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Erzielte Ergebnisse und deren Anwendungsmaéglichkeiten :

Zunachst wurde ein sehr einfacher Prototyp eines Kostenfunktionsservers (KF-
Servers) auf der Basis existierender, vom IUTA eingebrachter Funktionen und
einfach verfugbarer Datenbestdnde aufgebaut und dem projektbegleitenden
Ausschuss vorgestellt. Dieser konnte direkt Gber das Internet genutzt und in seinem
Aufbau verfolgt werden. Nach Diskussion und Absprachen mit den Teilnehmern
wurde der KF-Server in Schritten weiter ausgebaut, bis nun zum Schluss des
Projekts die vorgesehene Funktionalitat in der gesamten Bandbreite zur Verfliigung
steht. Das Konzept ist praktisch auf beliebige weitere Module erweiterbar, so dass
die derzeit realisierte Ausbaustufe keine Begrenzung der Angebotspalette darstellt.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden Details der Zielsetzung in Absprache mit dem
projektbegleitenden Ausschuss geandert, um hierdurch den Anforderungen der
Praxis besser gerecht werden zu konnen. So wurden urspringlich nicht
vorgesehene, aber fur den Nutzerkreis interessante Module (Pumpen,
Kompressoren) in die Kostenfunktionsbereitstellung aufgenommen, wéahrend die
ursprunglich geplanten Solarkollektorsysteme nicht mehr wahrend der Projektlaufzeit
realisiert wurden. Des weiteren wurden Betriebskostenabschatzungen auf der Basis
von Herstellerangaben integriert, wohingegen die zunéchst vorgesehenen
Exportmodule zur Einbindung der Kostenfunktionen selbst in eigene
Berechnungsprogramme der Nutzer in der Projektlaufzeit nicht realisiert wurden.
Auch die Unterstitzung des Fachbetreuers wurde leicht eingeschrénkt, weil sich
durch die Verschiebung der funktionalen Zielsetzungen dessen Aufwand bei der
Pflege verringert hat.

Da sich der Server nach Projektabschluss finanziell selber tragen kénnen soll, wurde
ein hierfur erforderliches Abrechnungssystem konzipiert und implementiert, das mit
verschiedenen Kostenstellungsmodellen unterschiedliche Nutzerprofile befriedigt.
Generell wurde Wert auf die Umsetzung eines Vorabzahlungsverfahrens in
Anlehnung an das Prepaid-System der Mobilfunkbetreiber gelegt, um die
Notwendigkeit spaterer Mahnverfahren und damit den Betriebsaufwand zu
minimieren.

Nach weitgehender Fertigstellung des Servers wurde dieser in verschiedenen
Fachorganen kurz vorgestellt bzw. angekiindigt. Hierauf hin haben sich die ersten
externen Nutzer eingefunden, die - analog zu den Mitgliedern des
projektbegleitenden Ausschusses - durchweg positive Rickmeldungen zum
realiserten System gaben. Mitte August 2004 haben sich neben den Entwicklern und
den Teilnehmern des projektbegleitenden Ausschusses 40 industrielle Nutzer, 23
Vertreter aus Forschung und Lehre und 10 private Interessenten als Nutzer
angemeldet. Die durchschnittliche Anzahl der Besuche pro Tag steigt kontinuierlich
an und liegt derzeit bei 20. Man kann somit feststellen, dass der noch sehr junge
Serverdienst bereits jetzt seine Interessenten findet.

Der Server ist wie folgt zu erreichen: http://kfserver.kaiserstadt.de

Insgesamt kann konstatiert werden: Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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Rohstoffe

Werkstoffe, Materialien

Chemie X
Verfahrenstechnik X
Lebensmitteltechnik, X

Bio-, Gentechnik

Mikrobiologie, Hygiene

Umwelttechnik X
Konstruktion X
Produktion X

Elektrotechnik,
Mikrosystemtechnik,
Medizintechnik

Mel3-, Regel-,
Automatisierungstechnik

Informations- und X
Kommunikationstechnik

Betriebswirtschaft, X
Organisation
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Nutzung

Abteilung Kurzname Nutzung auch moglich
10 Kohlenbergbau und Torfgewinnung
15 Ernahrungsgewerbe X
17/18 Textil- und Bekleidungsgewerbe X
19 Ledergewerbe X
20 Holzgewerbe X
21/22 Papier-, Verlags- und Druckgewerbe X
23 Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Spalt- und
Brutstoffe
24 Chemische Industrie
25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren X
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von X
Steinen und Erden
27/28 Metallerzeugung und -bearbeitung, X
Herstellung von Metallerzeugnissen
29 Maschinenbau X
30/31/ BlUromaschinen, Datenverarbeitungsgerate, X
32/33 Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik
34/35 Fahrzeugbau X
36 Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, X
Sportgerate u.sonstige Erzeugnisse
40/41 Energie- und Wasserversorgung X
45 Baugewerbe X
60 Landverkehr, Transport
72174 Erbringung von Dienstleistungen tberwiegend X

fur Unternehmen
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Version 1. September 2004 Abschlussbericht 2

1 Zusammenfassung

Ziel des Projekts war die Entwicklung und der Betrieb eines weitgehend autonom agie-
renden, internetgestiitzten Serversystems fir energietechnisch relevante Kostenfunktio-
nen, die eine sehr frihzeitige und kostengiinstige Bewertung konkurrierender Energie-
versorgungskonzepte erlauben. Die Konzeption und Organisation dieses Serversystems
war so zu gestalten, dass durch Aktivierung des Eigeninteresses bei Nachfragern und
Anbietern von Kostendaten eine nachhaltige Aktualisierungssystematik aufgebaut wird.

Zunéchst wurde ein sehr einfacher Prototyp eines Kostenfunktionsservers (KF-Servers)
auf der Basis existierender, vom IUTA eingebrachter Funktionen und einfach verfugbarer
Datenbestande aufgebaut und dem projektbegleitenden Ausschuss vorgestellt. Dieser
konnte direkt Uber das Internet genutzt und in seinem Aufbau verfolgt werden. Nach
Diskussion und Absprachen mit den Teilnehmern wurde der KF-Server in Schritten wei-
ter ausgebaut, bis nun zum Schluss des Projekts die vorgesehene Funktionalitat in der
gesamten Bandbreite zur Verfiigung steht. Das Konzept ist praktisch auf beliebige wei-
tere Module erweiterbar, so dass die derzeit realisierte Ausbaustufe keine Begrenzung
der Angebotspalette darstellt.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden Details der Zielsetzung in Absprache mit dem
projektbegleitenden Ausschuss geadndert, um hierdurch den Anforderungen der Praxis
besser gerecht werden zu kdnnen. So wurden urspringlich nicht vorgesehene, aber fur
den Nutzerkreis interessante Module (Pumpen, Kompressoren) in die Kostenfunktions-
bereitstellung aufgenommen, wahrend die urspriinglich geplanten Solarkollektorsysteme
nicht mehr wéhrend der Projektlaufzeit realisiert wurden. Des weiteren wurden Betriebs-
kostenabschatzungen auf der Basis von Herstellerangaben integriert, wohingegen die
zunéachst vorgesehenen Exportmodule zur Einbindung der Kostenfunktionen selbst in
eigene Berechnungsprogramme der Nutzer in der Projektlaufzeit nicht realisiert wur-
den. Auch die Unterstitzung des Fachbetreuers wurde leicht eingeschrankt, weil sich
durch die Verschiebung der funktionalen Zielsetzungen dessen Aufwand bei der Pflege
verringert hat.

Da sich der Server nach Projektabschluss finanziell selber tragen kénnen soll, wurde
ein hierfur erforderliches Abrechnungssystem konzipiert und implementiert, das mit ver-
schiedenen Kostenstellungsmodellen unterschiedliche Nutzerprofile befriedigt. Generell
wurde Wert auf die Umsetzung eines Vorabzahlungsverfahrens in Anlehnung an das
Prepaid-System der Mobilfunkbetreiber gelegt, um die Notwendigkeit spaterer Mahnver-
fahren und damit den Betriebsaufwand zu minimieren.

Nach weitgehender Fertigstellung des Servers wurde dieser in verschiedenen Fachor-
ganen kurz vorgestellt bzw. angekiindigt. Hierauf hin haben sich die ersten externen
Nutzer eingefunden, die - analog zu den Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschus-
ses - durchweg positive Riickmeldungen zum realiserten System gaben. Mitte August
2004 haben sich neben den Entwicklern und den Teilnehmern des projektbegleitenden
Ausschusses 40 industrielle Nutzer, 23 Vertreter aus Forschung und Lehre und 10
private Interessenten als Nutzer angemeldet. Die durchschnittliche Anzahl der Besuche
pro Tag steigt kontinuierlich an und liegt derzeit bei 20. Man kann somit feststellen, dass
der noch sehr junge Serverdienst bereits jetzt seine Interessenten findet.

