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Vorwort

Deutschland - Land der Innovation und der Inge-
nieurskunst. Gute Ideen haben - Innovationen zur
Marktreife fiihren - moderne Technologien und
Erfindungen konsequent und nachhaltig umsetzen.
Diese Stirken sind unsere wesentlichen Wachstums-
motoren und die Basis zukiinftigen Wohlstands. Dabei
spielen die international erfolgreiche deutsche Auto-
industrie, die Energiewirtschaft als Garant fiir eine
sichere, effiziente und nachhaltige Stromversorgung
und die Informations- und Kommunikations (IKT-)
branche eine mafigebliche Rolle. Diese drei Sektoren
sind Impulsgeber fiir Innovationen, neue Geschafts-
modelle und Produktivitdtssteigerungen in nahezu
allen Branchen. Umso wichtiger ist es, die Synergien
dieser Bereiche zu biindeln, um Entwicklungspfade zur
Mobilitdt der Zukunft und neue Wertschépfungspo-
tenziale zu erschliefRen. Das ist auch eines der wesentli-
chen Ziele des Regierungsprogramms Elektromobilitat.

Eine viel versprechende Perspektive dafiir eréffnet die
Elektromobilitit. Sie wird zu tiefgreifenden Veran-
derungen in der gesamten automobilen Wertschop-
fungskette fiihren und weit reichende Wirkungen auf
andere Industriebranchen, wie die Energie- sowie die
IKT-Branche entfalten. Elektrofahrzeuge werden in
viel stirkerem Ausmaf? als heutige Verbrennungsfahr-
zeuge in die Verkehrsinfrastruktur und Energienetze
eingebunden sein. Dies wird Verdnderungen auf allen
Ebenen der Fahrzeugtechnik mit sich bringen, die
von neuen Funktionen bis hin zu einer neuartigen
IKT-basierten Fahrzeugarchitektur reichen kon-

nen. Elektrofahrzeuge werden tiber entsprechende
Schnittstellen in das Stromversorgungssystem ein-
gebunden sein und so einen Beitrag zum aktiven
Energiemanagement leisten. Dariiber hinaus werden
E-Fahrzeuge Teil eines intelligenten Verkehrssystems,
das unter anderem durch aktive vorausschauende
Sicherheitssysteme und eine stirkere Kommuni-
kation der Verkehrsteilnehmer untereinander ge-
kennzeichnet ist. Als verbindendes Element dieser
drei Entwicklungspfade spielt eine an die Mobilitit
der Zukunft angepasste IKT eine Schliisselrolle.

Vor diesem Hintergrund fordert das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMW1i) mit dem Techno-
logiewettbewerb ,IKT fiir Elektromobilitét II“ ausge-
wiahlte Forschungs- und Entwicklungsaktivititen sowie
Piloterprobungen zur beschleunigten Entwicklung und
breitenwirksamen Nutzung ganzheitlicher, IKT-ge-
stitzter Konzepte der Elektromobilitdt. Damit verfolgt

das BMWi das strategische Ziel, den Technologie- und
Industriestandort auszubauen, batteriebetriebene Fahr-
zeuge mit Hilfe der IKT in das Stromnetz zu integrieren
und eine neue IKT-basierte Mobilitit zu schaffen.

Der ganzheitlich ausgelegte Technologiewettbewerb,
der die Férderung von Forschung und Entwicklung
auf die Schnittstellten zwischen ,Smart Car® ,Smart
Grid“ und ,,Smart Traffic“ fokussiert, zeigt beachtliche
Entwicklungspotenziale auf, die auch tiber den Bereich
der Elektromobilitat hinaus grofie technologische und
wirtschaftliche Hebelwirkungen entfalten konnen.

Der vorliegende Innovationsbericht belegt eindrucks-
voll, dass Deutschland auf einem sehr guten Weg ist,
die langfristigen Ziele zu erreichen. Insbesondere der
Ansatz, die Stiarken der deutschen Industrie im System-
denken fiir gesellschaftliche Bedarfsfelder, Technolo-
gien und Wachstumsmaérkte der Zukunft zu nutzen,
eroffnet grofie Chancen.

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen eine spannende
Lektiire des Innovationsberichts.

Ihr Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie
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Management Summary

Elektromobilitat hat Zukunft, denn ihr 6konomi-
sches und 6kologisches Potenzial ist grofd: So lassen
sich durch die Etablierung der Elektromobilitit die
Abhingigkeit Deutschlands von Olimporten und
der Verbrauch fossiler Ressourcen reduzieren sowie
Emissionen sowohl global (CO,) als auch lokal
(Schadstoffe, Lirm) minimieren. Dartiber hinaus
kann angesichts der zunehmenden Einspeisung
elektrischer Energie aus wetterabhingigen erneuer-
baren Quellen die Effizienz der Stromnetze durch
die Integration von Elektromobilen gesteigert
werden. Auch fordert Elektromobilitét ein multi-
modales, verkehrstrageriibergreifendes Mobilitéts-
verhalten. In wirtschaftlicher Hinsicht bietet Elek-
tromobilitit die Perspektive, die starke deutsche
Stellung im Automobilbau und in der Elektro- und
Informationstechnik zusammenzufiithren sowie die
damit verbundenen Arbeitsplatz-, Wertschopfungs-
und Exportpotenziale zu nutzen. Dadurch wird der
Technologie- und Industriestandort Deutschland
nicht nur gesichert, sondern deutlich gestarkt.

Ebenso wie andere epochale Systeminnovationen
setzt sich die Elektromobilitdt nicht von heute

auf morgen, sondern anfangs zogerlich durch. Im
Vergleich zu Automobilen mit einer iber viele
Jahrzehnte hinweg ausgereiften Verbrennungs-
motortechnik besteht bei Elektrofahrzeugen
insbesondere mit Blick auf den relativ hohen An-
schaffungspreis und die eingeschrankte Reichweite
noch Optimierungsbedarf. Um der Elektromobilitat
zum Durchbruch zu verhelfen, ist aber auch eine
konstruktive Kooperation ganz unterschiedlicher
Wirtschaftsbranchen erforderlich. Insbesondere
die Automobilindustrie, die Energiewirtschaft und
die Anbieter von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (IKT) miissen neue, unge-
wohnte Formen der Zusammenarbeit erproben
und ,.eine gemeinsame Sprache” finden, um die
vielfaltigen Herausforderungen zu meistern.

An dieser Stelle setzt das Forderprogramm ,,IKT

fir Elektromobilitdt” des Bundesministeriums

fr Wirtschaft und Energie (BMWi) an. In dessen
erster Phase von 2009 bis 2011 wurden zusammen
mit dem Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) IKT-basierte
Schliisseltechnologien und Dienstleistungen fiir
den Aufbau der Elektromobilitit in Deutschland
entwickelt und erprobt. Highlights des Forschungs-
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programms wurden auch auf Messen prasentiert.
So wurde beispielsweise an einem eigenen Messe-
stand auf der eCar-Tec 2010 das gesamte System
E-Mobility vom Fahrerinformationssystem tiber
die Identifizierung an der Ladesdule und den
Ladevorgang bis zur Uberwachung in der Leit-
warte vorgestellt. Das Folgeprogramm ,IKT fiir
Elektromobilitat II: Smart Car - Smart Grid - Smart
Traffic* (Laufzeit 2012-15) geht weit dartiber hin-
aus. Das Programm hat zum Ziel, die Integration
der drei Hochtechnologiefelder Fahrzeugsysteme
(Smart Car), Energiesysteme (Smart Grid) und Ver-
kehrssysteme (Smart Traffic) voranzutreiben und
untereinander zu vernetzen. Denn der Schliissel
zur systemischen Integration liegt bei der IKT: Sie
ist daftir die entscheidende ,,Enabling Technolo-
gy*“ Jeder der genannten Bereiche wird schon fiir
sich allein genommen durch IKT auf eine bisher
unerreichte Stufe gehoben. Dartiber hinaus schafft
die IKT aus intelligenten Fahrzeugen, Stromnetzen
und Verkehrsinfrastrukturen ein vollig neues
komplexes, intelligentes System und legt damit
die Grundlagen fiir die Mobilitit der Zukunft.

Im Rahmen des Forderprogramms ,,IKT fiir Elek-
tromobilitit [1“ werden gegenwairtig 18 Projekte
gefordert, die im fiinften Abschnitt kurz vorgestellt
werden. Die Fordersumme der laufenden Projekte
betragt rund 80 Mio. Euro. Als Gesamtbudget
stehen rund 170 Mio. Euro zur Verfiigung. Im Laufe
der Programmlaufzeit konnen weitere Forder-
projekte hinzukommen. Da sich die vielfiltigen
und umfassenden Aufgaben in den drei Bereichen
nur auf Basis gezielter Forschung, Entwicklung
und Erprobung losen lassen, sind die Projekte

so angelegt, dass Ubergreifende Fragestellungen
jeweils mitbehandelt, mitgelost oder zumindest
iber entsprechende ,,Schnittstellen“ anschluss-
fihig gehalten werden. Dartiber hinaus wird der
Erfahrungsaustausch und kontinuierliche Ab-
gleich der Anforderungen durch eine intensive
Vernetzung der Projektpartner sichergestellt.

Um dies leisten zu konnen, wurde eine Begleit-
forschung eingerichtet, die im vierten Abschnitt
beschrieben wird. In deren Rahmen unterstiitzen
der VDE Verband der Elektrotechnik Elektro-

nik Informationstechnik e.V. und das Deutsche
Dialog Institut die Projekte, um die systemische
Integration voranzutreiben. Dabei ist der Fokus
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vor allem darauf gerichtet, Schliisselthemen fiir
Forschung und Entwicklung zu lokalisieren, Inno-
vationshiirden zu identifizieren und abzubauen
sowie Synergien der projektiibergreifenden vor-
wettbewerblichen Zusammenarbeit zu nutzen.

Aus der Vielzahl der Forschungsansitze der 18 Pro-
jekte lassen sich acht tibergreifende Schlisselthe-
men ableiten, die im fiinften Abschnitt dargestellt

werden: a) Neue Services/Car-Apps, b) Privates Ener-

giemanagement, c) (Halb-) Offentliches Energiema-
nagement, d) Neue IKT-Architektur im Fahrzeug,

e) Verkehrsmanagement, f) Neue Mobilitatskon-
zepte, g) Sicherheit und h) Plattformtechnologien.
Die acht Schlisselthemen des Forderprogramms
sind untereinander vernetzt und beeinflussen sich
gegenseitig. Die Themen Sicherheit und Platt-
formtechnologien sind dabei als Querschnitts-
themen fiir alle anderen genannten anzusehen.

Neben der Identifikation von Schliisselthemen
geht es auch darum, tiber Querschnittsthemen
projektiibergreifende Synergien zu untersu-

chen und effizient zu nutzen. Dazu wurden drei
Fachgruppen gegriindet, die sich den Themen
~Anwendungsszenarien und Innovationsum-
feld®, ,Regulierung” sowie ,Standardisierung und
Interoperabilitidt” widmen. Durch die vorwettbe-
werbliche Bearbeitung dieser Themen wollen die
Fachgruppen, deren Arbeit im sechsten Abschnitt
beschrieben wird, vor allem dazu beitragen, Inno-
vationshiirden gemeinsam zu identifizieren und
zu Uberwinden. Ein Blick iiber Programmgrenzen
hinweg auf die Aktivitdten der vier deutschen
Schaufensterregionen Elektromobilitit und des
Spitzenclusters ,,Elektromobilitit SidWest“ sowie
von nationalen Gremien und Organisationen, die
sich umfassend oder teilweise mit der Einfiihrung
der Elektromobilitit in Deutschland befassen,
erganzt die Darstellung der Querschnittsthemen.

