme MySQL, MaxDB und
PostgreSQL naher untersucht. Die Tabelle 1 zeigt das Ergebnis des Vergleichs der
drei Alternativen MySQL, MaxDB und PostgreSQL.

Von allen untersuchten Datenbanken wies PostgreSQL die groRte Ahnlichkeit zu
Oracle, vor allem hinsichtlich des SQL-Dialekts und der prozeduralen Sprachen
PL/PSQL und PL/PGSQL, auf. PostgreSQL bietet alle notwendigen Schnittstellen
und das System kann eine gute Skalierbarkeit auf Multiprozessorsystemen
nachweisen.

Im Vergleichstest zeigte PostgreSQL die beste Performance aller untersuchten
Datenbanksysteme. Das vorhandene Datenschema von MEMS liel3 sich durch relativ
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kleine Anderungen an der Syntax der Initialisierungsskripte auf PostgreSQL
portieren. Lediglich der Praprozessor erforderte einige Anderungen am Quellcode, —
die Unterschiede zu dem in MEMS verwendeten Préaprozessor waren aber nicht sehr

grof3.

System MySQL MaxDB PostgreSQL
99 (nicht vollstandig, ca. 60%), SQLPzuca 70%, SQL99 zu ca. 85%
SQL-Dialekt SQL92 zu ca. 60% SQL92zuca 70% SQL92 zu ca. A%
Transaktionen ja (nur mit InnoDB-Engine) ja ja
Sequences/
Autoinkrement ja ja ja
Stored
Procedures ja (nur mit InnoDB-Engine) ja PL/PGSQL, Perl, C, Java
Views ja (nur mit InnoDB-Engine) ja ja
Constraints ja, ANSI99 zu ca. 80% ja, ANSI zu ca. 70% ja, ANSI9 zu ca. 80%
Trigger ja (nur mit InnoDB-Engine) ja ja
Indizes Volitextindizierung, B-tree-Indizes ja ja
Backup/ auf Dateisystemebene, mit Command-
Recovery line-Todls, auch versch. GUI's verflighar ja, snapshot maglich ja
Reorganisation nein ja It. Hersteller wartungsfrei ja
hoch (bel MYISAM, schliesst Trans- mittel-hoch, skaliert gut auf SMP- mittel-hoch, skaliert gut auf SMP-
Performance aktionen aus), mittel bei InnoDB Systemen Systemen
Skalierbarkeit gut sehr gut gut-sehr gut
Rechteverwaltung user/groups user/groups user/groups
Betriebs-
sicherheit Unterstiitzung von M'S-Replikationen gut-sehr gut gut-sehr gut
hoch, injetziger Form noch nicht
System- sehr verbreitet, daher keine Aussage  hoch, kaum bekannte Sicherheits-
sicherheit hoch, schnelle Reaktion bei Problemen Uber Reaktionszeit lticken, gute Reaktion bei Problemen
sehr gut, viel Literatur erhéltlich, weit ver- sehr gut, Literatur erhéltlich, gute
Dokumentation breitet gut-sehr gut Verbreitung
Schnittstellen ODBC, Java, Perl, PHP ODBC, Java, C/C++ Perl, Python ODBC, Java, Perl, PHP, C/C++
Préprozessor CIC+ C/ICH, Per
Zugriff aus
Delphi ja (min. via ODBC) ja(min. via ODBC) ja(min. via ODBC)
Plattformen Win/Linux/Solaris/BSD, div Unices Win/Linux/Solaris/div. Unices Linux/Solaris/BSD, div. Unices
Verschliisselung ja(ssh ja(ssh jassh
Max. DB-GrolRe 8Mo. TB/ Tabelle 321B unbeschrankt
Max. Spaltenzahl/
Tabelle 3398 Spalten 1024 Spalten
Rechengenaviigkeit
* nicht vergleichbar gem. SQL-92-Standard 38 Stellen (It. Herstellerangabe. . ) 8 Byte bei Double Precision

Clustering/Replication  neinfja

jala

jafja (Uber Fremdprodukte, Postgres-
Projekt pgreplication etc...)