Der Server ist wie folgt zu erreichen: http://kfserver.kaiserstadt.de

Insgesamt kann konstatiert werden: Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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2 Ausfuhrlicher Ergebnisbericht

Wahrend der Projektlaufzeit wurden ausfuhrliche Dokumentationen sowohl zu den
im Kostenfunktionsserver (KF-Server) hinterlegten Kostenfunktionen als auch zu den
enthaltenen energietechnischen Geréaten erarbeitetet, die im Internet auf dem Server
verfugbar sind (siehe http://kfserver.kaiserstadt.de). Ergdnzend dazu beschreibt dieser
Abschlussbericht die Methodik und Art der Realisierung des KF-Servers sowie die
Nutzerschnittstellen.

2.1 Zielsetzung

Fur die wirtschaftliche a-priori-Auslegung oder Erneuerung energietechnischer Verschal-
tungen ist relativ frihzeitig im Planungsvorgang eine bezifferbar genaue Kenntnis der
Kosten beteiligter Einzelkomponenten erforderlich, um verschiedene Versorgungkonzep-
te relativ zueinander bewerten zu kénnen. Eine vor Beginn des Projekts nicht verfligbare,
aber fur die Organisation einer effektiven Kostenschétzung sehr vielversprechende Alter-
native zu direkten Kostennachfragen bei Geréateherstellern stellt die Nutzung abstrahiert
mathematisch definierter, an Praxisbeispielen validierter Kostenfunktionen als Ersatz
fir Richtpreisanfragen dar. Vorteilhaft ist es, wenn sowohl Betriebs- als auch annui-
sierte Investitionskosten (also Kapitalkosten) in Abhéngigkeit systemdeterminierender
Parameter Uber einen hinreichend grof3en Skalenbereich beschrieben werden.

Diese Kosten missen jedoch wegen Innovationen und kontinuierlich sich @ndernder
wirtschaftlicher Randbedingungen kontinuierlich aktualisiert werden kénnen. Das vor-
liegende Projekt adressiert dieses Manko explizit, indem die Kostenfunktionen und
Energieverbrauchskostenabschatzungen auf einem Internet-Webserver bereitstellt und
so die Aktualisierungsproblematik zentral organisiert werden.

Die gezielte Einbindung potenzieller Kostendatenanbieter durch Verfigbarmachen kos-
tengunstiger und sehr zielgerichteter Werbemdaglichkeiten und der durch eine effiziente
Betreuerunterstiitzung minimierte Betriebsaufwand fur den fertig implementierten Ser-
ver lassen einen hohen Gebrauchswert und eine rege Nutzung eines solchen Dienstes
erwarten.

2.2 Methodik

Die Organisation einer nachhaltigen, sich nach einem Initialanschub selbstfinanzieren-
den Bereitstellung energietechnischer Kostenfunktionen stellt ein vielschichtiges Pro-
blem dar, zu dessen Lésung Gesichtspunkte aus so unterschiedlichen Bereichen wie
Energie- und Informationstechnik, mathematischer Statistik und Optimierung, Betriebs-
wirtschaft, bis hin zu kommunikationswissenschaftlichen und psychologischen Uberle-
gungen, berucksichtigt werden mussen. An zentraler Stelle steht die Notwendigkeit,
fur moglichst alle energietechnisch relevanten Apparate und Systeme Kostenfunktio-
nen zusammenzutragen. Diese stellen eine Abstraktion real durchgefiihrter Richtpreis-
nachfragen dar, indem sie Preisangaben mehrerer Hersteller mitteln und funktional
mit der Auspragung weniger Gestaltungsparameter des jeweiligen Moduls verknipfen.
Als Hauptvariable einer funktionalen Auftragung treten hier fast immer der energeti-
sche Durchsatz des betreffenden Moduls oder unmittelbar damit korrelierte Kenngro-
Ben auf, Nebenvariablen kbnnen Gestaltungsvarianten oder spezielle Materialwahlen
sein. Bei Heizkesseln ist beispielsweise die Mdglichkeit der Brennwertnutzung eine
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solche, bei Kompressorsystemen etwa der erreichbare Betriebsdruck, und bei Warm-
/HeiBwasserspeichern das Speichermaterial, das auch die Verwendbarkeit des darin
enthaltenen Mediums mitbestimmt.

Die Kostenfunktionen wurden an mehreren eigenen und von Mitgliedern des projekt-
begleitenden Ausschusses bereitgestellten Anwendungsbeispielen Uberprift, die nicht
zuvor in die Ableitung der Funktionen eingegangen waren. Von besonderer Bedeutung
ist hierbei die Ermittlung und explizite Angabe des Skalierungsbereichs der jeweiligen
apparatebeschreibenden Parameter, in dem die Funktionen giltig sind.

Im Laufe der Nutzung eines Kostenfunktionssatzes ist eine quasi-kontinuierliche Anpas-
sung der determinierenden Konstanten und ggf. der funktionalen Abhangigkeiten auf-
grund des Vorliegens neuer Anbieterdaten erforderlich. Dies kann nur durch einen
fachlich kompetenten Betreuer erfolgen, der gelegentlich zu erwartende Profilierungs-
tendenzen einiger Anbieter in Form unrealistischer, weil nicht unmittelbar zu belastender
Angebotsabgaben zu erkennen und entsprechend zu bewerten hat. Da die sinngeméafe
Erfullung dieser Aufgabe einen wesentlichen Einfluss auf die Gite der bereitgestell-
ten Kostenfunktionen hat, andererseits aber den zentralen Aufwand an hochqualitativer
fachlicher Arbeitskraft bei der Perpetuierung des Kostenfunktionsdienstes darstellt, mis-
sen dem Fachbetreuer entsprechende Hilfsmittel zur Bewertung neuer Daten an die
Hand gegeben werden. Hierzu wurde zunachst eine visuelle Uberpriifung neu eingelie-
ferter Kostendaten gegentiber dem schon akzeptierten und die bisherige Kostenfunktion
bestimmenden Datenbestand implementiert. Treten Unstimmigkeiten mit dem bis dato
vorhandenen Datenmaterial auf, wird der Fachbetreuer zu gezielten Nachfragen und
Uberprifungen motiviert.

Bei Akzeptierung neuer Daten durch den Fachbetreuer ist deren Auswirkung auf die
betroffene Kostenfunktion zu bestimmen. Auch hier sind wiederum mathematische
Anpassungsrechnungen erforderlich, die weitestgehend automatisch die Veranderung
der Kostenfunktionsstruktur bestimmen und schlieBlich die veranderte Funktion zur
Verfugung stellen kénnen missen. Hierzu wurde ein evolutionsstrategisches Optimie-
rungsmodul in das Serverkonzept eingebunden, das die aus dem Datenreservoir eines
Moduls ausgelesenen Daten halbautomatisch tbernimmt und nach Durchrechnung die
neuen Kostenfunktionskonstanten wieder in die Datenbank zurtickgibt.

Trotz der andauernden, aktualisierenden Veranderung samtlicher Kostenfunktionen mis-
sen deren friihere Zustande zur Sicherung der Uberprifbarkeit alterer Berechnungen
verfugbar bleiben. Entsprechend wurde die automatisierte datentechnische Bereitstel-
lung der Kostenfunktionsdaten durch eine geeignet strukturierte Datenbank so orga-
nisiert, dass fiir beliebige Zeitpunkte per Angabe eines Datums der jeweils aktuelle
Sachstand in Form der seinerzeit validen Kostendaten und Kostenfunktionen wieder
beschafft werden kann.

Schlie3lich wurde den betriebswirtschaftlichen und marktorientierten Gesichtspunkten
von Nachfragern des Kostenfunktionsdienstes und Anbietern von Kostendaten Rech-
nung getragen, da die Nachhaltigkeit des Dienstes wesentlich von der Akzeptanz und
aktiven Teilnahme beider Parteien abhéngt. So wurde durch eine geeignete Organisation
des Dienstes und durch die gewahlte Darstellung von Kostenfunktionen und Streubrei-
ten vermieden, dass Gerateanbieter unmittelbar und identifizierbar dartiber konkurrieren.
Anderenfalls konnte zu schnell ein Resentiment bei Anbietern aufkommen, die weniger
Uber den Preis als vielmehr Uber alternative Eigenschaften wie Service, Haltbarkeit usw.
im Markt bestehen. Diese wesentlichen Eigenschaften lassen sich jedoch nicht tber
eine verkirzende, rein preisbezogene Darstellung vermitteln.
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2.3 Aufgetretene Probleme und deren L6sung
2.3.1 Funktionen fir die Energiebedarfskosten

Nach Beschluss der Integration von Energiebedarfskostenangaben in die Serverfunktio-
nalitat wurde zunéchst versucht, auch diesen Kostenaspekt tiber abstrahierte Funktionen
abzubilden und somit vollstandig von den einzelnen Kostendatenangaben abstrahierte
Informationen liefern zu kénnen. Dieser Versuch schlug leider fehl, weil die sich daraus
ergebende Dimensionalitat der abzuleitenden Funktion gegentber der Investkosten-
funktion verdoppelt hatte. Vereinfacht und an einem Beispiel ausgedrickt bedeutet
dies, dass etwa die auftretenden Betriebskosten eines fiir einen Betriebsdruck von 12
bar und einen Lieferbedarf von 1000 I/min ausgelegten Kompressors bei 8 bar und
250 I/min (und natlrlich auch fir beliebige andere mdgliche Betriebspunkte) durch
eine Kostenfunktion hatten modelliert werden missen. Wirden pro energietechnischem
Modul eine sehr grof3e Zahl statistisch voneinander unabhangiger Apparaterealisierun-
gen vorliegen, ware diese Fragestellung gegebenenfalls zu befriedigen gewesen. Bei
typischerweise maximal einigen zehn unabhéngigen Geratetypen pro Modul ware dies
jedoch in funktionale Beliebigkeit ausgeartet.