Im Zuge der Begleitforschung kristallisierten
sich bereits zu Beginn erste Querschnittsthemen
heraus, die fiir die projektiibergreifenden syste-
mischen Ansétze von besonderem Interesse sind.
Beispiele hierfiir sind die ,ID-Nummernvergabe
im Roaming-Kontext®, das Eich- und Steuerrecht,
die IT Sicherheit von Ladesdulen, Nutzfahrzeuge
oder auch die Freigabe von CAN-Bus-Informati-
onen. Darliber hinaus zeigte sich bei der Analy-

se der Schliisselthemen, dass eine strukturierte
und koordinierte Vorgehensweise notwendig
ist, um eine zeitgerechte Erstellung tibergrei-
fender systemischer Ansitze zu ermoglichen.

Der systemische Ansatz eréffnet viel versprechende
Chancen fir den Standort Deutschland, der sich im
Hinblick auf die Integration von IKT und Elek-
tromobilitit auf einem guten Weg befindet. Die
Analysen, die dem Innovationsbericht zugrunde
liegen, stimmen optimistisch im Hinblick auf das
Ziel, Deutschland zum weltweiten Leitmarkt und
Leitanbieter fiir Elektromobilitdt zu beférdern.
Allerdings bedarf es dazu weiterer Anstrengungen.

Auch gibt es in einigen Bereichen weiteren Opti-
mierungsbedarf sowie eine Vielzahl offener Fragen.
So ist die Position Deutschlands im internationalen
Wettbewerb schwer einzuschitzen. Auffillig ist,
dass Forschungsvorhaben im Bereich von IKT und
Elektromobilitit in Asien unterreprasentiert zu sein
scheinen. Ob dem tatsachlich so ist, bedarf weiterer
Untersuchungen, insbesondere mit Blick auf China.

In Deutschland selbst gibt es interessante Syner-
gien zwischen einer Vielzahl von Projekten, die
aber noch zu wenig genutzt werden. Hier sind
wirkungsvolle Formen der Zusammenarbeit zwi-
schen den verschiedenen Beteiligten notwendig.

Auch wire es winschenswert, die vielen in
Deutschland bereits gewonnenen Erkenntnisse
zur Elektromobilitdt durch ein professionelles
Wissensmanagement aufzubereiten. Viele bereits
abgelaufene Projekte haben Wissen erarbeitet,
das fiir die weitere Forschung mit berticksich-
tigt werden muss. Zugleich gilt es, Doppelarbeit
zu vermeiden, um die vorhandenen Ressourcen
effizient zu nutzen. Daher sollte ein Wissensma-
nagement etabliert werden, aus dem alle relevan-
ten Akteure einfach und effektiv Nutzen ziehen
koénnen. So lief3e sich verhindern, dass Wissen
aus abgeschlossenen Projekten verloren geht.

Der Innovationsbericht zeigt aber auch deutlich:
nach der ersten Begeisterung und einer Phase der
Erniichterung nimmt die Umsetzung der Elek-
tromobilitit in Deutschland Fahrt auf. Die IKT
kann ihr dabei Riickenwind geben und die ein-
geleitete Entwicklung erheblich beschleunigen.

Management Summary | 7
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kann durch die Kenntnis der Reiseplanung seines
Nutzers automatisch eine Vielzahl von Funktionen
selbst durchfiithren. Auferhalb der Fahrzeit stellt
das Fahrzeug einen Teil seiner Batteriekapazitit
dem Energieversorger zu Verfiigung. Kurz vor Ab-
fahrt ist das Fahrzeug voll aufgeladen, interagiert
mit einer Leitstelle zur energie- und zeiteffizienten
Routenberechnung sowie zur Reservierung eines
Park- und Ladeplatzes vor Ort. Das Beispiel zeigt:
Erst die IKT ermoglicht die Mobilitiat von Morgen.

Durchbruch der Elektromobilitat jenseits
des Pkw?

Moderne Fahrzeuge werden immer zielgenauer fiir
ihren speziellen Verwendungszweck entwickelt und
angepasst. Dies ist im Bereich der Nutzfahrzeuge, des
Wirtschaftsverkehrs und der Logistik nicht anders als
im Segment des PKW. Allerdings unterscheiden sich die
Randbedingungen sehr stark. So werden im Nutzfahr-
zeugbereich andere Leistungsklassen benoétigt, andere
Reichweitenbediirfnisse befriedigt und geringere Pro-
duktionszahlen erreicht. Zudem liegt der Kostendruck
im Unterschied zu PKW aufgrund der hoheren Nutzung
weniger in der Anschaffung als vielmehr bei den Be-
triebskosten. Daher gilt es beispielsweise, die Umriistung
von Schwerlastfahrzeugen auf einen rein elektrischen
Antrieb zu erproben und hinsichtlich ihres wirtschaft-
lichen Potenzials zu untersuchen. Das Projekt BESIC
zum Beispiel erforscht dies anhand sogenannter AGVs
(Automated Guided Vehicles), also autonom fahrender
Logistikfahrzeuge zum Containertransport, im Hambur-
ger Hafen (siehe Bild). Die Fahrzeuge werden mit einem
Batteriewechselsystem ausgertistet und konnen so rund
um die Uhr im Einsatz sein. Alleinstellungsmerkmal ist
neben der Antriebstechnologie, dem Einsatz moderner
Lithium-basierter Batterien auch die Steuerung der Lo-
gistikprozesse tiber die IKT in Abhingigkeit von dem je-
weiligen Stromangebot aus Erneuerbaren Energien. Die
Ergebnisse dieses Projektes sind grundlegend fiir weitere
Anwendungen in abgeschlossenen Logistikbereichen.
Nicht nur im Bereich der Hafenfahrzeuge, sondern
auch anderer Nutzfahrzeuge (wie Landmaschinen)
bietet die Elektromobilitdt ein beachtliches Potenzial.
In vielen Anwendungsfillen ist die benétigte Reich-
weite gering und erheblich exakter vorhersagbar. Die
Batterien sind grofRer — und damit auch das Potenzial
der Einbindung in das Energiesystem. Die vielfaltigen
Forschungsprojekte des Forderschwerpunkts ,,IKT fir

Elektromobilitit [I“im Bereich der Landwirtschaft, der
firmentbergreifenden Nutzung von Fahrzeugpools,
im Taxibetrieb und im Wirtschaftsverkehr konnen

der Elektromobilitdt wichtige Impulse verleihen.

Ein wichtiger Baustein im
Regierungsprogramm Elektromobilitat

Das Technologieprogramm ,,IKT fiir Elektromobi-
litat I1* ist ein wichtiger Baustein in der Strategie

der Bundesregierung zur Einfithrung der Elektro-
mobilitdt. Die Hauptziele dieser Strategie sind im
Regierungsprogramm Elektromobilitit von 2011
festgelegt und lauten: Reduzierung der Abhingigkeit
vom Ol und der klimaschidlichen Treibhausgase
(CO,-Reduktion), Unterstiitzung fiir die Energie-
wende und Sicherung der Zukunftsfiahigkeit der
Automobilindustrie als einer der wichtigen deut-
schen Schlisselindustrien. Um ihre Politik an einem
messbaren Meilenstein auszurichten, hat die Bundes-
regierung das ambitionierte Ziel von einer Million
E-Fahrzeugen in Deutschland bis 2020 gesetzt. Damit
dieses Ziel erreicht werden kann, unterstiitzt sie die
Industrie mit verschiedenen FéordermaRnahmen.

Auch um die Férdermittel moglichst effizient einzu-
setzen, wurde die Nationale Plattform Elektromobili-
tat (NPE) ins Leben gerufen. In ihr erarbeiten Vertreter
aus der Politik, der Industrie und Wissenschaft, der
Kommunen sowie der Verbraucher Strategien und
Roadmaps zur Einfihrung der Elektromobilitit.
Dieses Vorgehen ist weltweit einmalig und bietet

fir Deutschland die Chance, sich eine hervorragen-
de Basis fiir die Zukunft zu sichern. Von Seiten der
Bundesregierung wird die Elektromobilitat durch die
in der NPE federfithrenden Bundesministerien fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) sowie durch die Bun-
desministerien fir Umwelt (BMU) und fir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert. Die Gemeinsame
Geschiftsstelle Elektromobilitdt der Bundesregierung
(GGEMO) fungiert dabei als gemeinsamer Ansprech-
partner. Neben tibergreifenden Férdermafinahmen
wie den ,Schaufenstern Elektromobilitat” hat die
NPE sechs thematische F & E-Leuchttiirme zur
Forderung vorgeschlagen. Das NPE-Thema ,,IKT &
Infrastruktur” beschreibt dabei zentrale Fragestel-
lungen, die im Forderschwerpunkt ,IKT fiir Elek-
tromobilitit I1I“ des BMWi aufgegriffen werden.

IKT fiir Elektromobilitat II: Wegbereiter mit
weitreichender Wirkung

Mit dem Technologiewettbewerb ,,IKT fiir Elektromo-
bilitat I1“ setzt das BMWi auf ausgewahlte Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen zur beschleunigten
Entwicklung ganzheitlicher, auf Informations- und
Kommunikationstechnologien ausgerichteter Kon-
zepte. Der Forderschwerpunkt liegt auf dem im
Regierungsprogramm Elektromobilitit geforderten
Ausbau des Technologie- und Industriestandortes,

der Integration der Fahrzeuge in das Stromnetz sowie
der Schaffung einer neuen IKT-basierten Mobilitét.

Erstes Themengebiet ist das ,,Smart Car*. Hier lautet
das Ziel, Losungsansitze fiir grundlegend einfache-

re IKT-Systemarchitekturen zu entwickeln und zu
erproben, die mit den neuen Antriebsarchitekturen der
Elektromobile korrespondieren. Angestrebt werden
dariiber hinaus die Reduzierung des Fahrzeugge-
wichts und die Erhohung der Reichweite, die Senkung
von Komplexitit und Kosten sowie die Realisierung
neuer Funktionen im Fahrzeug einschlieflich der
Vereinfachung nachtriglicher Anpassungen.
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Der Themenschwerpunkt ,,Smart Grid“ befasst sich mit
der intelligenten Einbindung von Elektrofahrzeugen in
das Energieversorgungssystem. Dabei geht es vor allem
darum, das Zusammenspiel von IKT-gestiitzten Energie-
Infrastrukturen und Flottenverbiinden zu erproben und
zu verbessern.

Im Mittelpunkt des dritten Themenkomplexes ,,Smart
Traffic” steht die intelligente Vernetzung der Verkehrs-
komponenten Infrastruktur, Verkehrsmanagement,
Fahrzeug und Fahrzeugbetrieb zur Erh6hung von Effizienz,
Reichweite und Sicherheit.

Insgesamt betrachtet richtet das Forderprogramm den Fo-
kus auf die Entwicklung und Erprobung von IKT-gest{itz-
ten Systemansitzen, bei denen Elektromobilitit optimal in
intelligente Verkehrs- und Energienetze eingebunden wird.