Tabelle 1: Gegenuberstellung verschiedener Alternativen zur Datenbank Oracle

Das bestehende Datenbankschema von MEMS wurde fir die Prototypenentwicklung
im Datenbanksystem PostgreSQL umgesetzt. Die dazu notwendigen Anpassungen
wurden manuell mit Hilfe eines Texteditors durchgefihrt, es wurden aber auch
automatisierte Konzepte fir eine Migration von Oracle auf PostgreSQL in der
Forschungsarbeit herausgestellt. In Zusammenarbeit mit dem Softwaredienstleister
Datentechnik Fries aus Dachau wurde ein neuer Kommunikationsprozess
geschaffen, mit dessen Hilfe die Datenbank PostgreSQL in ein System bestehend
aus Inselzentrale, GAK und Leitzentrale Haustechnik (ohne das Programm LZH
View) eingebunden wurde. Der Prototypentest des neuen Kommunikationsprozess
und des neuen Datenbanksystems wurde mit Hilfe einer Produktivumgebung bei
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Datentechnik Fries durchgefuhrt. Im Test konnte PostgreSQL Uberzeugen und zeigte
eine teilweise bessere Performance als das bisherige Datenbanksystem.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf Grundlage des Technischen Energiemanagements der Landeshauptstadt Min-
chen wurde im Rahmen der Forschungsarbeit im Funktionsbaustein Leitzentrale
Haustechnik (LZH) das Datenbanksystem mit dem zugehérigen Kommunikations-
prozess so Uberarbeitet, dass nunmehr mit PostgreSQL eine Open-Source-Software
als Datenbank eingesetzt werden kann. Der entwickelte Prototyp konnte im Test
bisher Uberzeugen. Als Ergebnis liegt ein Softwaresystem bestehend aus
Gebaudeautomationsknoten (GAK), Kommunikationsprozess und Datenbanksystem
vor, mit dessen Hilfe haustechnische Daten zusammen mit Verbrauchsdaten tber
eine Inselzentrale in einem frei verfligbaren Open-Source-System verarbeitet
werden kénnen. Das System kann Uber das Institut fir ZukunftsEnergieSysteme
(izes) in Saarbricken kostenfrei bezogen werden.

Die Schnittstellen zum Datenbanksystem erlauben eine einfache Anbindung
verschiedener Softwaresysteme fur das Energiemanagement bis hin zur Entwicklung
eigener Werkzeuge zur Kenngrdl3enberechnung und Visualisierung. Dies ist eine
wesentliche Voraussetzung fur den kostengunstigen Aufbau eines Datenbank —
basierten Energiemanagementsystems, die insbesondere im Wohnungsbaubereich
zukUnftig wirtschaftlich eingesetzt werden kénnte.

Das erklarte Ziel dieser Forschungsarbeit war, die Grundlagen fur eine allgemeine
offentliche Entwicklung im Open-Source-Bereich zu legen, was im Bereich des
Datenbanksystems gelungen ist. Die Realisierung einer Benutzerschnittstelle zur
transparenten Kommunikation mit dem Nutzer konnte im Rahmen dieser
Forschungsarbeit jedoch nicht durchgefuhrt werden und wird als zukinftige
Aufgabenstellung zu bearbeiten sein. Die zu entwickelnde Benutzerschnittstelle
muss neben den Fachingenieuren vor allem den Bewohnern entsprechende
Instrumente  fUr eine Verbrauchsanalyse zur Verfugung stellen. Die
Vorraussetzungen fir eine zeitnahe Ruckkopplung von Verbrauchsdaten sind durch
die vorhandenen Schnittstellen der Datenbank PostgreSQL bereits gegeben. Die
darauf aufbauende Benutzerschnittstelle kann vorteilhaft mit Hilfe webbasierter
Software (Webserver — Webclient) aufgebaut werden. Bei einer Losung muss zum
einen ein personalisierter Zugang mdglich sein, zum anderen missen Daten
entsprechend informativ dargestellt werden. So wird es moglich, dass sowohl ein
Bewohner wie auch ein Gebaudebewirtschafter die jeweils ihm entsprechenden
Anforderungen an Datenverarbeitung und Datenvisualisierung erfillt bekommen.
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