Stattdessen wurde ein anderes Konzept zur Bereitstellung von Energiebedarfskosten-
informationen realisiert, das sich auf die direkten Herstellerangaben stiitzt. Hier wird
nach Angabe von Betriebspunktdaten durch den Kostenfunktionsnachfrager jeweils
aufs Neue die verfugbare Datenbasis nach Geraten durchsucht, die alle angegebenen
Betriebspunkte befriedigen kénnen. Gefundene Geréte einer AuslegungsgréfRenklasse
werden darauf hin zu einer Gruppe zusammengefasst und deren laut Hersteller zu
erwartende Energiebedarfskosten als Grundlage zur Angabe einer Streubreite genom-
men.

Gegenuber dem urspringlich favorisierten Konzept der Abstraktion in eine Energiebe-
darfskostenfunktion stellt dies zwar einerseits einen vergrofRerten Realitdtsbezug dar,
erzeugt andererseits einen deutlich groBeren Rechenaufwand und damit eine Serverlast
bei Bearbeitung einer Kostenfunktionsnachfrage, da teilweise mehrere tausend Gestal-
tungsvarianten und mogliche Betriebspunkte durchsucht werden mussen. Es stellte
sich jedoch heraus, dass die hieraus erwachsende, ldngere Antwortzeit im normalen
Serverbetrieb noch akzeptabel ist.

2.3.2 Erstellung von Exportmodulen

Bedingt durch die Abkehr von Energiebedarfs-Kostenfunktionen ergab sich bei der
zunachst geplanten Erstellung von Exportmodulen zur Einbindung in Simulationen oder
Kostenrechnungen beim Nutzer das Problem, dass nun der gesamte Datenbestand
Ubergeben werden miusste, um dezentral die gleichen Informationen ausgeben zu
kénnen, die der Server zentral bietet. Dies hatte jedoch die den Bereitstellern von
Kostendaten zugesicherte Anonymitat kompromittiert.

Glucklicherweise erwies sich im projektbegleitenden Ausschuss der Wunsch nach expor-
tierbaren Kostenfunktionen als eher gering; grafische Darstellungen und Exporte zuvor
im KF-Server berechneter Szenarien erwiesen sich als deutlich attraktiver. Diese Einstel-
lung mag insbesondere daran liegen, dass die Genauigkeit der Richtpreisabschatzung
per Kostenfunktionen mit recht grof3en Unsicherheiten von ca. 20% und mehr behaftet
ist, weshalb der Informationsbedarf des Nutzers bereits ohne mathematisch genaue
Definition einer Kostenfunktion befriedigt wird.
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Entsprechend dem Votum des projektbegleitenden Ausschusses wurde daher die Bereit-
stellung von Kostenfunktionen als Exportmodule zur Einbindung in eigene Softwa-
re gegenuber der wahlweise grafischen oder numerisch-tabellarischen Auflistung der
abgeschatzten Investitions- und Betriebskosten auf jeweils einer Webseite zunachst
fallen gelassen. Zusatzlich kénnen die ermittelten Kosten jedoch auch in Form einer
Ergebnisibersicht als Dokument (PDF, Postscript, HTML) exportiert werden, die samt-
liche gewéahlten Einstellungen der Gestaltungsparameter, die grafische Darstellung der
Kostenfunktion samt Schwankungsbreiten, die Kostendatentabelle, das modulspezifi-
sche Standardleistungsverzeichnis, weitere zu bericksichtigende Kostenaspekte und
schliel3lich eine Beschreibung des Geratetyps enthalt.

2.4 Stand der Entwicklung
2.4.1 Grundsatzliche technische Realisierung

Das Serversystem wurde fur den Betrieb mit Internet-Standardkomponenten konzi-
piert: Erforderlich ist eine Linux-Servermaschine mit Apache als Webserver, MySQL als
Datenbanksystem, PHP als Skriptsprache, kombiniert mit einigen weiteren frei verflg-
baren Softwaremodulen, die der Aufbereitung von Grafiken und Exportformaten dienen:
Grafik-Bibliothek GD, darauf aufbauend Diagramm-Plotsystem Ploticus, Konversionsbi-
bliothek HTMLDOC zur automatischen Erstellung von Postscript- und PDF-Seiten. Fur
den Betrieb des KF-Servers fallen somit keine Lizenzkosten an.

Zur Offline-Ermittlung neuer Kostenfunktionskonstanten bei Vorliegen neuer Kosten-
daten wird ein evolutionsstrategisches Optimierungsmodul eingesetzt, das Uber eine
JDBC-Schnittstelle auf die Kostendatenbank zugreift und automatisch zu bertcksichti-
gende Daten und bisherige Kostenfunktionsparameter ausliest.

Die erforderliche Hardware-Ausstattung liegt bei der derzeitigen Komplexitat der Kosten-
funktionen und Betriebskostenanalyseschritte am unteren Ende der Skala: Hier reicht
bei den zu erwartenden wenigen Zugriffen pro Stunde eine Maschine mit 1 GHz
Prozessorleistung und Hauptspeicherausstattung von ca. 500 MB.

Die Verwaltung sensibler Nutzerdaten erfolgt nicht direkt auf der Servermaschine son-
dern aus Sicherheitsgriinden auf einem weiteren Rechner (siehe weiter unten). Auf
der Servermaschine werden lediglich die vom Fachbetreuer explizit anzugebenden
Verfligungszeitraume verwaltet.

Nach Abschluss der Entwicklungsphase steht nun ein Kostenfunktionsserver mit imple-
mentiertem Abrechnungssystem zur Verfiigung, der autonom die Nachfragen der Nutzer
beantwortet. Er unterstutzt den Fachbetreuer sowohl bei seiner Verwaltungsarbeit hin-
sichtlich der von Geréteherstellern eingebrachten Kostendaten und ihrer Verarbeitung
zu Kostenfunktionen, als auch hinsichtlicher der Nutzer- und Kontenverwaltung, die fur
den dauerhaften Betrieb des Servers erforderlich sind.

2.4.2 Nutzerschnittstelle des Serversystems

Der KF-Server hat sich zu einem komplexen Geflecht von Interaktionsseiten ent-
wickelt, das Uber zahlreiche Haupt- und Unterfunktionsmeniis verknipft ist (siehe
http://kfserver.kaiserstadt.de). Eine vollstdndige Auflistung aller Interaktionsvarianten
wirde bei weitem den Umfang dieses Abschlussberichts sprengen. Daher werden die
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wesentlichen Punkte exemplarisch an wenigen Beispielen und Bildschirmwiedergaben
erlautert.