Durch die IKT-gestltzte Vernetzung der Bereiche Fahrzeug,
Energie und Verkehr werden die Grundlagen ftr die Mobili-
tat der Zukunft gelegt. Ihre Bedeutung ist aber weitaus gro-
fler. Denn intelligente Vernetzung wird in vielen Bereichen
unseres tiglichen Lebens Einzug halten und weit tiber die
Elektromobilitit hinaus fiir Innovationen sorgen.
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Abb. 02: Schematische Darstellung der Forderung durch die Bundesregierung
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Die Projekte im Uberblick

IKT: Schliissel fiir neue und iibergreifende
Systemansitze

Im Programm ,IKT fiir Elektromobilitat 11 fordert
das BMWi in dem Technologieprogramm der-

zeit 18 Projekte, die auf der Basis moderner IKT
neue Konzepte und Technologien flir das Zusam-
menspiel von intelligenter Fahrzeugtechnik im
Elektroauto (Smart Car) mit einer intelligenten
Energieversorgung (Smart Grid) und intelligenten
Mobilititskonzepten (Smart Traffic) entwickeln. Die
Fordersumme fir die laufenden Projekte betrigt
rund 80 Mio. Euro. Zusammen mit den Eigenan-
teilen der Unternehmen stehen ca. 170 Mio. Euro
flr die Beantwortung gezielter Forschungs-

und Entwicklungs-Fragen zur Verfligung.

Sowohl in den Teilbereichen als auch im gesam-
ten System Elektromobilitit wirken IKT als starker
Innovationsmotor. Im Themenschwerpunkt ,,Smart
Car” ermoglichen sie unter anderem fortschritt-
liche Steuerungs- und Kommunikationssysteme

- in Elektrofahrzeugen bis hin zu zukiinftigen
Anwendungen wie etwa Drive-by-Wire, das heif’t
im Idealfall zum Fahren oder Steuern von Fahr-
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zeugen ohne mechanische Krafttibertragung der
Bedienelemente auf die Stellelemente. Das Elektro-
auto kann auflerdem mit der Ladeinfrastruktur und
Verkehrsmanagementsystemen kommunizieren.
Hier liegen auch die Schnittstellen zu den Bereichen
LSmart Grid“ und ,Smart Traffic* Wichtige Themen
des Projektschwerpunkts ,,Smart Grid“ sind dement-
sprechend neue Ladekonzepte und die netzvertrag-
liche Einbindung von Elektrofahrzeugen, die durch
intelligente Steuerungsmechanismen als zusatzliche
Stromreserve und mobile Speicher genutzt werden.
Dazu kénnte zum Beispiel tiberschiissiger Strom

aus Windkraft- und Solaranlagen in den Fahrzeug-
batterien zwischengespeichert bzw. nicht benéotigter
Fahrstrom in Zeiten hoher Nachfrage ins Verteilnetz
zurlickgespeist werden. Bei dem Schwerpunkt ,Smart
Traffic* stehen verkehrstrageriibergreifende Mobili-
tatskonzepte, Flottenmanagement-Lésungen und ein
individuelles Verkehrsmanagement fiir den Fahrer im
Vordergrund. Alle geférderten Projekte zeichnen sich
dadurch aus, dass sie nicht nur innovative Ansétze
fiir einzelne Bereiche der Elektromobilitit liefern,
sondern mehrere oder alle Systembereiche mitein-
ander verkniipfen und auf diese Weise vielverspre-
chende Systempotenziale fiir die Zukunft entfalten.
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Use Cases
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Verkehrssysteme

Mobility Broker

Abb. 03: Das Forderprogramm IKT fiir Elektromobilitit II verkniipft die Bereiche Fahrzeugsysteme, Energiesysteme und Verkehrssysteme, um die
Systempotenziale nutzbar zu machen
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Abb. 04: Verteilung der Projekte in Deutschland (Konsortialfithrer) und ihre Verbindung zu Schliisselthemen der IKT in der Elektromobilitit.
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Bl Adaptive
I City
I Mobility

Projekt:
ACM - Adaptive City Mobility

Vision einer neuen Mobilitit in GroRstidten

Die negativen Folgen des immer starker werdenden
Verkehrsaufkommens in Grofstadten sind vielfal-
tig. Sie reichen von einem erhdhten CO,-Ausstof3
Uber eine starke Larmbelastung fiir die Anwohner
bis zum Parkplatzmangel. Vor diesem Hintergrund
entwickelt das Projekt Adaptive City Mobility ein
emissionsfreies Gesamtsystem fiir Stidte. Dabei
geht es zundchst um die Entwicklung und Vermark-
tung des E-Taxi-Gesamtsystems als Nischenprodukt
im zuklnftig wachsenden Segment der Leichtfahr-
zeuge (Fahrzeugklasse L5E / L7E !). Eine weitere
Aufgabe besteht darin, die bisherigen IKT-Systeme
und Fahrzeugkonzepte stark zu vereinfachen. Ziel
der Entwicklung ist nicht nur das E-Taxi alleine,
sondern auch ein kurzfristig umsetzbares und
funktionierendes Gesamtsystem mit einem Ge-
schiftsmodell, das fiir Stadte, Endkunden und Taxi-
Unternehmen attraktiver ist als das derzeit noch
bestehende Taxi-Modell.

Systempotenziale

Das Projekt ebnet den Weg zur Etablierung eines
emissionsfreien und kostengiinstigen E-Taxi-Systems
fuir Stadte sowie zu einer neuen, offenen und weniger
komplexen IKT-Architektur fiir Fahrzeuge.

Konsortialpartner

> VISPIRON AG (Konsortialfiihrer)

BMZ GmbH

- Fraunhofer-Einrichtung Systeme der
Kommunikationstechnik

- Heinzmann GmbH & Co. KG

- Roding Automobile GmbH

N2

-
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BESIC

I

Projekt:

BESIC - Batterieelektrische
Schwerlastfahrzeuge im Intelligenten
Containerterminalbetrieb

Wirtschaftliche und umweltfreundliche Elektromobilitédt
im Containerterminal

Im Hamburger Hafen werden jahrlich rund neun Millionen
Standardcontainer mit Waren aus 170 Lindern umgeschla-
gen - rund um die Uhr, 360 Tage im Jahr. Wichtige Ansatz-
punkte fiir eine signifikante Reduktion des CO,-Ausstof3es
pro umgeschlagenen Container liefert das Projekt Besic, das
die Elektromobilitdt fiir Schwerlastfahrzeuge im Contai-
nerbetrieb eines Containerterminals untersucht und dabei
die Bereiche ,,Smart Grid“ und ,,Smart Traffic” verkniipft. Im
Rahmen des Projektes werden autonom fahrende Fahrzeu-
ge (dieselelektrisch) des Containerterminals auf Batterie-
betrieb umgertistet. Im Projekt soll untersucht werden,

wie die Wechsel-Batterien der Schwerlastfahrzeuge genau
dann aufgeladen werden kénnen, wenn ein Uberfluss von
Wind- oder Solarenergie im Netz vorhanden ist. Die Batte-
rien konnen so als Puffer fiir Uberschuss (,,Peak“-)Strom
genutzt werden und dazu beitragen, den Anteil erneuerba-

rer Energien am Stromverbrauch des Terminals zu erhéhen.

Hierfiir soll ein Batterie-Management-System entwickelt
werden, um den Ladezeitpunkt optimal auf die betriebli-
chen Anforderungen des Terminals und die Spitzenlasten
des Stromnetzes abzustimmen. Untersucht wird neben
der praktischen Machbarkeit auch die Wirtschaftlichkeit
eines solchen Modells. Dazu sollen Bleiakkus gegen zwei
unterschiedliche Akkus auf Lithium-Basis getestet werden.

Systempotenziale

Das Gesamtsystem konnte richtungsweisend fiir vie-
le verwandte Anwendungsbereiche sein, zum Beispiel
flir den Betrieb von elektrischen Flurforderfahrzeugen,
Elektrobussen oder batteriebetriebenen Vorfeldfahr-
zeugen auf Flughifen. Besic wurde im Mai 2013 zum
Leuchtturmprojekt der Bundesregierung erklart.

! Definition der Fahrzeugklassen - EG von1970. L5e: Dreiradriges Fahrzeug (Kraftrad) mit einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von
mehr als 45 km/h. L7e: Vierradriges Kraftfahrzeug mit einer Leermasse bis 400 kg (ohne Batterien bei Elektrofahrzeugen) und max. Nutz-

leistung bis zu 15 kW.

Konsortialpartner

- HHLA Container Terminal Altenwerder
(Konsortialfiihrer)

Gottwald Port Technology GmbH
Vattenfall Europe Innovation GmbH

Carl von Ossietzky Universitidt Oldenburg
Georg-August-Universitdt Gottingen
Technische Universitdt Clausthal

NN NN AN
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Germany Il

Projekt:
econnect Germany

Bundesweite Forschung zur Elektromobilitit

Bei eConnect Germany haben sich elf Industriepartner
und vier Hochschulen mit sieben Stadtwerken aus ganz
Deutschland zu einem Forschungsverbund zusammen-
geschlossen. Im Fokus des Projekts steht die Vernetzung
von Verkehrs- und Energiesystemen durch IKT auf Basis
von Elektromobilitat und Stadtwerkeinfrastrukturen,
wobei das gesamte Themenspektrum der Elektromobi-
litat fiir Energieversorger in den Bereichen Smart Traffic
und Smart Grid abgedeckt wird. Dazu werden in sieben
verschiedenen Regionen (Hubs) unter Einbeziehung von
Stadtwerken, Industriepartnern und Hochschulen Smart-
Grid-Anwendungen von Elektromobilitat erforscht.

Das Themenspektrum reicht dabei von Smart Metering,
Home-Demand-Management, Demand-Side-Manage-
ment, Clearinghouse sowie neuen Geschiftsmodellen
fir eine dynamische Flottensteuerung. Notwendig fiir
die Akzeptanz beim Anwender sind intermodale Reise-
planungssysteme, innovative Verkehrskonzepte bis hin
zu Konzepten fiir das Laden beim Arbeitgeber. Sowohl
fiir den Nutzer als auch den Energieversorger interessant
sind das lokale Lastmanagement, die Integration erneu-
erbarer Energien und intelligenten Biirogebauden tiber
die Elektromobilitit in landwirtschaftlichen Betrieben bis
zur Méglichkeit einer schnellen Ubertragung der Ergeb-
nisse auf weitere Regionen.

Systempotenziale

Das Projekt eroffnet vielféltige Perspektiven von der
optimalen Nutzung der Elektromobilitdt im Smart
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Home und der verbesserten Integration erneuerbarer
Energien Uiber die Verbesserung der Netzqualitit und
-auslastung bis zur Verbesserung des Verkehrsma-
nagements. Auch die Voraussetzungen fiir eine breite
Einfithrung von Fahrzeugflotten werden geschaffen.
econnect Germany wurde 2012 zum Leuchtturmpro-
jekt der Bundesregierung ernannt.

Konsortialpartner

- smartlab Innovationsgesellschaft mbH
(Konsortialfiihrer)

ABBAG

Allgduer Uberlandwerk GmbH
Energieversorgung Sylt GmbH
Fachhochschule Kempten
Fachhochschule Trier

HaCon Ingenieurgesellschaft mbH
John Deere European Technology Innovation Center
Kellendonk Elektronik GmbH
MSR-Solutions GmbH

Phoenix Contact Electronics GmbH
PSIAG

RWTH Aachen

Schleupen AG

Siemens AG

Soloplan GmbH

Stadtwerke Aachen AG

Stadtwerke Duisburg AG
Stadtwerke Leipzig GmbH
Stadtwerke Osnabriick AG
Stadtwerke Trier GmbH

Universitit Duisburg-Essen

JiRIEE

liegeedon reggensretiven Eianglsn wid Eleldroebili

NN N N N N 2N N N N N N 2N 2N RN N7

Projekt:
IRENE - Integration regenerativer Energien
und Elektromobilitit

Das Elektromobil als Speicher im Stromnetz
der Zukunft

Ziel des Projekts IRENE ist es, technische und wirt-
schaftliche Losungen flir Herausforderungen zu
erarbeiten, die sich fiir Verteilnetzbetreiber aus den
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schwankenden, dezentralen Stromeinspeisungen
erneuerbarer Energien ergeben. Wichtige Aufgaben
bestehen darin, die Integration der Elektromobili-

tit in Niederspannungsnetze zu ermoglichen und

die durch Photovoltaik-Einspeisung entstehenden
Netzprobleme durch echtzeitfihige Systeme zu
regulieren. Weitere Aspekte sind die Ladung von
Elektrofahrzeugen durch Photovoltaik und stationire
Batterien und die Nutzung kostenoptimierter IKT fiir
Smart Grid, Grid-to-Vehicle und Vehicle-to-Grid.

Systempotenziale

Das Projekt liefert ibertragbare Losungsansitze
fir die effiziente Kopplung von Photovoltaik und
Elektromobilitat, fiir kostengiinstige Methoden
zur Netzstabilisierung und die Identifikation neu-
er Parameter zur Beurteilung des Netzzustandes.

Konsortialpartner

> Allgiuer Uberlandwerk GmbH (Konsortialfiihrer)
- Hochschule Kempten

> RWTH Aachen

- Siemens AG

inelligent

iZeus

Projekt:
iZEUS - intelligent Zero Emission Urban
System

Intelligente Verkehrsplanung und -lenkung mit Strom

Waihrend fiir herkommliche Autos nach 100 Jahren
Entwicklungsgeschichte eine funktionierende Infra-
struktur selbstverstiandlich ist, muss diese fiir Elektro-
autos noch aufgebaut werden. Dieser Aufgabe widmet
sich das Projekt iZEUS. Der Fokus des Projekts richtet
sich auf das Flottenenergiemanagement im Privatver-
kehr sowie im urbanen Wirtschaftsverkehr und auf die
regionale Ausdehnung einer Ladeinfrastruktur (LIS) in
Baden-Wiirttemberg. Die bestehende LIS wird dabei
im Sinne eines Partnerkonzeptes fir Stadtwerke und
Kommunen ausgedehnt. Ein wichtiger Aspekt ist die

Entwicklung der erforderlichen technischen Infra-
struktur far das Energiemanagement unter Einbezie-
hung mobiler und stationdrer Speicher mit dem Ziel,
grofRere Flottenversuche durchzufithren - insbeson-
dere mit Blick auf das Flottenenergiemanagement
fir Wirtschaftsverkehr und verschiedene E-Mobility-
Fleet-Services. In diesem Zusammenhang gilt es auch,
eine Ladeinfrastruktur 2.0 mit Zugangssystemen,
Kommunikation usw. sowie ein normengerechtes in-
telligentes Lademanagements (ILM) 2.0 aufzubauen.
Weitere wichtige Punkte sind die Entwicklung und
Demonstration eines neuen Plattformkonzepts flir
Elektromobilitdtsdienste und die Integration neuer
Navigationsdienste, die an Eigenschaften von Elekt-
rofahrzeugen und Routencharakteristika wie Hohen-
profile oder Ladestationen anzupassen sind. Dariiber
hinaus befasst sich das Projekt mit datenschutz-
rechtlichen und allgemeinen rechtlichen Aspekten.

Systempotenziale

Die offene Plattform kann tibertragen werden auf
andere Regionen. Die Ladeinfrastruktur 2.0 und das
Lademanagement 2.0 bieten die Chance zur Einigung
auf einheitliche Standards.

Konsortialpartner

- EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG
(Konsortialfiihrer)

Adam Opel AG

ads-tec GmbH

Daimler AG

Fraunhofer Institute ISI und ISE
Karlsruher Institut fir Technologie
PTV Group

SAP AG

TWT GmbH Science & Innovation
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Projekt:
LokSMART Jetzt!

Lokale Smart Grids mit dezentralen Energieerzeugern

Strom kommt in zunehmendem Mafle aus regene-
rativen Quellen oder Kraft-Warme-Kopplungs

(KWK-)Anlagen. Das Projekt LoOkSMART Jetzt! befasst
sich mit lokalen Smart Grids, genauer: mit lokalen
warmegesteuerten Kraft-Wiarme-Kopplungsanlagen
und Kleinst-Windkraftanlagen in Kombination mit
Elektrofahrzeugen als Nutzern und Pufferspeichern.
Dazu werden lokale Smart Grids mit dezentralen
untersucht, die mit lokalem Energie- und Thermo-
management mit einem Haus verkniipft sind. Neben
der Analyse und Prognose der Nutzungs- und Markt-
potenziale liegen wichtige Projektaufgaben in der
Modellierung der Steuerungs- und Speicherfunktion
sowie in der Entwicklung einer KWK- und/oder rege-
nerativ gespeisten Ladestation fiir Elektrofahrzeuge
und einer bidirektionalen Schnellladeoption mit
optionalem Pufferspeicher fiir diese Ladestation.

Systempotenziale

Das Projekt zeigt Wege auf, wie die Effizienz zur Nut-
zung lokal erzeugter Energie erhoht, die Abhiangigkeit
vom Energieversorger reduziert und lokale wie auch
regionale Stromnetze durch Glattung des Energiepo-
tenzials entlastet werden kénnen.

Konsortialpartner

- Planungsbiiro Koenzen (Konsortialfihrer)
- Hochschule Osnabriick

- SenerTec Center Sachsen

> Stadtwerke Hilden GmbH

> Westsichsische Hochschule Zwickau

Projekt:
Mobility Broker

Digitaler Marktplatz intermodaler Mobilititsangebote
einer Region

Der Mobility Broker ist ein digitaler Marktplatz, der tiber
standardisierte Schnittstellen erstmals alle Mobilitatsan-
gebote einer Region zusammenfiihrt. Durch die flexib-
len, intermodalen Angebote konnen Reisende einfachen
zwischen Leihrad, Elektrofahrzeug, Mitfahrgelegenheit,
Taxi, Bus oder Bahn wihlen. Zugang zu den Angeboten
haben die Nutzer {iber eine mobile Anwendung. Getestet
wird der Mobility Broker in der Region Aachen.
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Systempotenziale

Eine aktuelle, transparente und webbasier-
te Darstellung der Mobilitaitsmoglichkeiten
ist nicht regional eingeschrankt und bie-
tet globale Entwicklungsmoglichkeiten.

Konsortialpartner

- ASEAG, Aachener Strafienbahn und Energiever-
sorgungs-AG (Konsortialfiihrer)

- regio iT gesellschaft fiir informationstechnologie
mbH

- IVU Traffic Technologies AG

RWTH Aachen

- Stadtwerke Osnabriick AG

mcmo

Projekt:
MEMO - Mediengestiitzte Lern- und
Kollaborationsdienste fiir Elektro-Mobilitat

N\Z

Moderne Lernmethoden fiirs Handwerk

Die Integration der Elektromobilitit in den mobilen
Alltag der Deutschen erfordert auch im Kfz-Hand-
werk ein Umdenken. Die Betriebe miissen sich auf
die Wartung und Reparatur von Elektrofahrzeugen
einstellen, sich mit moderner Informations- und
Kommunikationstechnik auseinandersetzen. Das
Projekt MEMO will den erforderlichen Wissen-
stransfer im Bereich Smart Car mit Hilfe des Inter-
nets gewahrleisten und entwickelt dazu eine ,,Cloud”
mit mediengestlitzten Lern- und Kollaborations-
diensten. So sollen diese Dienste in Wissens- und
Bildungsangebote von Bildungsanbietern, Berufs-
verbanden und Kammern, in Firmenportale und
weitere Internet-Portal- und Kollaborationsdienste
eingebunden werden kénnen, um dort Qualifizie-
rungsangebote zu ergdnzen und mit modernen,
aktuellen, nutzerorientierten Diensten zu erweitern.
Mit Blick auf die nachhaltige Nutzung der MEMO
Dienste gilt es dabei auch, individuelle Geschafts-
modelle (kostenfrei bis kostenpflichtig) zu entwi-
ckeln, die sich mit der féderalen Bildungsstruktur
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in Deutschland optimal koppeln lassen. Zum Ende
der Projektlaufzeit sollen 25-30 sich ergidnzende
und offene Dienste angeboten werden. Insgesamt
geht es darum, eine Dienstewelt zu schaffen, die
sich am Markt nachhaltig durchsetzt und durch
eine stark endnutzerorientierte Konzeption zu einer
hohen Akzeptanz moderner Lernmethoden fiihrt.

Systempotenziale

Uber den projektspezifischen Nutzen hinaus schafft
das Projekt eine allgemeine Basis fiir Ausbildungs-,
Qualifizierungs- und Weiterbildungsangebote. Des
Weiteren entsteht durch die Vernetzung mit den
Projekten aus ,IKT fiir Elektromobilitit [I“ eine neue
Wissensplattform.

Konsortialpartner

PLANET IC GmbH (Konsortialfiihrer)
Berufsbildungszentrum der Kreishandwerkerschaft
Mairkischer Kreis e. V.

Copendia GmbH & Co KG

Fraunhofer Gesellschaft e. V. - Institut fiir
Graphische Datenverarbeitung (IGD)
Handwerks-Bildungsstitten e. V.

Coesfeld

- imc information multimedia communication AG

NN N2

N2

NECOSPERE

Projekt:

Open ECOSPhERE -

Enabling open Markets with Grid &
Customer-oriented Services for
Plug-in Electric Vehicles

Elektrofahrzeuge als Verbraucher und Speicher
erneuerbarer Energien

Elektroautos kénnen eine aktive Rolle dabei spielen,
mogliche Instabilitdten durch die volatile Einspei-
sung von Okostrom auszugleichen. Dazu miissen
Nutzer von den Vorteilen der umweltfreundlichen
Technologie tiberzeugt und die Handhabung ver-
einfacht werden. Losungsanséatze fiir diese Aufgabe
liefert das Projekt Open ECOSPhERE. Das Projekt

beschiftigt sich mit der Integration von Elektro-
fahrzeugen in die Energiesysteme zur optimalen
Unterstiitzung und Nutzung der erneuerbaren
Energien. Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt
ist die Entwicklung und prototypische Umsetzung
von schnittstellenoffenen, nutzerfreundlichen,
massenmarkttauglichen Mobilititsdienstleistungen
wie z.B. bargeldloses Laden, Plug&Charge, Roaming-
Lésungen und anderen ,,1-Click-Anwendungen®. Im
Zuge des Projekts werden zum Beispiel IKT-Losungen
fiir ein anwendungsnahes und praxistaugliches
Energiemanagement und eine angepasste Ladeinf-
rastruktur mit Funktionserweiterungen erarbeitet.

Systempotenziale

Das Projekt schafft solide Grundlagen zur breiten Ein-
fihrung der Elektromobilitit und der Zusatzdienste,
indem es den Fokus auf die Nutzerakzeptanz richtet.