Generelles Erscheinungsbild, Hauptfunktionen

Bei Anwahl der Internetwebseite http://kfserver.kaiserstadt.de erhalt der Abfrager den
Eroffnungsbildschirm des Systems (Abb. 1).

i File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Window Help
' Back = Forward + Reload Stop I\;& http://lingucel-2 zuhause/kfovs/index.php _'J
[ News | Projekt | Kostenfunktionen | Registrieren ] =
Sie sind nicht angemeldet [ Anmelden | Es ist jetzt 11:18 Lihr
Uber das Projekt
< Referenzen Herzlich Willkommen beim Kostenfunktions-Server,
& lhre Vorteile
haren einem Unterstitzungssystem zur Uberschlagigen Kostenabschétzung energiesystemtechnischer Verschaltungen.
Partner Dieser Senver wurde im Rahmen des AlF-Forschungsvorhabens 04133/00
Impressum 7 {Laufzelt 52002 his 6/2004) entwickelt und aus Haushaltsmitteln des
F Bundesministeriums filr Wirtschaft und Technologie (ber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Ctto von Guericke”
Dt You Guerices unter dem Férderkennzeichen Fy-Mr. 133171 Uber die Mitgliedsvereinigung
Yerein zur Forderung der Energie- und Umwelttechnik e/, (VEU) gefGrdert.
Bitte beachten Sie:
Dieser Webservice befindet sich im Experimentierstadium. Wir kdnnen daher nicht fiir die Korrektheit
der ermittelten Daten garantieren!
Wihrend der derzeitigen Testphase werden keine Gebiihren fiir die Benutzung des Dienstes erhoben.
Testweise erzeugte und abrufbare Rechnungen sind bis zum Abschluss der Testphase, liber die wir
gesondert informieren werden, nichtig!
| Energiesystemtechnische Kostenfunktionen stellen eine Abstraktion der realen Kosten
| entsprechender Kompanenten dar. Sie dienen dem Ausloten verschiedenartiger
: Energleversorgungsvarianten in einem frilhen Planungsstadium.
o Dieser Server stellt eine Reihe von KSR A o o L R
Funktionen zur Kostenschatzung ot Erane gunn | Egworisas tentumn oo Exan
bei energietechnisch wichtigen — —
| y Komponenten {z.B. Turbinen, v T =
i b o B3 ] ]\ Hﬁ#]ﬁ"

Abbildung 1: Einsprungseite des KF-Servers im Internet

Dort werden neben dem hauptsachlichen Seiteninhalt die Hauptmenipunkte (obere
Leiste) und die Untermenipunkte (linke Leiste) zum aktuellen Hauptmenupunkt ,Projekt"
zur weiteren Funktionsauswahl angezeigt. Aktive (Unter-)Menlpunkte sind jeweils rot
eingefarbt, um dem Nutzer eine bessere Orientierung zu geben, wo er sich gerade im
Meniibaum befindet.

An Hauptfunktionen steht insbesondere der direkte Einsprung in die Kostenfunktions-
abfrage zur Verfigung. Der Punkt ,Registrieren“ erlaubt neuen Nutzern, sich beim
Server (und damit letztlich beim Systemverwalter) anzumelden und schon einmal ihre
Grunddaten zu hinterlegen.

Kostenfunktionsnachfrage mit diversen Ausgabeoptionen

Nach Anwahl des Hauptmeniipunkts ,Kostenfunktionen* erhalt der Benutzer eine Uber-
sicht Uber die bereits im KF-Server enthaltenen Module (Haupttextbereich), die im
veranderten linken Menii der Ubersichtlichkeit halber zu Auswahlgruppen zusammenge-
fasst sind (Abb. 2). Entsprechend ist in diesem Bildschirm noch kein Untermenieintrag
aktiv.
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File Edit Mew Go Bookmarks Tools Window Help
# Back = Forward ~ Reload Stop |L,!L http://lingucel-2.zuhause/kfcvs/index php?pageid=8
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# Hinweise zur Nutzung
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# Anlagen zur
Kilteerzeugung * Anlagen zur KWK
# Anlagen zur Gasturbinen AHENY
Drucklufterzeugung # Anlagen zur Wirmeerzeugung
WhHnE: od Warmepumpen
o K_:c}'t:'me 2 ﬁr Heizkessel Heibwasserkessel —
JUESRCICE LY HeiBdampferzeuger Sattdampferzeuger
% Pumpen Sattdampfattomaten Thermotlkessel
e Anlagen zur Warmeriickgewinnung
Rohrblindelwarmeliberirager geschraubte Plattenwarmelibertrager
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* Drucklufterzeugung —'JI
S Y 2 B3 | [ o=

Abbildung 2: Ubersicht tiber die Module, zu denen Kostenfunktionen verfiigbar sind.

Nach Anwahl einer der Gruppen 6ffnet sich neben einem Einfihrungstext in die Eigen-
schaften und Begrifflichkeiten im Hauptfensterbereich der zugehérigen Module ein
Untermen(, aus dem ein konkreter Geratetyp ausgewéhlt werden kann (Abb. 3).

File Edit Miew Go Bookmarks Tools Window Help

Back » Forward + Reload  Stop l\& http://lingucel-2.zuhause/kfcus/index.php?pageid=58
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[ Mews | Projekt | Kostenfunktionen | Registrieren ]

Sie sind nicht angemeldet [ Anmelden | Es ist jetzt 13:16 Lihr

# Hinweise zur Nutzung
& Anlagen zur KWK Anlagen und Module der Warmeerzeugung
& Anlagen zur

Wirmeerzeugung Raurmheiz- und Prozesswérme hatten im Jahre 2001 einen Anteil von 58,7 % am gesamten Endenergieverbrauch,

& Warme der nach [1] in Dewschland 3472 PJ betrug. Dabei entfielen 33,3 % auf die Raumheiz- sowie 24,8 % auf die

: RHER S Prozesswarme. Abnehmer dieser VWarmearten waren die Industrie, der Haushalishereich sowie Kleinverbraucher, [

# Heizkessel Dilese Warme wird zum grofien Tell im Haushalts- und Industriebereich durch den Einsatz won Heiz-, Heifwasser-

# Heifwasserkessel und Dampfkesseln bereitgestellt, sodass diese Komponenten einen wichtigen Bestandtell energietechnischer

# Helidampierzeuger Anlagen darstellen und somit die Bedeutung der wirtschaftlichen Eeschreibung dieser Komponenten mit Hilfe von

kaostenfunktionen detlich wird.

W Sattdampferzeuger

# Sattdampfautomaten k.esselanlagen werden zur Bereitstellung von HeiBwasser und Dampf sowie zur Aufheizung von Thermodlen

# Thermoblkessel verwendet. Im Bereich der Geb&udebeheizung und Warmwasserbereitstellung kommen in der Regel kleinere
e ARt Durchlau- und YWasserraumkessel zum Einsatz, die Gblicherweise mit fossilen Brennstoffen beheizt werden. Fiir die

“Warmewersorgung griferer Gebdudekomplexe, wie z.B. Krankenhauser, Schulen, Verwaltungsgebdude etc., oder

Warmerlickgewinnung die Wérme- und Prozessdampfuersorgung verfahrenstechnischer Prozesse werden Heilwasser, Sattdampf- oder

R Anlagen Zur Helfdampfstrome hbheren Druckes bendtigt, die im Wesentlichen mit GroBwasserraum- oder Wasserrohrkesseln
Kilteerzeugung erzeugt werden. Eine spezielle Anwendung von Kesseln stellt die Erhitzung von Thermodlen dar. Diese erlauben bei

“ Anlagen zur moderaten Betriebstiberdriicken hohe Temperaturen des Warmetrégers bei gleichzeitiger Beibehaltung seines
Drucklufterzeugung flissigen Zustandes.

».

Wirme- oder
Kéltespeicherung

“ Pumpen Heizkessel dienen im \Wesentlichen zur \Warmwasserbereitstellung fir die Faumheizung und
Brauchwasserversorgung. kleinkessel (unter 100 kW Nennwérmeleistung) finden hauptsachlich ihre Anwendung bei [~

R | [I |

Im Kostenfunktionsserver werden Kessel in Helz-, Heiflwasser-, Dampf- und Thermodlkessel eingeteilt.

"

Abbildung 3: Auswahlimenu fur konkrete Module (links) und begleitender Einfihrungs-
text zur ausgewahlten Modulgruppe (Hauptfensterbereich.

Dies fuhrt schliel3lich zur Standardabfragemaske fir die zu spezifizierenden Modulpa-
rameter, hier dargestellt fir die Warmepumpe als Zielmodul (Abb. 4).
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Abbildung 4: Eingabemaske zur individuellen Spezifizierung der Anforderungen an ein
Warmepumpenmodul.

Die in dieser Parametrisierungsmaske der Kostenfunktionsnachfragen anzugebenden
Gestaltungsparameter werden durch zuséatzliche, einblendbare Informationsseiten naher
spezifiziert und erlautert.

Die Reiterreihe im oberen Bereich des Haupttextfensters lasst erkennen, dass bereits
nach diesem ersten Anspringen eine weitere Funktion zur Verfugung steht: Jedem
Anlagentyp ist, neben einer technischen Beschreibung mit meistens auch Aufbau- und
Verschaltungsskizzen, eine Liste der in der Kostenfunktion bericksichtigten bzw. nicht
bericksichtigten Zusatzkomponenten (z.B. Schallschutz, Abgaswarmeubertrager bei
Gasturbinen) zugeordnet, das so genannte Standardleistungsverzeichnis. Es werden
Hinweise zur Abschatzung der gegebenenfalls zusatzlich anfallenden Kosten angege-
ben, die z.B. fur gesetzlich vorgeschriebene Wartungsarbeiten und Sicherheitstiberpru-
fungen und Ublicherweise mit dem betrachteten Modul verbundene Zusatzkomponenten
Zu veranschlagen sind.