Konsortialpartner

RWE Effizienz GmbH (Konsortialfiihrer)
Continental Automotive GmbH

Ewald Consulting GmbH & Co. KG
Power Plus Communications AG
RWTH Aachen

SAP AG

Technische Universitit Dortmund

N 2 2 R N7

OPEN SERVICE CLOUD FOR THE SMART CAR

Projekt:
O(SC)%ar - Open Service Cloud for Smart Car

Mehrwertdienste dank cloud-basierter Smartphone-Apps

Die Kommunikation der Elektroautos verbessern, das

ist das Ziel des Projekts O(SC)*ar. Im Projekt wird eine
cloudbasierte modulare Open-Service-Plattform fiir
Elektrofahrzeuge geschaffen, die - in Analogie zu App-
Markets - zum einen die Kommunikation zwischen
Fahrzeugen, vor allem aber den Informationsaustausch
mit externen Systemen wie z. B. Ladestationen verbessert
und flexibel an unterschiedliche Bedurfnisse anpasst. In
der Open Service Cloud kénnen Fahrzeug-Apps fiir den
Anwender zur Verfligung gestellt werden. Das Fahrzeug

kann wahrend seiner gesamten Lebensdauer tiber diese
Plattform neue IKT-Anwendungen in sein System integ-
rieren. Um den Austausch zwischen Fahrzeug und Cloud
zu ermoglichen, entwickeln die Projektbeteiligten eine
neue IKT-, Elektrik- und Elektronik Architektur (IKTEE)
fur Elektroautos. Diese neue Architektur soll offen gestal-
tet sein, so dass sie mit anderen Software-Programmen
und -Architekturen kompatibel ist. Dadurch werden ein
Austausch mit anderen Systemen und eine fortlaufende
Aktualisierung ermdglicht. Das E-Car dient nun zudem
als Plattform fir verschiedenste Mobilitits- und Enter-
tainment-Dienste wie Carsharing, Flottenverwaltung,
Apps im Infotainment oder Telemetrie/Wartungsdienste.

Systempotenziale

Das offene, modulare E-Fahrzeugkonzept mit entspre-
chender IKT-Architektur bietet vielfaltige Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir Mehrwertdienste.

Konsortialpartner

StreetScooter GmbH (Konsortialfithrer)

DEE Drixlmaier Elektrik- und Elektroniksysteme
GmbH

FEV GmbH

Forschungsinstitut fiir Rationalisierung

Hans Hess Autoteile GmbH

QSCAG

regio iT - gesellschaft fiir informationstechnologie
mbH

RWTH Aachen

2o
race

Projekt:
RACE - Robust and Reliant Automotive
Computing Environment for Future eCars

N N N2

N2

Neue IKT-Architektur fiir Elektrofahrzeuge

Die Komplexitit der {iber die Jahre gewachsenen IKT-
Architektur aus Steuergeriten, Kommunikationssyste-
men und Software wird immer weniger tiberschaubar
und so zur Innovationsbremse. Das Projekt RACE ver-
folgt — ausgehend von heutigen komplexen und Fahr-
zeughersteller gepriagten IKT-Architekturen im Fahr-
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zeug — das Ziel, eine neue und offene IKT-Architektur fiir
Elektro-Pkw prototypisch aufzubauen und vorzustellen.
Dabei geht es neben der Reduktion der Komplexitit

und der Unterstlitzung neuer, komplexer Funktionen
auch um die Plug-and-Play-Fihigkeit dieser Architektur.
Dartiber hinaus wird ein Migrationspfad von der heu-
tigen zur neuen IKT-Architektur aufgezeigt und deren
Zulassungsfahigkeit sichergestellt. Zur Demonstration
der Ergebnisse wird der Fahrzeug-Prototyp ,Revolu-
tion“ aufgebaut, in welchem die angestrebten tech-
nologischen Konzepte verwirklicht sind. Ein weiterer
Prototyp ,Evolution“ soll die Migration demonstrieren.

Systempotenziale

Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag zur Zu-
kunftsfahigkeit und Universalitit einer neuen IKT-
Architektur und ermdoglicht einen einfachen Zugang
von Zulieferern und Fremdanbietern zur Fahrzeug-IKT
sowie eine einfache Integration neuer Funktionen. Ein
weiterer Vorteil ist die im Vergleich zu aktuellen Syste-
men kostengilinstigere Realisierung von IKT-Lésungen.

Konsortialpartner

Siemens AG (Konsortialfiihrer)

AVL Software and Functions GmbH
fortiss GmbH

Fraunhofer Gesellschaft

RWTH Aachen

Technische Universitit Miinchen
TRW Automotive

Universitét Stuttgart

NN N 2 N 2

' Sec

Projekt:
SecMobil - Secure eMobility

IT-Sicherheit fiir Elektromobilitit

Der Schutz von Computern und Servern durch Viren-
schutzprogramme und Firewalls ist eine Selbstver-
standlichkeit. Auch bei der Elektromobilitat wichst

die Bedeutung der IT-Sicherheit. Da hier Fahrzeug,
Energie-Infrastruktur und IKT-Systeme in starker
Abhingigkeit voneinander stehen, ist es zwingend not-



22 | IKT fur Elektromobilitat I | Innovationsbericht 2013

wendig, Angriffe von aufen und Schaden von innen
zu verhindern sowie Missbrauch und Manipulation
auszuschliefien. Dazu entwickelt das Projekt SecMo-
bil eine standardisierte Sicherheitsarchitektur fir
einen vertrauenswiirdigen Datenaustausch zwischen
Automobilherstellern, Energieanbietern, Verkehrs-
betrieben und Dienste-Anbietern. So werden in dem
Projekt Technologien zur vertrauenswiirdigen und
kostengtinstigen Stromerfassung (im Elektromobili-
tatsbereich, aber auch in Haushalts- und Industrie-
anwendungen) entwickelt. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt auf Security-Basistechnologien fur Zusatzdienste
im Fahrzeug (wie beispielsweise Funktionsfreischal-
tung, Application Store, Identifikation mit dem neuen
Personalausweis und Software-Updates) und neuen
Geschiftsmodellen. Das dritte grofie Aufgabengebiet
umfasst Infrastruktur-Sicherheits-Technologien und
-Dienste (PKI, ID-Management, usw.), die zum Beispiel
dazu dienen, Abrechnungsvorginge zwischen den ver-
schiedenen Domainen (Smart Car, Smart Grid, Smart
Traffic) umzusetzen.

Systempotenziale

Das Projekt befasst sich mit einem Querschnitts- und
Schltsselthema fir das Férderprogramm ,,IKT fiir Elek-
tromobilitit I1“ Es liefert Sicherheitstechnologien fiir
alle Systemschichten (eMetering, Infrastruktur, Dienste)
und dient damit der flichendeckenden Umsetzung von
IT-Sicherheit.

Konsortialpartner

-> ESCRYPT GmbH (Konsortialfithrer)

- Daimler AG

- Ruhr-Universitit Bochum

- smartlab Innovationsgesellschaft mbH

- Westfilische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt
Recklinghausen

Projekt:
SESAM - Vollelektrischer Traktor

Ein Traktor fiir die Stromernte
Erneuerbare Energie aus Wind und Sonne wird vor

allem auf dem Land erzeugt. Die Einbindung stationérer
oder mobiler, moglichst zeitlich steuerbarer elektrischer

Verbraucher in nichster rdumlicher Nihe zu dezentra-
len Windkraft- und PV-Anlagen kann den Bedarf nach
verstirkten bzw. neuen elektrischen Leitungen verringern
sowie Smart Grids weiter entlasten und damit rentabler
machen. In diesem Kontext ist das Projekt SESAM an-
gesiedelt, das die Konzeptentwicklung zweier Traktoren
sowie die Entwicklung und den Bau einer Variante eines
voll elektrifizierten Traktors zum Ziel hat. Bei der reali-
sierten Variante wird der Traktor durch eine mitgefiihrte
Batterie mit elektrischer Energie versorgt, bei der nur

bis zur Konzeptentwicklung verfolgten Variante tiber
ein elektrisches Kabel an das allgemeine Stromversor-
gungsnetz angeschlossen. Fiir die zweite Option wird
dartiber hinaus ein Konzept fiir die Kabelinfrastruktur
sowie fiir eine Vorrichtung erstellt, welche das Kabel
unter Einhaltung von Sicherheits- und anderen Vor-
schriften in geeigneter Weise mit dem Traktor mitfiihrt.

Systempotenziale

Der proprietédre Ansatz zur Elektrifizierung der Landwirt-
schaft am Beispiel von Traktoren dient zum Nachweis der
prognostizierten Anwendervorteile. Die demonstrierten
Konzepte einer Elektrifizierung des Antriebs sind aber auf
eine Vielzahl von Landmaschinen anwendbar.

Konsortialpartner

- John Deere European Technology Innovation Center
(Konsortialftihrer)

- B.A.UM. Consult GmbH, Technische Universitit
Kaiserslautern

{, Shared -Fleet

Projekt:
Shared E-Fleet

Die umweltfreundlichen Dienstwagenflotten von morgen

Fir viele Unternehmen sind die berufliche Mobilitit

der Mitarbeiter und die Nutzung von Dienstwagen in

der Akquise, im Vertrieb oder in der Kundenbetreuung
erfolgsentscheidend. Allerdings stellt der Unterhalt einer
Fahrzeugflotte einen hohen Kostenfaktor dar. Hier setzt
das Projekt Shared E-Fleet an. Ziel ist die Konzeption und
prototypische Umsetzung einer integrierten, cloud-basier-

ten IKT-Losung fiir den intelligenten Betrieb gemeinsam
genutzter Elektrofahrzeugflotten tiber Unternehmens-
grenzen und Parteien hinweg. Zielgruppen des Projekts
sind zum einen kleinere und mittlere Unternehmen, die
eine solche firmentbergreifende Fahrzeugflotte zum
Beispiel in Technologieparks und Gewerbegebieten
gemeinsam nutzen und nur so die kritische Masse der
Auslastung von Elektrofahrzeugen erreichen konnen.
Zum anderen richtet sich das Projekt an GrofSunter-
nehmen und offentliche Verwaltungen, die an ihrem
Standort Elektrofahrzeugflotten teilen und den Auslas-
tungsgrad durch die private Mitnutzung der dienstlichen
Elektrofahrzeuge weiter erhohen konnen. Die intelligente
Einsatzplanung, Partnering-Modelle mit Partnerpools

an anderen Standorten sowie integrierte intermodale
Mobilitat unter Einbindung eines intelligenten Verkehrs-
systems sind weitere Aspekte des Vorhabens.

Systempotenziale

Im Verlauf des Projekts entsteht ein innovatives System
fir Carsharing im E-Mobility-Bereich, das einfach
skalierbar ist.

Konsortialpartner

- Carano Software Solutions GmbH (Konsortialfiihrer)

- baimos technologies gmbh

- Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und

Organisation IAO

Ludwig-Maximilians-Universitit Minchen

Marquardt GmbH

- MGH - Minchner, Gewerbehof- und
Technologiezentrumsgesellschaft mbH

- Siemens AG

STEP Stuttgarter Engineering Park GmbH

TWT GmbH Science & Innovation

N2\
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Projekt:
SmartCityLogistik Erfurt

Optimierter Fahrzeugeinsatz durch Analyse von
Echtzeitdaten

SmartCityLogistik Erfurt entwickelt eine IKT-System-
l6sung fiir den Einsatz von Elektrofahrzeugen in der
Logistikkette. Dabei werden u.a. Daten zur Transpor-
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treichweite, zum elektrischen Lademanagement, zum
Fahrzeugzustand, zum lokalen Verkehrsaufkommen
und zum Klima, zur Fracht sowie zum Fahrer- und
zum Fahrverhalten in Echtzeit erfasst und verkniipft.
Damit soll die Moglichkeit geschaffen werden, flexibel
auf die Besonderheiten der Elektrofahrzeuge, wie z.B.
den Ladezustand, einzugehen. Ziel ist die spezifische
Planung, Optimierung, Uberwachung und Steuerung
der Transportkette fiir e-Autos. In Zusammenarbeit
mit Logistikunternehmen im Stadtgebiet Erfurt.