Alle bis hierhin diskutierten Seiten sind grundsatzlich allen — auch nichtangemeldeten
— Seitenbesuchern offen zugéanglich. Dies dient letztlich der Einwerbung neuer zahlen-
der Nutzer, die sich auf diese Weise Uber die Vielfaltigkeit und den Variantenreichtum
der bereits implementierten Funktionen informieren kdnnen.

Stéit man jedoch die Berechnung einer Kostenfunktion an, erfolgt die Abfrage der
Nutzerkennung (Abb. 5), bevor die Ergebnisbildschirme angezeigt werden.

Nach erfolgreichem Einloggen wird man daraufhin direkt in die grafische Ergebnisaus-
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Abbildung 5: Abfrage der Nutzerkennung vor der Darstellung eines Berechnungser-
gebnisses.

gabe weitergeleitet, die beispielhaft in Abb. 6 flr einen Heizkessel dargestellt wird,
allerdings zu Demonstrationszwecken mit unrealistisch kurz angegebener jahrlicher
Betriebsdauer.

Da der Abfrager eine annualisierte Kostenauftragung gewinscht hat, werden die Investi-
tionskosten unter Berticksichtigung der angegebenen betriebswirtschaftlichen Parameter
(Abschreibungsdauer und ZinsfulR) auf die Einheit Kosten pro Jahr umgerechnet. Die
zugrunde liegende Kostenfunktion, die ja als Idealisierung von einer konkreten Gera-
teverfligbarkeit kontinuierlich entlang der Abszisse (Wirkleistung) ausgewertet werden
kann, wird mittels einer durchgezogenen Linie reprasentiert.

Die Abszisse wird hinsichtlich der Untersuchung auf vorliegende reale Kostendatensatze
in 21 Abschnitte unterteilt. In den Grenzen jedes Abschnitts werden beitragende Kos-
tendaten auf ihre Spannweite hin untersucht und dann die Standardabweichung zum
Wert der abstrahierten Kostenfunktion als Streubereich in Form eines hellen Balkens
dargestellt. Hierbei wird zunéchst Uberprift, dass das jeweils moglicherweise beitragen-
de Gerét auch die vom Nutzer eingegebenen Betriebsrandbedingungen erfullen kann.
Nur solche Gerate werden bei der Ermittlung der Streubreite berlcksichtigt.

Zur Abschatzung der Energiebedarfskosten werden die entsprechenden Herstellerdaten
zu den Apparaten zusammengetragen, die bei der Ermittlung der Investitionskosten-
streubreite berlcksichtigt wurden. Wie bereits erlautert, stellen diese jedoch keine
durchgehende, abstrahierbare Funktion dar, weshalb sie nach Diskussion mit dem pro-
jektbegleitenden Ausschuss nur als Gruppe von Einzelstreubereichen an den jeweils
passenden Stellen im Diagram als dunkle Balken in der Farbe der idealisierten Kos-
tenfunktion eingetragen werden. Es bleibt dem Betrachter tiberlassen, diese logisch zu
einem durchgehenden Linienzug zu verbinden, wobei er von der Pramisse ausgehen
muss, dass Module, die in die derzeit nicht datenmafig abgedeckten Bereiche fielen,
einer ahnlichen Gesetzmafigkeit gehorchen werden wie die bekannten.



Version 1. September 2004 Abschlussbericht 11

le Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

| Back v Forward < Reload Stop I\& http://lingucel-2.zuhause/kfcvs/index .php?calc=yesBunit=Heizkesselfpage =K ostenfunktionen®: 2FGrafik _'J

[ News | Projekt | Kostenfunktionen | Kostendaten | persénl. Daten ] =

Herzlich ‘Willkommen, Peter Foosen [ Abmelden ] Es ist jetzt 15:18 Uhr|
# Hinweise zur Nutzung Kostenfunktion fiir Heizkessel
& Anlagen zur KWK
% Anlagen zur
Wirmeerzeugung Information Parameter Ergebnisse grafisch Ergebnisse textuell Ergebnisse Export
# Warmepumpen i i - = o il ;
# Helzkessel rage der annuisierten Kosten fir Heizkesse
# Helfiwasserkessel ."E*m“"”"'
# HelBdampierzeuger Datenbestand vom: 3. August 2004 15:13 ﬁ,mf;:""
# Sattdampferzeuger :
# Sattdampfautormaten ,,2
# Thermodlkessel o B Datenszenario #1 | |
# Anlagen zur Preisatlas
Wirmeriickgewinnung — N
% Anlagen zur H B Enerie- und
Kilteerzeugung B e r g A
“ Anlagen zur '5, —
Drucklufterzeugung e AN
.. 5000 [ 1Y
= Wirme- oder [
Kiéltespeicherung i} J
,_ 4000 —| Preisatias
K Eumpen 5 1T - Inst filr
B Erergjie- uncl
~ 3000 / Uimselttechnik
e R1S —
@
T 2000
"]
1000 —
o T T T T T T T T
800 S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Hirkleistung [kH]
=]
S &l 2 BB | I | =T

Abbildung 6: Grafische Darstellung der Kostenfunktions- und Energiebedarfsergebnis-
se fur einen Heizkessel, aus Demonstrationsgriinden jedoch mit zu kurzer jahrlicher
Betriebsdauer spezifiziert (s. Text).

Bei der Parameterfestlegung fir die Kostenfunktionsdarstellung kénnen mehrere Sze-
narien festgelegt werden, die sich in einem oder mehreren Parametern unterscheiden
durfen. Hierdurch kénnen zwei oder mehrere Szenarien in einem Diagramm einander
gegenubergestellt werden. Als klassisches Beispiel mag hier die Untersuchung der
Sinnhaftigkeit einer Brennwertnutzung dienen. Die entsprechende Szenarienparame-
trisierung ist in Abbildung 7, das hieraus resultierende grafische Ergebnis in Abb. 8
wiedergegeben.

Grafische Details des gleichen Szenarios werden jeweils in der gleichen Grundfarbe
dargestellt. Im in Abb. 8 vorliegenden Diagramm werden z.B. die Varianten den Far-
ben Blau und Rot zugeordnet. Der normalerweise farbige Screenshot wurde hier zur
Darstellung im schwarz-weil3 Ausdruck um Beschriftungen der Kostenfunktionskurve
sowie der Energiebedarfskosten erganzt. Entsprechend der Definition auf der Parame-
terseite entspricht das Szenario #1 dem Kessel ohne, das Szenario #2 dem Kessel mit
Brennwertnutzung. Man erkennt zunachst an den durchgezogenen Linien der jeweili-
gen Kostenfunktionen, dass die Investitionskosten ohne Brennwertnutzung systematisch
niedriger liegen. Die beiden Kurven laufen mit groReren AuslegungsgrofRen leicht aus-
einander, jedoch nimmt auch der durch die hellen Balken reprasentierte Streubereich
zu groReren Wirkleistungen hin leicht zu.

Die Kostentrachtigkeit verkehrt sich hinsichtlich der Szenarienzuordnung in ihr Gegen-
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Abbildung 7: Parametereingabe in zwei Szenarien zur Untersuchung der Auswirkungen
einer Brennwertnutzung unter vorgegebenen Betriebsrandbedingungen.

teil, wenn man die Energiebedarfskosten in die Analyse mit hineinnimmt. Bereits bei
dem angenommenen Fall von 1000 h Laufzeit mit weniger als der Halfte der Aus-
legungsleistung bleiben die jahrlichen Gesamtkosten der Warmebereitstellung beim
Brennwertkesselsystem erkennbar hinter denen des Heizwertkessels zurtck.

Bei hohen Energiebedarfskosten verlieren die automatisch erstellten Diagramme teil-
weise wegen zu geringer relativer Skalenspreizungen auf der Ordinate etwas an Aus-
sagekraft. Daher wurde neben der diagrammatischen Darstellung noch eine textuelle
vorgesehen (Abb. 9). Auch hierin sind die Abszissenbereiche gekennzeichnet, in denen
keine realen Kostendatenpunkte vorliegen, und Streubreiten der verfugbaren Datensatze
pro Intervall spezifiziert.

Grundsatzlich lassen sich alle Formulare, Diagramme und Tabellen, die sich im Verlauf
einer Kostendatennachfrage ergeben, auch als einzelne Dateien auf die lokale Festplatte
eines Nutzers kopieren. Hierbei geht jedoch wegen der selbst zu organisierenden



Version 1. September 2004 Abschlussbericht 13

B Datenszenario #1
B Datenzzenario #2

4o —

IEOO0 —
kA ohne Brennwertnutzung

SO0 —
= — —E—  —— LB P -
7 - E—— —_ p—
~ mit Brennwerinutzung
% ZR000 —
—]
Ll
ead
i 20000 —
=
1}
)
~ 15000 —
=
3
@ 10000 —
L

mit Brennwertnutzung
BO00 —
g ohne Brennwertnutzung
| I I I I I | I I
200 Q00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Hirkleistung [kH]

Abbildung 8: Grafische Gegenuberstellung der Kostenschatzungen eines Heizkessels
ohne und mit Brennwertnutzung. Der normalerweise farbige Screenshot wurde zur
Darstellung im schwarz-weif3 Ausdruck um Beschriftungen erganzt. Erlauterung siehe
Text.

Namensgebung schnell der Zusammenhang verloren. Aul3erdem besteht die Gefahr,
dass man die eine oder andere Seite vergisst und auf diese Weise einen unvollstandigen
Satz an Informationen hinterlegt. Um dem vorzubeugen, besteht nach Durchrechnung
einer Nachfrage Uber den letzten Reiter des Hauptfensterfeldes, ,Ergebnisse Export*
die Moglichkeit, einen Export aller Eingaben und Ausgaben zu einer Berechnung
gemeinsam in einem Dokument zu veranlassen. Der Nutzer kann hierbei wéhlen, ob
er eine zusammengestellte HTML-Seite, eine Postscriptseite oder ein PDF-Dokument
haben mochte. Nach Auswahl erhélt er das gewilinschte Dokument als Report zur
Speicherung aufbereitet.
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Datenszenario #1
27 annuizierter Streuuing
Wirkleistung Knst:l;.l'f.ll:;ﬁ::;wert Energiekosten Kusl;:::u;l;t;::ts::.ert + Knst::;alen
59 kW 2381 £ 26385 £ 28769 £ 2%
916 kW 2420 € 26421 £ 28841 £ tB%
944 kW 2460 £ Keine Daten wer flighar
Q73 RW 2501 £ Eeine Daten werflighar
1002 ki 2542 £ Feine Daten ver flighar
1033 kW 2554 € 26445 £ 29030 £ *E%
1054 kv 2627 £ 26455 £ 29086 £ 14 %
1087 kW 2671 £ 26468 £ 29139 £ +5%
1130 kv 2715 € 26427 £ 29143 € +147%
1165 ki 2761 £ Eeine Daten werflighar
1200 kv 2807 £ 264491 £ 29283 € +3%
1237 kW 2854 £ Keine Daten wer flighar
1274 ki 2902 £ Eeine Daten werflighar
1313 kW 2850 £ 26521 £ 20471 € +17%
1353 kW 3000 £ Keine Daten wer flighar
13594 kW 3050 £ 26476 £ 29527 £ 7%
1437 kW 3102 € Feine Daten ver flighar
1450 kW 3154 £ Keine Daten wer flighar
1526 kA 3207 £ Keine Daten werflighar
1572 k' 3262 £ Keine Daten werflighar
1620 k' IMTE 265491 £ 29903 £ +158%
Datenszenario #2
. annuizierter Streuuing
Wirkleistung Knst?a?lrf.ll:;ﬁ::;wert Energiekosten Kusl;:::u;l;t;::ts::.ert + Knst::;alen
G55 kW G £ 23644 € 27061 € t9%
916 kW 3468 £ Feine Daten werflighar
44 ki 3523 € 23897 £ 27221 € +9%
973 kW 3578 € 23702 € 27281 € t5%
1002 ki 3634 £ Feine Daten werflighar
1033 k' 3691 £ Keine Daten wer flighar
1054 kv 749 € 23726 € 27475 € +3%
1047 ki 3808 £ Feine Daten werflighar
1130 kM 3668 £ Keine Daten wer flighar
1165 kW 39289 € 23747 £ 27676 € +2%
1200 ki 3991 £ 23760 £ 27751 € +10%
1237 k' 4054 £ Keine Daten wer flighar
1274 iy HIEE Keine Daten verflighar
1313 kW 41584 £ Feine Daten werflighar
1353 k' 4250 £ Keine Daten wer flighar
1394 iy 4318 £ Keine Daten verflighar
1437 kW 4357 £ Feine Daten werflighar
1450 k' 4457 £ 23535 € 25292 € +15%
1526 ki 4528 £ Keine Daten verflighar
1572 kW 4601 £ Feine Daten werflighar
1620 kY 4674 £ Keine Daten wer flighar

Abbildung 9: Tabellarische Aufstellung der Kostenschatzungen eines Heizkessels ohne
und mit Brennwertnutzung. Erlduterung siehe Text.
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Kostendateneinlieferung

Kostenfunktionen und Energiebedarfskosten mit ihren Streubreiten erfordern die Ver-
fugbarkeit aktueller Kostendaten. Diese mussen in einem kontinuierlichen Betrieb des
KF-Servers einfach eingespeist werden kénnen, wobei die Motivation der diese Daten
beitragenden Institutionen, meist Gerate herstellende Unternehmen, auf Dauer beson-
ders wichtig ist. Gleichzeitig muss daflr gesorgt werden, dass die Kostendaten, die in
die Auswertungen eingehen, auch vergleichbar sind.

Zur Befriedigung dieser Aspekte wurde eine einfache, systemunspezifische Datenbereit-
stellungsschnittstelle entwickelt, die einerseits nicht die Verflgbarkeit eines speziellen
und womdglich auch kostspieligen Programms voraussetzt, andererseits auch das Ein-
bringen grélRerer Mengen von Apparatekostendaten erlaubt und einfach organisierbar
macht. Hierzu wurde eine CSV-Schablone entwickelt, die dem Kostendatenlieferant die
erforderlichen Spalten mit entsprechenden erklarenden Kdpfen speziell fir jedes Modul
aufbereitet zur Verfigung stellt. Will man einen neuen Kostendatensatz bereitstellen,
der sich durchaus auch auf viele Geratevarianten eines gleichartigen Moduls erstrecken
kann, so wahlt man den Hauptmenupunkt ,Kostendaten“ an, der die Méglichkeit zum
Einflgen neuer oder zum Bearbeiten schon vorhandener Moduldaten bietet (Abb. 10).

ile Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

| Back = Forward ~ Reload Stop ‘& http://lingucel-2.zuhause/kfevs/index . php?pageid=82 j

[ Mews | Projekt | Kostenfunktionen | Kostendaten | persénl. Daten ]

Herzlich Willkormmen, Peter Roosen [ Abmelden ] Es ist jetzt 21:20 Uhr
# Einfligen Vorlage fir neue Kostendaten herunterladen
# Yorlage herunterladen
& Daienhocaladen Meue Kostendaten werden lber vom Kostenfunktionsserver bereitgestellte Formulare und Vorlagen dem System zur
i Verfligung gestellt
# Bearbeiten Hiermit kénnen Sie die entsprechenden Formulare herunterladen und diese dann in Ruhe mit [hrem

Tabellenkalkulationsprogramm ausflllen.

Geriditeeinheit auswihlen
Die folgende Operation bezieht sich auf eine Geréteeinheit, Bitte wéhlen Sie daher eine Geréteeinheit aus.

Geréteeinheit:] Druckluft, Kolbenkompressoren |
Abbrechen I Weiter
% & 2 3 | Ii =

Abbildung 10: Spezifikation des Moduls, fur das neue Kostendaten eingebracht werden
sollen. Das Modul ist durch Auswahl im RollmenU zu spezifizeren.

Selbst das grundsatzlich sehr allgemein gehaltene CSV-Format, bei dem die einzelnen
Eintragsfelder eigentlich durch ein Komma, teilweise aber auch durch andere einfache
Zeichen (Strichpunkte, Tabulatorzeichen, ...) von einander getrennt werden, musste bei
verschiedenen Tabellenkalkulationen, die als Ausfullhilfen herangezogen werden, gezielt
eingepasst werden. Daher werden vom Server flr Microsoft Excel, Sun StarOffice,
OpenOffice, KDE KOffice / KSpread und Gnumeric speziell vorbereitete Varianten
dieser Datei vorgelegt, die gar kein, oder nur ein sehr geringes Nacharbeiten vor dem
Ausflllen der Eintréage erfordern.

Nach Offnen dieser CSV-Tabelle in einer Tabellenkalkulation (in Abb. 11 am Beispiel
OpenOffice gezeigt) prasentiert sich dem Ausflillenden ein Tabellenkopf, der ausfihrlich
die in den einzelnen Spalten zugelassenen Daten und Zahlenbereiche erlautert. Dieser
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o] Bearbeiten  Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster Hilfe

Bi= =l SO S ER &

o =1 [ux] (A} [A][A] AT EIEIEIE)] & % = & & =) =) CIAT =
[z dmZ = |

sy I B | c I D [ E [ F G =
&' Vorlage fur Kolbenkompressaoren | |
=

»

“l“%']*

V/ Formular fur den Upload von Kostendat fEn in den KostenfunRionssernver,

i/ (Die beiden & am Anfang einer Zeile markiert einen Fommentar - diese Zeilan werden komplett beim Einlesen ignoriert)
i/ Wichtig: Die erste Zeile darf NICHT verandert werden

i

i

i/ name darf maximal 250 Zeichen lang sein.

i/ oelfrei muss einen der folgenden Werte enthalten

W/ "Nein", "Ja"

10|/ p muss einen der folgenden Werte enthalten:

S0 S - - o L S P .