Systempotenziale

Das Projekt verkniipft die Daten der Fahrzeugflotte in
Echtzeit und generiert hieraus optimale Einsatzplane
fir Elektrofahrzeuge. Dieser Ansatz ist von genereller
Bedeutung hinsichltich der optimalen Nutzung von
Elektrofahrzeuge und auf andere Anforderungsprofile
ubertragbar.

Konsortialpartner

-~ DAKO Systemtechnik und Service GmbH & Co. KG
(Konsortialfiihrer)

BTF GmbH & Co. KG

EPSa GmbH

ELOG Systembetrieb GmbH
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

FH Erfurt

Navimatix GmbH

TVT Tabakwarenvertriebsgesellschaft Thiiringen
mbH & Co. KG

NN 2 R 7

MobiTy™

Projekt:
sMobiliTy - Smart Mobility Thiiringen

Smarte Nutzung vorhandener Strukturen

Der breite Einsatz von Elektrofahrzeugen im Alltag
erfordert entweder hohe Investitionen in ein fla-
chendeckendes Netz von Schnellladesdulen oder eine
intelligente Nutzung vorhandener Infrastrukturen
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und technischer Systeme. Letzteres verfolgt das
Projekt sMobiliTy mit der Entwicklung und mo-
dellhaften Realisierung einer Cloud-Systemarchi-
tektur zur Vernetzung und Serviceerbringung fiir
Elektromobilitiat. Dabei werden bestehende tech-
nische Systeme und Losungen zur ,Smart Mobility*
vernetzt sowie technische und wirtschaftliche
Services fiir E-Mobility erbracht. Grundlage hier-
flr ist eine interoperable, herstellerunabhingige,
l6sungsoffene System- und Serviceplattform als
IKT-Infrastruktur. Diese dient zur Vernetzung und
optimalen Nutzung aller fiir die Elektromobilitét
relevanten (bestehenden und zukunftsfiahigen)
technischen Systeme. Ein Novum des Projektes
ist die Nutzung lokaler Verkehrsdaten zur Reali-
sierung einer Fahrerassistenz iiber ein reisezei-
ten- und reichweitenoptimierendes Navigations-
system. Neuland betrifft das Projekt auch mit der
Verwendung der verfiigbaren Funkrundsteuer-
technik zur Umsetzung eines EnWG-konformen
gesteuerten Ladens von E-Fahrzeugen, wobei
auch die Nutzerakzeptanz und die netzkritischen
Faktoren im Feldversuch ermittelt werden.

Systempotenziale

Der iber das Projekt hinausweisende Nutzen
liegt insbesondere in der effizienten Verkniipfung
verschiedener Teilbereiche von Smart Traffic und
Smart Grid sowie in der effizienten Routenbe-
rechnung.

Konsortialpartner

> INNOMAN GmbH
(Konsortialftihrer)

ACX GmbH

Bauhaus Universitit Weimar
envia Mitteldeutsche Energie AG
EPSa - Elektronik & Prézisionsbau Saalfeld
GmbH

Fraunhofer IOSB/AST

HKW Elektronik GmbH

IMMS GmbH

Landeshauptstadt Erfurt

TAF mobile GmbH

N2 27
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%FQ? smss&charge

Projekt:
SMS&Charge - ZALM

Einfaches Laden per SMS

Das Aufladen eines Elektrofahrzeugs mit Strom
so einfach und unkompliziert zu gestalten wie
das Betanken eines Benziner- oder Dieselfahr-
zeuges, ist ein wichtiger Meilenstein auf dem
Weg zum elektromobilen Zeitalter. Das Projekt
sms&charge entwickelt daher ein Lade- und
Abrechnungssystem, das jedem Nutzer einen
registrierungsfreien und unkomplizierten
Zugang zu den offentlichen Ladesdulen per
SMS ermoglicht. Bei dem neuartigen Lade-
system, das die Abrechnungsgrundlage deut-
lich vereinfacht, erfolgt die Abrechnung auf
Basis der Stand- oder auch der Parkdauer und
die Authentifizierung des Nutzers tiber einen
SMS-Kontakt. In diesem Zusammenhang wer-
den auch die rechtlichen Rahmenbedingungen
der zeitlichen Abrechnung untersucht sowie
Feldversuche mit Prototypen durchgefihrt,
um die Projektergebnisse zu verifizieren. Das
Nutzerverhalten besser kennen zu lernen, ist
ein weiteres Ziel des Projekts.

Systempotenziale

Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag
zu zukunftsfahigen Losungen fiir das prob-
lemlose Laden an einer fremden Ladeséule.

Konsortialpartner

- EBG Liinen (Konsortialfithrer)

- sunhill technologies GmbH

> Allgiuer Uberlandwerk GmbH

- EWEAG

- Technische Universitidt Dortmund

VEM )

Projekt:
VEM - Virtuelles Elektrotaxi Miinchen

Mit dem E-Taxi durch die Stadt

Bisher zogern viele Unternehmen, E-Fahrzeuge einzuset-
zen, da es an Erfahrungswerten fehlt und noch keine fla-
chendeckende Ladeinfrastruktur verfiigbar ist. Vor diesem
Hintergrund untersucht das Projekt VEM zunéchst virtuell,
ob und unter welchen Bedingungen sich Elektrofahrzeuge
flr Fahrzeugflotten von Handwerksbetrieben und Taxiun-
ternehmen eignen. Ziel des Projekts ist die Entwicklung
und Anwendung eines unter Emissions- und Kostenaspek-
ten optimalen Fahrzeug- und Infrastrukturkonzepts. Um
das Nutzungsverhalten gewerblicher Fahrzeuge und Taxis
im Raum Miinchen analysieren zu kénnen, erfassen im
Projekt in konventionellen Fahrzeugen verbaute Smartpho-
nes alle Daten, die beno6tigt werden, um ein Elektrofahrzeug
in Echtzeit zu simulieren. Basierend auf der Auswertung
des Mobilititsverhaltens werden verschiedene Fahrzeug-
und Infrastrukturkonzepte fiir den Taxi- und Wirtschafts-
verkehr im Miinchner Raum untersucht. Dariiber hinaus
werden im Simulationsprogramm zum einen Variationen
der virtuellen Fahrzeugarchitektur beziiglich Energie-
speicher und Antrieb durchgespielt, zum anderen ver-
schiedene Lademdglichkeiten und Standorte vorgegeben
und die Einfliisse auf das Infrastrukturnetz ausgewertet.

Systempotenziale

Das Projekt liefert verallgemeinerbare Erkennt-
nisse tiber Fahrzeug- und Infrastruktursysteme fiir
den elektrifizierten Taxiverkehr in Metro-polen und
Metropolregionen.

Konsortialpartner

> Stadtwerke Miinchen GmbH (Konsortialfiihrer)

- Handwerkskammer fiir Miinchen und Oberbayern
- Technische Universitidt Miinchen

> Taxi-Verband Miinchen e. V.
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Y
Begleitforschung zur Nutzung von Synergien

Forschung mit System

Elektromobilitit ist ein komplexes Zukunftsthema,
das zahlreiche neue Fragen aufwirft. Die vielfal-
tigen und umfassenden Aufgaben lassen sich nur
auf Basis gezielter Forschung, Entwicklung und
Erprobung l6sen. In diesem relativ jungen Fach-
gebiet lassen sich viele Fragestellungen vorwett-
bewerblich und durch die Nutzung von Synergien
beschleunigt bearbeiten und 16sen. Daher werden
im Forderprogramm ,,IKT fir Elektromobilitat I1“
die Themenschwerpunkte der Elektromobilitat
nicht isoliert voneinander betrachtet. Vielmehr
sind die Projekte so angelegt, dass tibergreifen-

de Fragestellungen jeweils mitbehandelt, in dem
gegebenen Rahmen mitgeldst oder zumindest iber
entsprechende ,Schnittstellen“ anschlussfahig
gehalten werden. Dartiber hinaus wird der Erfah-
rungsaustausch und kontinuierliche Abgleich der
Anforderungen zwischen den Themenschwerpunk-
ten durch regelméifige Treffen der involvierten
Projektpartner sichergestellt. Fiir die Organisation
und Durchfihrung der ibergreifenden Koope-
ration der Themenschwerpunkte sowie fiir den
Wissenstransfer zwischen den Projekten wurde die
Begleitforschung eingerichtet.

Im Rahmen der Begleitforschung unterstiitzen

der VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e.V. und das Deutsche Dialog
Institut die Projekte, um die systemische Integrati-
on voranzutreiben. Der Fokus der Begleitforschung
ist vor allem auf drei Ziele hin ausgerichtet:

Die wissenschaftliche Begleitung bei der Umset-
zung der Projekte dient letztlich dem Zweck, ziel-
gerichtet Innovationen im Sinne von marktfihigen
Produkten zu realisieren.

Insbesondere an den Schnittstellen der Systeminteg-
ration féllt der Begleitforschung die Aufgabe zu, neue
Themen fiir Forschung und Entwicklung zu identifi-
zieren und den Aufbau neuer Allianzen zu férdern.

Eine weitere wichtige Aufgabe besteht darin, beste-
hende Innovationshiirden zu identifizieren, Vor-
schlige zu ihrer Uberwindung zu entwickeln und
Handlungsempfehlungen an Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft zu adressieren und
zu diskutieren.
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Aufbau eines effizienten
Kompetenznetzwerks

Durch das Monitoring und die Analyse der FuE-
Aktivitaten schafft die Begleitforschung die Basis
flr die projektiibergreifende Abstimmung, die in-
ternationale Einordnung und die Ableitung verall-
gemeinerungsfahigen Wissens. Des Weiteren wid-
met sie sich der Organisation und Moderation des
fachlichen Austausches zwischen den Themen-
schwerpunkten, insbesondere zu den iibergrei-
fenden Problematiken. Auch zum Wissenstransfer
sowie zur Community- und Netzwerkbildung
leistet die Begleitforschung einen bedeutenden
Beitrag, indem sie beispielsweise den Ergebnis-
und Erfahrungsaustausch zwischen Projekten
und mit Dritten sicherstellt, die Vernetzung mit
Promotoren/Multiplikatoren aus Wirtschaft,
Wissenschaft und o6ffentlicher Verwaltung fordert
oder spezielle Task-Forces und Fachgruppen zu
Querschnittsfragen bildet. Ein weiteres Aufgaben-
gebiet der Begleitforschung ist die Kommunika-
tion vom Internetauftritt iber Medienbeitréage

bis hin zur Durchfithrung von Jahreskongressen.

Schliisselthemen identifizieren,
Innovationshiirden abbauen

Die durch die Projekte geleistete Forschung zu
den Schliisselthemen ist Voraussetzung fir Fort-
schritte in den drei Metathemen ,Fahrzeugsys-
teme*, ,Energiesysteme*” und ,Verkehrssysteme®,
die ihrerseits allesamt auf die IKT als ,,Enabling
Technology* aufbauen. Ein wichtiges Ziel der
begleitenden Forschungsmafinahmen fiir ,,IKT fiir
Elektromobilitit II“ besteht darin, Schliisselthe-
men zu identifizieren und Innovationshtirden
abzubauen. Als projektiibergreifende Schliis-
selthemen wurden im Einzelnen die Themen
Neue Services/Car-Apps, Privates Energiemanage-
ment, (Halb-) 6ffentliches Energiemanagement,
Verkehrsmanagement, Neue IKT-Architektur im
Fahrzeug sowie Neue Mobilitdtskonzepte identi-
fiziert. Dem gegentiber stehen die Querschnitts-
themen Sicherheit und Plattformtechnologie.
Durch die vorwettbewerbliche Bearbeitung dieser
Themen wollen die Projekte gemeinsam dazu
beitragen, Innovationshiirden zu identifizieren
und zu tiberwinden.
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- Enabling Technology

- Fahrzeugsysteme
Energiesysteme
- Verkehrssysteme

NZ

A
-\
A

-~ 8 Themen mit projektiibergreifender Bedeutung

PROJEKTE

Abb. 05: Aufbau der Themenpyramide

Krdfte biindeln, Synergieeffekte nutzen

Die Blindelung der Krifte und die Nutzung von
Synergien fiir die projektiibergreifende Bearbeitung
von gemeinsamen Fragestellungen sind weitere
wichtige Ziele der Begleitforschung. Durch eine
konsequente Identifikation gemeinsamer Interes-
sen wird eine enge Zusammenarbeit der Projekte
moglich. So kénnen Synergien konsequent genutzt,
Innovationshiirden identifiziert und Losungsak-
zeptanz zu ihrer Uberwindung entwickelt werden.

Dem Ziel, Synergieeffekte moglichst frith und umfas-
send nutzbar zu machen, dient die Einrichtung von
Fachgruppen zu den Themen ,,Anwendungsszena-
rien und Innovationsumfeld®, ,Regulierung” sowie
HInteroperabilitit und Standardisierung”. Durch die
Fachgruppen soll der Austausch tiber Querschnitts-
themen zwischen den Projekten konsequent gefordert
werden. Durch die aktive Einbindung in die Aus-
gestaltung der Begleitforschung bestand fiir die 18
Projekte von Anfang an die Moglichkeit, die Themen-
auswahl und die Arbeitsweise dieser Fachgruppen zu
beeinflussen. Die drei Fachgruppen beheimaten die
wichtigen Querschnittsthemen, die von tibergeordne-
tem Interesse sind. Sie gingen aus Alignment-Inter-

- Derzeit 18 FuE-Projekte
—~ Begleitforschung

views hervor, welche von Juni bis September 2012 mit
den Konsortialfiihrern und wichtigen Projektpartnern
gefiihrt wurden. Auch Angebote wie die branchen-
ubergreifende Onlineplattform ,Elektromobilitdt im
Dialog” (< https://www.dialog-elektromobilitaet.de)
und Dialogveranstaltungen mit Experten und
Entscheidern der Elektromobilitit biindeln die
deutschen Aktivitaten.

Starke Impulse fiir den E-Mobility-Standort
Deutschland

Aus der gebiindelten projektiibergreifenden Zu-
sammenarbeit an den Schliisselthemen und Quer-
schnittsthemen entstehen neue, zukunftsweisende
systemische Ansidtze und Losungen. Damit tragt
das Programm mit Hilfe der Begleitforschung
wesentlich zur erfolgreichen Innovationstatigkeit
deutscher Unternehmen in diesem wichtigen Zu-
kunftsmarkt bei. In enger Zusammenarbeit mit
den Schaufenstern Elektromobilitit, die seit An-
fang 2013 hinzugekommen sind, und weiteren
Forderprogrammen des Bundes setzt es wichtige
Impulse fiir die Entwicklung Deutschlands zum
Leitmarkt und Leitanbieter fiir Elektromobilitit.
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Projektiibergreifende Schliisselthemen

Gebiindeltes Wissen: 8 Schliisselthemen
aus 18 Projekten

Die geforderten Projekte weisen eine Vielzahl von
Forschungsansitzen auf. Zugleich ergidnzen und
iberschneiden sie sich wechselseitig und ermogli-
chen bzw. erfordern daher eine enge Verzahnung und
Vernetzung der Projekte untereinander. Vor diesem
Hintergrund wurden die Forschungsansitze der

ENERG

NEUE SERVICES
CAR APPS

NEUE
MOBILITATSKONZEPTE

\/
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Projekte analysiert und auf dieser Basis die zentralen
Forschungsbereiche zu acht projektibergreifenden
Schliisselthemen gebiindelt. Im Folgenden werden
die Schliisselthemen - Neue Services/Car-Apps,
Privates Energiemanagement, (Halb-) 6ffentliches
Energiemanagement, Verkehrsmanagement, Neue
IKT-Architektur im Fahrzeug und Neue Mobilitéts-
konzepte - sowie die beiden Querschnittsthemen
Sicherheit und Plattformtechnologien kurz erliutert.

PRIVATES

IEMANAGEMENT
SICHERHEIT

(HALB-)
OFFENTLICHES
ENERGIEMANAGEMENT

ZL IS
] !
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] 1

VERKEHRS-
MANAGEMENT
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Abb. 06: Schliisselthemen und deren Vernetzung
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Neue Services/Car-Apps

(Elektro-) Fahrzeuge werden zukiinftig virtuell
mit einer webbasierten Dienstleistungsplatt-
form verbunden sein, iiber die sie alle moglichen
Daten schnell senden und empfangen konnen.
Software-Applikationen, wie sie uns von Smart-
phones und Tablets vertraut sind, werden dann
auch die Fahrzeugkommunikation regeln, von
der Reservierung von Parkplatzen und Lade-
sdulen tiber die Ferndiagnose und -wartung bis
hin zur individuellen Reiseplanung. Datenplatt-
formen, auf denen die Informationen vieler
Fahrzeuge zusammenflieRRen, werden das Ver-
kehrs- und Energiemanagement optimieren.

Privates Energiemanagement

Elektrofahrzeuge werden in Zukunft zur Last-
steuerung lokal erzeugter erneuerbarer Energien
wesentlich beitragen. In privaten Haushalten

wie auch in kleinen Gewerbebetrieben und auf
Bauernhofen, die ihre Energie zum Beispiel aus
eigenen Photovoltaik- oder Blockheizkraftanlagen
gewinnen, kdnnen sie als bidirektionale Puffer-
speicher fungieren, die das volatile Angebot aus-
gleichen, indem sie je nach Bedarf aufgeladen oder
entladen werden. Die energetische Kopplung in-
telligent gesteuerter Hauser (,Smart Homes*) mit
dem regionalen und tiberregionalen Stromnetz
wird im Zuge der Energiewende immer wichtiger.

(Halb-) Offentliches Energiemanagement

Aus Sicht der Energiewirtschaft miissen tiber-
regional erzeugte erneuerbare Energien mit den
Bediirfnissen der lokalen Verteilnetze abgegli-
chen und Stromangebot und -nachfrage in einem
bestmoglichen Gleichgewicht gehalten werden.
Elektrofahrzeuge konnen helfen, wenn sie als
bi-direktionale Speicher in ausreichender Zahl
ans Netz angeschlossen sind. Das setzt den Aufbau
einer belastbaren 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
voraus. Steuerungsstrategien fiir ein intelligentes
Lastmanagement, das Schnelladevorgiange einbe-
zieht, missen entwickelt und Geschaftsmodelle
verwirklicht werden, die fiir Erzeuger und Ver-
braucher gleichermaflen attraktiv und sicher sind.

Neue IKT-Architektur im Fahrzeug

Die IKT-Architektur heutiger Verbrennungsfahrzeuge
ist durch die historisch gewachsene Addition immer
neuer Steuergerite tiberkomplex geworden. Elektro-
fahrzeuge bieten die Chance, sich von dieser teuren
und schwerfilligen Komplexitét zu verabschieden,
und die IKT-Architektur tiber zentrale Recheneinhei-
ten vollig neu aufzusetzen, um alle Komponenten des
Fahrzeugs elektrifizieren und elektronisch steuern

zu konnen. Idealerweise konnten in einer modularen
Bauweise breitbandige, echtzeitfahige und fehlerto-
lerante Fahrzeugplattformen entwickelt werden, die
Uber herstellerunabhéngige Schnittstellen verfiigen.

Verkehrsmanagement

Fiir das Verkehrsmanagement der Zukunft muss das
Schwarmverhalten von Fahrzeugen prognostiziert und
effektiv gesteuert werden. Hierfiir ist eine intelligente
Anbindung moglichst vieler Fahrzeuge an die Umge-
bung und die Interaktion zwischen einer ibergeord-
neten Leitzentrale und regionalen Verkehrsmanage-
mentsystemen notwendig. Um das grofie Ziel erreichen
zu kdnnen, miissen die Echtzeitdaten iber die geo-
graphische Position aller Fahrzeuge, Informationen
Uber ihre Reiseziele und Informationen aus vernetzten
Sensoren in ,taktilen® — das heif3t mit Detektoren aus-
gestatteten - Strafien verarbeitet werden. Nicht nur die
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur,
sondern auch die Verarbeitung der Fiille an Informati-
onen (BigData) stellt eine grofle Herausforderung dar.

Die Steuerung der Verkehrsfliisse kann tiber Licht-
und Signalanlagen erfolgen, sowie iiber Vorgaben
fur die individuelle Navigation, auch wenn dadurch
manchmal dem allgemeinen Verkehrsfluss Vor-
rang vor der eigenen Reiseplanung gegeben wird.

Neue Mobilitatskonzepte

Die individuell planbare, nahtlose und intermodale
Nutzung verschiedener Verkehrstriger ist das we-
sentliche Kennzeichen neuer Konzepte, die zukiinftig
insbesondere in urbanen Ballungsraumen die Mobilitat
verindern werden. Elektrofahrzeugen kommt dabei
eine zentrale Rolle zu, denn aufgrund ihrer Reichwei-
tenbegrenzung und Emissionsfreiheit bieten sie sich

fiir den Stadtverkehr und den Einsatz in Car-Sharing-
Flotten an. Smartphone-Applikationen, die mit Daten
aus zentralen Plattformen gespeist werden, erlauben
eine individuelle Tir-zu-Tir-Navigation. Intermodale,
d.h. verkehrstrigertibergreifende Umsteigestationen
(Mobilpunkte) werden zu tGbersichtlichen ,Park &
Charge & Ride“-Pldtzen optimiert. Um solche Mobili-
tatskonzepte zu verwirklichen, muss das Nutzerverhal-
ten vorher griindlich analysiert und simuliert werden.

Sicherheit

Die Vernetzung von Fahrzeugen mit ihrer Umgebung
birgt Sicherheitsrisiken, die erkannt und minimiert
werden missen. So ist es erforderlich, Fahrzeuge

und Infrastrukturen durch die Entwicklung neuer
Security-Basistechnologien vor Angriffen von Ha-
ckern und vor Schiden durch Schadprogramme
(,Malware*) zu schiitzen. Kostengtinstige Verfahren
der Personen- und Fahrzeugauthentifizierung sind
wichtig, um zum Beispiel Ladevorginge zuverlassig
abrechnen zu kénnen. Und dem Datenschutz muss
Rechnung getragen werden, um beispielsweise zu
verhindern, dass unerlaubte Bewegungsprofile von
Nutzern erstellt werden. Sowohl im Sinne von ,Safety*
(Schutz von Menschen vor Fehlfunktionen der IKT)
als auch von ,Security“ (Schutz der IKT vor Menschen)
kommt der Sicherheit eine besondere Bedeutung

fur alle Schiisselthemen des Férderprogramms zu.