12 |//V_eff muss kleiner als 1000000 I/min sein

s

13 |/ P:E\ muss kleiner als 1000000 kW sein
14 |/f eta_m muss klginer als 1 sein
15 |/ price muss kleiner als 10000000 EUR sein

18 |/ (Zeichenkette) (Auswahlwert) (Auswahlwert) (Kommazahlenwert) ((Kommazahlenwert) [(Kommazahlenwert) (Kommazahlenwert)
1 [nams oelfrel p v _eff P_el ‘eta_m price
0

[

7

T, % |/
17_|// Bezeichnung  Olfreie Schmierung  Betriebsdruck [ bar ] eff. Liefermenge [ I/min ] Motor Nennleistung [ kW ] Motar-Wirkungsgrad Kosten der Anlage [ EUR |

21
22 =
SOxA{ra] 0| w]pi] vabeller_2 /Tabeler 7 vabeliea 71| ] | v rl
Tabelle 1 /4 tandard 100% STD |* Summe=0

Bt [Hooe [ [so[* |

Abbildung 11: Struktur der als CSV-Datei in OpenOffice geladenen Spezifikationstabel-
le fur Kolbenkompressoren. Die Spalten unterhalb des Tabellenkopfs ab Zeile 20 kénnen
in beliebiger Menge ausgefiillt werden und erlauben so die gleichzeitige Ubergabe auch
groRerer Mengen von Einzelgeratedaten.

Kopf muss unverandert bleiben, damit nach Ausflllen und Riicksenden der Tabelle eine
automatische Analyse und Datenseparierung vom Server durchgefihrt werden kann.

Nach Ausfullen der jeweiligen Tabelle Ubergibt der Kostendatenlieferant diese wiederum
als CSV-Datei per Webformular an den Server, der darauf hin eine Plausibilitdtsprifung
durchfiihrt. Wenn die Tabelle strukturell und hinsichtlich von Plausibilitatsgrenzen zu den
eingetragenen Werten positiv bewertet wird, werden die neuen Daten in die allgemeine
Datenbank Ubernommen, jedoch noch als ,hicht geprift* markiert. Entsprechend werden
sie bei unmittelbar danach folgenden Recherchen durch Kostenfunktionsnachfrager
noch nicht bertcksichtigt.

Der Systembetreuer erhalt nach Ubernahme der Daten automatisch eine Mail, in der
Uber die neue Einlieferung informiert wird. Er kann sich darauf hin diese neuen Daten
im Vergleich zu den bislang vorhandenen anzeigen lassen und per Sichtpriifung kontrol-
lieren, ob diese auch inhaltlich plausibel sind. Nach Uberprufung (und moglicherweise
zwischenzeitlich ausgeraumten Zweifeln durch direkte Ruckfragen beim Einlieferer)
kann er per separatem Programmaufruf eine Anpassungsrechnung fir die Kostenfunk-
tion starten. Nach Berechnung der adaptierten Funktion wird diese mit entsprechend
neuem Datum in die Kostenfunktionstabelle Ubertragen, und die zugrunde liegenden
Daten werden manuell freigeschaltet.

Nutzerdatenverwaltung/Ubersicht

Samtliche unmittelbare Server-Funktionen sind auf einem durchgangig internetangebun-
denen Serverrechner implementiert. Aus Sicherheits- und Flexibilitatsgriinden werden
die Programmteile und Daten, die Interaktionen mit dem Systembetreuer erfordern
oder sensible Nutzerinformationen beinhalten, auf einen weiteren Rechner ausgelagert,
der durch Schutzsysteme gegenlber dem Internet weitestgehend abgeschirmt wird.
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Die Kommunikation zwischen diesen Systemen wird ausschlie3lich Gber verschlisselte
Datenkanéle gefuhrt.

Hinsichtlich der Implementation des Abrechnungsmoduls wurden mit den Mitgliedern
des projektbegleitenden Ausschusses mdgliche Methoden der Kostenstellung disku-
tiert. Hierbei ergab sich unter Beriicksichtigung einer inharenten Vermeidung unnétiger
verwaltungstechnischer Vorgange und mdglicher damit verbundener Probleme eine Préa-
ferenz fUr Prepaid-Modelle: Nutzer buchen durch entsprechende Vorablberweisungen
nach Rechnungsstellung je nach Bedarf zusammenhangende Abfragewochen oder -
monate, oder sie erwerben ein frei einsetzbares Kontingent von Nutzungstagen, das
zu beliebigen Zeiten abgerufen werden kann. Eine entsprechende Staffelung der ver-
schiedenen Abrechnungsmodi macht die Nutzung sowohl fir regelmaRige als auch fir
sporadische Nutzer attraktiv. Jeder Nutzer kann seinen Status und seine Rechnun-
gen Uber die Online-Schnittstelle nachvollziehen (Abb. 12). Bei Anndherung an das
Zeitlimit werden rechtzeitig automatische Warnmails an die Kostenfunktionsnachfrager
verschickt, um zeitliche Nutzungsunterbrechungen zu vermeiden.
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Abbildung 12: Seite zur Abfrage und Anderung personlicher Daten (links) und eine auf
Nachfrage generierte (Muster-)Rechnung im PDF-Format (rechts).
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2.4.3 Validierung der Kostenfunktionen

An Beispielen aus der Auslegungspraxis wurden die Ergebnisse von Kostenfunkti-
onsnachfragen Uberprift. Dazu wurden von EUtech GbR und BFT GmbH, beides
Mitglieder im projektbegleitenden Ausschuss, zahlreiche Angebote aus ihrer Berater-
praxis fur unterschiedliche Module bereitgestellt. Die Ergebnisse zeigten im Rahmen
der zu erwartenden Genauigkeiten flr erste Abschéatzungen (20% — 30%) eine gute
Ubereinstimmung. Teilweise war ein Vergleich der Preisdaten jedoch nicht mdglich, da
in den vorliegenden Angeboten z.B. Angaben zur Bauart fehlten oder die Druck- und
Temperaturbereiche von denen des Kostenfunktionsservers abwichen.

2.5 Veroffentlichungen

Bislang wurden eine Pressemitteilung und eine Kurzbroschire erstellt und an Multiplika-
toren zwecks Informationsverbreitung Uber die Verfligbarkeit des KF-Servers weiterge-
geben. Eine Liste der erschienenen Pressemitteilungen ist im Anhang dargestellt. Der
Server wurde dartber hinaus im Oktober 2003 auf der VDI-Fachtagung ,Optimierung in
der Energieversorgung”im Rahmen eines Postervortrags vorgestellt und dort interessiert
zur Kenntnis genommen. Auf dieser Tagung waren insbesondere Kostenfunktionsabfra-
ger anwesend. Des Weiteren ist die Platzierung von ein bis zwei ausfihrlichen Artikeln
in Fachzeitschriften in Vorbereitung.

Gesprache mit Vertretern der Geratehersteller hinsichtlich der Einbringung ihrer Daten
finden auch derzeit noch statt. Dazu wurde von den Projektpartnern ein Gerateanbieter-
Workshop erarbeitet, der die speziellen Bediirfnisse dieser Nutzerseite bedient.

2.6 Derzeitiges Nutzerprofil

Mitte August 2004 haben sich neben den Entwicklern und den Teilnehmern des projekt-
begleitenden Ausschusses 40 industrielle Nutzer, 23 Vertreter aus Forschung und Lehre
und 10 private Interessenten als Nutzer angemeldet. Aus dem Bereich von Forschung
und Lehre wurde die Ruckmeldung gegeben, dass der Webserver gerne auch fir
Ausbildungszwecke hinsichtlich energiesystem- und verfahrenstechnischer Auslegungs-
Ubungen genutzt wird, da er eine schnelle Kostenabschéatzung fur unterschiedliche
Anlagenkonzepte bietet und so bei ansonsten rein technisch orientierten Auslegungen
einen wesentlichen Praxisbezug ermdglicht.

Eine Analyse der Zugriffsstatistiken des Webservers zeigt, dass die durchschnittliche
Anzahl der Besucher pro Tag langsam, aber kontinuierlich ansteigt und derzeit bei bei 20
liegt. Die Anzahl der hierbei abgerufenen Seiten liegt bei etwa 10 pro Besucher. Diese
Nutzungszahlen werden auch im Ferienmonat August bislang gehalten. Man kann somit
feststellen, dass der noch sehr junge Serverdienst bereits jetzt seine Interessenten
findet.

2.7 Bewertung der Projektergebnisse durch den projektbegleitenden Aus-
schuss

In der Projektlaufzeit fanden insgesamt drei Sitzungen des projektbegleitenden Aus-
schusses statt, deren Protokolle im Anhang enthalten sind. Das erste Treffen ca.
sieben Monate nach Projektstart diente der Vorstellung der Vorabversion. Bei diesem
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Treffen wurde festgelegt, eine Betriebskostenberechnung zugunsten des Exportmoduls
umzusetzen.

Acht Monate vor Projektende fand die zweite Sitzung statt, bei der eine Version des
Servers vorgestellt wurde, die von den Mitgliedern bereits getestet werden konnte.
Die Anzahl enthaltener Module beschrankte sich allerdings noch auf Warmeerzeuger,
Speicher und Warmeubertrager. Die Teilnehmer zeigten sich sehr zufrieden mit den
Ergebnissen und auRRerten zahlreiche Verbesserungsvorschlage hinsichtlich des Layouts
und der Benutzerfihrung. Bei diesem Treffen wurde auch die mogliche Finanzierung des
Betriebs des Kostenfunktionsservers nach Projektende vorgestellt und fiir gut erachtet.

Kurz vor Projektende fanden aufgrund von Terminschwierigkeiten der Mitglieder des
PBA insgesamt drei Abschlusssitzungen statt, bei denen die Teilnehmer den Server
nochmals online testen konnten. Auch hier bewerteten die Teilnehmer die Projektergeb-
nisse durchweg positiv und als sehr natzlich fir die tagliche Arbeit. Es wurde teilweise
der Wunsch geauf3ert, noch weitere Module aufzunehmen, evtl. auch ohne Betriebs-
kostenberechnung, falls diese sich als zu aufwandig gestalten sollten (dies ist z.B. bei
Warmepumpen der Fall, deren Wirkungsgrad abhangig von den Betriebstemperaturen
ist). Es bestand jedoch Einigkeit, dass vor der Aufnahme weiterer Module der langfristige
Betrieb des Servers sichergestellt werden sollte. Insgesamt bestatigten die Teilnehmer,
dass die Projektziele erreicht wurden.

3 Wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsergebnisses fur
kleine und mittlere Unternehmen

3.1 Voraussichtliche Nutzung der angestreben Forschungsergebnisse

Der im Rahmen des vorliegenden Projekts aufgebaute Service ermdglicht einen durch
dauerhafte Anbieter- und Nutzerinteressen selbsterhaltenden Zugang zu halbautomati-
siert aktualisierten Kostenfunktionen energietechnisch relevanter Apparate per Internet,
der zu frihen Zeiten des Planungsvorgangs einfache Uberschldgige Rechnungen effi-
zient durchzufiihren erlaubt. Eine grof3e Zahl von Planungsbiros wird dieses Angebot
bei ihrer Arbeit unmittelbar nutzen kénnen.

Das Serversystem wird neben den Planungsbiros, die energietechnische Systeme
auslegen, ebenfalls von Herstellern energietechnischer Komponenten und Systeme
genutzt, von denen viele mittelstandisch organisiert sind. Diese stellen ihre Kostendaten
im Kostenfunktionsserver zur Verfligung und ersparen sich dadurch die zeitaufwandige
Erstellung von Angeboten. Bei den Kontakten zu Herstellern wurde wahrend der Pro-
jektlaufzeit oft bestatigt, dass mindestens 80 % aller Angebote nicht zu einem Auftrag
fihren, da sie nur zu Preisabschatzungen genutzt wiirden. Au3erdem bietet der Server
Anbietern von Kostendaten eine hervorragend zielgruppenorientierte und kostenlose
Werbeplattform, da die mit dem System Arbeitenden ein unmittelbares Interesse nach
entsprechenden Dienstleistungen haben und entsprechende Kontakte suchen werden.

3.2 Moglicher Beitrag zur Steigerung der Leistungs- und Wettbewerbs-
fahigkeit der kmuU

Die meisten der im Themenbereich der Energiesystemplanung und des entsprechenden
Anlagenbaus tatigen Unternehmen sind dem Bereich der kleineren oder mittelstandi-
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schen Unternehmen zuzurechnen. Sowohl Nutzer der Kostenfunktionsmodule als auch
die Bereitsteller der Kostendaten gewinnen unmittelbare 6konomische Vorteile durch die
Nutzung des aufzubauenden Dienstes:

Die Verfugbarkeit des Kostenfunktionsservers entlastet Planungsburos bei der Beschaf-
fung des fir Wirtschaftlichkeitsberechnungen erforderlichen Datenmaterials. Statt eige-
ner sehr zeit- und personalintensiver Preisrecherchen bei verschiedenen Herstellern
kénnen jeweils aktuelle Daten gegen ein geringes Entgelt aus dem Kostenfunkti-
onsserver bezogen werden. Hierdurch kénnen Kundennachfragen schneller bearbeitet
werden und eine groRere Vielfalt von Alternativen in hinreichendem Detaillierungsgrad
in Erwagung gezogen werden. Dies flhrt zu einer Steigerung der Leistungs- und damit
Wettbewerbsfahigkeit insbesondere gegentber groRen Planungsbiros oder Planungs-
abteilungen von Konzernen.

Hersteller ersparen sich als Datenlieferanten wie oben beschrieben die Erstellung
einer Vielzahl unnétiger Angebote. Sie kdnnen mdgliche Kunden zunéchst an den
Kostenfunktionsserver verweisen, der in friihen Planungsphasen ausreichend genaue
Daten zur Verflgung stellt, und sie bitten, sich wieder zu melden, falls das Projekt
konkret wird. In der Praxis kommt es namlich oft vor, dass Hersteller aus Zeitgriinden gar
kein Angebot erstellen, wodurch sie mdégliche Kunden verlieren. Zudem profitieren neben
den kleineren und mittelstandischen Herstellern insbesondere aufstrebende, innovative
energietechnische Anlagen produzierende Firmen von der kostenlosen Mdéglichkeit, ihre
Existenz und Produktinformationen tUber den Kostenfunktionsserver mit nur geringem
personellen Aufwand ihrem unmittelbaren Klientel vorzustellen. Dies vermeidet teure
Werbung und steigert die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber groBen und bekannten
Herstellern.

4 Verwertungsplan und Ausblick

In den nachsten Monaten wird sich zeigen, ob der Betrieb des Kostenfunktionsservers
erfolgreich ist. Dazu mussen neben einer gentgend grof3en Anzahl von zahlenden
Kostenfunktionsabfragern auch gentigend Hersteller zur Bereitstellung und Aktualisie-
rung von Preisdaten gewonnen werden. Die Projektpartner streben daher zur Zeit eine
weite Verbreitung und Bekanntmachung der Projektergebnisse an. Dazu werden neben
den oben erwahnten Pressemitteilungen z.B. Links auf anderen Internetseiten platziert,
Mailingaktionen durch die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses durchgefihrt
und auf Tagungen und Messen Werbebroschiren verteilt.

Zurzeit ist die Nutzung des Servers fir die Kostenfunktionsabfrager, also z.B. die
Planungsbiiros, noch kostenlos. Sobald genligend Hersteller die Aktualitat der Preis-
daten sicherstellen, wird ein geringer Kostenbeitrag erhoben. Den Mitgliedern des
projektbegleitenden Ausschusses erschienen dabei folgende Entgelte als akzeptabel:
Schnupperangebot (zehn Nutzungstage): 50 Euro, 30 Nutzungstage 130 Euro, ein
Monat unbeschrankte Nutzung 60 Euro, 12 Monate unbeschrankte Nutzung 400 Euro.
Bereits mit ca. 100 Nutzern pro Jahr liel3e sich der Betrieb des Servers finanzieren.

Es ist zwecks dauerhaften Betriebs des KF-Servers geplant, diesen zur weiteren tech-
nischen Pflege an einen gemeinniitzigen wissenschatftlichen Verein zu tbergeben, der
auch die gesamte Verwaltung der Nutzerkorrespondenz und der finanziellen Abwick-
lungen Ubernehmen wird. Zur Sicherstellung der inhaltlichen Pflege wird ein fester
Prozentsatz der Betriebserlése an die Entwickler (LTT, IUTA) zur weiteren Aktualisie-
rung zurlckflieBen. Der Rest der eingenommenen Mittel wird neben der rein technischen
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Bestandserhaltung in die Bekanntmachung des Systems und das Einpflegen weiterer
Moduldaten und verbesserter Interaktionsschemata fliel3en.

Die vom KF-Server verwalteten und abrufbaren Daten kénnen auch in verwandten
Projekten sinnvoll genutzt werden. Dies gilt insbesondere flir das ebenfalls von der AiF
geforderte Projekt ,Top-Energy” , einem Auslegungs- und Analyseprogramm fir betrieb-
liche Energieversorgungssysteme. Hier ware eine direkte Ansprache und Abfrage von
Kostendaten aus Top-Energy heraus Uber das Internet vorteilhaft, um den Nutzer von
inhaltlich unnétigen Datenimportaufgaben zu entlasten. Daher wird die Implementation
einer Schnittstelle mit dessen Entwicklern diskutiert.