Plattformtechnologien

Ein wesentlicher Mehrwert der IKT fiir die Elektro-
mobilitét liegt in der Moglichkeit zur intelligenten
Vernetzung von Plattformen durch multicast-basierte
Cloud-Computing-Ansitze, unter anderem auf der
Basis neuer Mobilfunktechnologien. Auf solchen
Plattformen konnen Daten aus Fahrzeugen, Strom-
netzen und Verkehrszentralen ausgewertet werden,
um daraus etwa Empfehlungen fiir optimale Rei-
serouten im Fernverkehr oder innerhalb urbaner
Mobilitatsverbiinde abzuleiten. Nicht nur in Bezug auf
Netzabdeckung und Ubertragungsqualitit stellt dies
ungewohnt hohe ,,automotive“-spezifische Anforde-
rungen an die IKT. Auch Framework-Konzepte zur
Integration neuer Funktionen und Dienstleistungen
sowie Security-Basistechnologien miissen entwickelt
werden und hohen Performanceanspriichen gentigen.
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Enge Vernetzung aller Schliissel- und
Querschnittsthemen

Die acht Schliisselthemen des Férderprogramms sind
untereinander vernetzt und beeinflussen sich gegen-
seitig. So ist das Schliisselthema ,Neue Services/Car-
Apps“ mit allen anderen acht Schliisselthemen ver-
netzt; das Schliisselthema ,Neue Mobilitdtskonzepte®
mit den Themen ,Neue Services/Car-Apps®, ,Verkehrs-
management®, ,Sicherheit” und ,,Plattformtechnologi-
en‘, wobei die beiden letztgenannten als Querschnitts-
themen fiir alle vorstehenden angesehen werden. Trotz
ihrer starken Interdependenz erschliefien sich die
Schliisselthemen und deren Entwicklungspotenziale
am klarsten in der folgenden, mit Beispielen belegten
Einzelbetrachtung.
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Schliisselthema 1

Neue Services/Car-Apps

Smartes Fahren in der ,Cloud”

Das Elektrofahrzeug der Zukunft wird durch eine
schnelle Datenverbindung an eine ,,Cloud” bzw.
an eine ,Serviceplattform“ angebunden sein. Das
ermoglicht eine Vielzahl neuer Funktionen —
dhnlich wie im Markt fiir Smartphone-Apps die
Entwicklung eines neuen und kreativen Ge-
schiftsfelds mit neuen Geschaftsmodellen. Kiinftig
werden auch Unternehmen aufierhalb der Allianz
von Fahrzeugherstellern und Zulieferern in der
Lage sein, Softwareprogramme zu entwickeln,
die - analog zu den Smartphone-Apps - auf der
Fahrzeugplattform abgespielt werden konnen.
Diese Apps konnen dann auf die im Fahrzeugnetz
freigegebenen Daten sowie auf externe Daten
wie etwa denen eines ibergeordneten Verkehrs-
managements zugreifen. So entstehen auf Basis
von Informationen tiber die Position/Route des
Fahrers neue Angebote: Er kann zum Beispiel
Parkplédtze und Ladepunkte reservieren oder
auch automatisch Schlaglocher und Strafien-
schiden per App dem zustindigen Amt melden.

Anwendungen ohne Grenzen

Des Weiteren wird es moglich sein, eine deutlich
detailliertere und intensivere Fernwartung, Diag-
nose und Software-Updates der Fahrzeuge durch-
zufihren. Mehrwerte fiir den Fahrer ergeben sich
dartiber hinaus tiber Apps zur Optimierung der
Reiseplanung. Beispielsweise soll eine tibergrei-
fende Plattform sowohl die Daten der Fahrzeuge
als auch Reiseplanungen sammeln, auswerten
und aufbereiten. So konnen dem Fahrer indivi-
duelle Vorschlage zur Optimierung der Reisezeit
(inkl. Vorschldgen zur Nutzung von Ladepunkten)
unterbreitet werden. Das Fahrzeug kann also einer
tbergeordneten Plattform Informationen tiber
sich (Reiseziele, Ladezustand, etc.) zur Verfiigung
stellen und wichtige Informationen (Anderungen
der Reiseplanung, Belegung von Ladepunkten,
Tarifinformationen, Energiemix, Betreiber) erhal-

ten. Da fir die Elektromobilitit ein freier Zugang
zu allen Ladepunkten und moglichst einheitliche
und einfache Abrechnungskonzepte erforderlich
werden, werden sich dabei auch neue Mikro-
Bezahl-Konzepte etablieren. Auf Geschiftsfeldern
wie dem Carsharing er6ffnen Apps ebenfalls eine
Vielfalt neuer Moglichkeiten. So lassen sich zum
Beispiel aktuelle Informationen zum Nutzungs-
recht (zum Beispiel tiber das Geschiftsgebiet oder
Parkplatze) darstellen.

Apps fiir die Sicherheit - Sicherheit fiir die Apps

Das Thema Sicherheit ist im Kontext von Apps

in vieler Hinsicht relevant. Im Bereich der neuen
Services konnen sie dazu beitragen, die Fahrzeuge
auf eine Notfallladung im Falle einer entleerten
Batterie vorzubereiten. Das Thema der schnellen
Unfall-Hilfe (E-Call) durch eine IKT-Anbindung der
Fahrzeuge wird in Europa schon lianger diskutiert.
Hier trifft man auf dhnliche Fragestellungen wie
in der allgemeinen Fahrzeugkommunikation, etwa
auf die Frage nach der Sicherheit (Privacy, Bewe-
gungsprofile) und der Interoperabilitit. Im Falle
eines Unfalls konnen einzelne Daten des Fahrzeu-
ges (Position, Geschwindigkeit, Airbag-Auslosung
etc.) einer Leitstelle per Cloud-Anbindung zur
Verfiigung gestellt werden, um eine schnelle Hilfe
zu ermoglichen. Allerdings miissen hier Zulas-
sungs- und Rechtsfragen berticksichtigt werden.
Neben dem Thema Sicherheit ist das Schliis-
selthema ,Neue Services/Car-Apps“ mit weiteren
Schliisselthemen vernetzt, so z.B. der sicheren
Authentifizierung von Personen und Autos, Platt-
formtechnologien oder dem Verkehrsmanagement.

Schliisselthema 2
Privates Energiemanagement

Optimale Nutzung dezentral erzeugter
regenerativer Energien im Fokus

Das private Energiemanagement sollte den
Energieverbrauch und die Energieerzeugung in
einem Haushalt einfach miteinander verbinden
und bedarfsgerecht steuern. Dies bezieht sich
sowohl auf die thermische Energie als auch auf
die elektrische Energie. Im Haus der Zukunft
werden verschiedene Energiequellen (Photovol-
taik, Blockheizkraftwerke, Heizung per Gasther-
me und Ol, Fernwirme, Warmepumpe, elektri-
sche Zuheizungen) und alle Verbraucher - wenn
moglich steuerbar - vernetzt sein. Um dezentral
erzeugte regenerative Energien bestmoglich nut-
zen zu konnen, missen diese zeit- und ortsnah
verbraucht werden. Ein erster Schritt dahin ist
die zeitliche Steuerung verschiedener Haushalts-
gerite (zum Beispiel der Gefriertruhe), weitere
Aspekte betreffen sogenannte Pufferspeicher
(thermisch/elektrisch) und die netzvertréagliche
Einspeisung der privat erzeugten Energie.

Smart Car meets Smart Home

Im Rahmen des Forderprogramms ,,IKT fiir Elekt-
romobilitat I1“ bezieht sich das private (oder auch
lokale) Energiemanagement insbesondere auf die
Koordinierung von dezentral erzeugter Energie
zum Laden von Elektrofahrzeugen. Die zum Bei-
spiel in Photovoltaikanlagen und Blockheizkraft-
anlagen in privaten Haushalten erzeugte Energie
sollte mittels geeigneter Steuerungsinstrumente
intelligent im Haus genutzt und bzw. oder dem
Elektrofahrzeug zugefiihrt werden. Gegenstand
der Untersuchungen in diesem Bereich sind auch
stationdre Pufferspeicher und die Moglichkeit der
Schnellladung sowie netzvertraglicher Riickspei-
sung. Im privaten Energiemanagement kann die
Laststeuerung mit lokal erzeugten erneuerbaren
Energien gekoppelt werden. Nicht nur fiir private
Haushalte, sondern auch fiir kleine Gewerbebe-
triebe bietet das Energiemanagement viele Vortei-
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le. So konnen beispielsweise Bauernhofe Energie
selbst erzeugen und mit elektrischen mobilen
Arbeitsmaschinen und Nutzfahrzeugen verbrau-
chen. In beiden Fillen ist eine gute Prognose

der Energieerzeugung sowie des Energiebedarfs
notwendig. Die Fragestellung der netzvertragli-
chen Kopplung des Smart Homes an das regionale
Energienetz wird immer wichtiger.

Einbindung von Elektrofahrzeugen:
Chancen und Herausforderungen

Mit der Einbindung von Elektrofahrzeugen in

das private Energiemanagement gibt es einen
zusdtzlichen Verbraucher, Energiespeicher und
ggf. Energielieferanten, der weitere Moglichkeiten
der Steuerung eroffnet (h6here Flexibilitat). Um
eine hohere Effizienz zu erlangen, konnte es von
Vorteil sein, mehrere Hauser (zum Beispiel Rei-
henhiuser) gesammelt zu betrachten. Hier konnte
ein flexibleres Energiemanagement relativ leicht
realisiert werden (Nahwarmeversorgung).

Im Hinblick auf die aktive Einbindung der Elek-
trofahrzeuge als elektrischer Pufferspeicher in
das private Energiemanagement sind noch viele
Fragen zu beantworten: von standardisierten
Ubertragungsprotokollen bis hin zu rechtlichen
Fragen des Betriebs von Batterien in geschlosse-
nen Raumen. Dies betrifft unter anderem auch die
Option der Zweitnutzung von Fahrzeugbatterien.
Ein weiterer zu berticksichtigender Aspekt ist die
Umriistung vorhandener Photovoltaikanlagen,
deren Forderung auslduft. Hier kann es wirt-
schaftlich sein, die selbst erzeugte Energie nicht
mehr ins Netz einzuspeisen, sondern selbst zu
verbrauchen.
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Schliisselthema 3
(Halb-) 6ffentliches Energiemanagement

Lastmanagement aus der Perspektive des
Energieversorgungssystems

Das (halb-) 6ffentliche Energiemanagement

befasst sich mit dem Lastmanagement aus Sicht
des Energieerzeugers/Verteilnetzes und nicht aus
Sicht eines einzelnen Fahrzeugs/Haushalts. Durch
das Lastmanagement in diesem grofleren Bezugs-
system konnen tiberregional erzeugte erneuerbare
Energien optimal mit den Bediirfnissen des lokalen
Verteilnetzes abgeglichen werden. Auch hier ist
eine moglichst verlassliche Prognose des gesamten
Energieangebots und der moglichen Abnahme-
mengen notwendig. Das (halb-) 6ffentliche Ener-
giemanagement bietet die Moglichkeit, zwischen
Erzeugung und Verbrauch zu vermitteln und damit
die Netzqualitit nicht nur zu erhalten, sondern
auch einen Beitrag fiir einen kostenoptimierten
Netzausbau zu leisten. Dies muss aber auch im Falle
von Schnellladungen gewdhrleistet werden.

Offene Fragen zu kiinftigen Lade-Szenarien

Gerade mit Blick auf netzgesteuertes und markt-
gesteuertes Laden sowie anreiz- und zeitbasierte
Ansitze eines intelligenten Last- und Lademanage-
ments sind noch eine Reihe von Fragen zu beant-
worten. Wer gibt welche Rahmenbedingungen vor
und wie kann und wird der Nutzer darauf reagieren?
Die Szenarien der Heimladung und der Ladung
beim Arbeitgeber werden gerade anfangs dominie-
ren. Daher miissen Moglichkeiten des Heimladens
aller an einem Verteilnetz angeschlossenen Fahrzeu-
ge erforscht und neue Steuerungsstrategien entwi-
ckelt werden. Fahrzeuge konnen dem Energiever-
sorger nur helfen, wenn sie ans Netz angeschlossen
sind, allerdings sind hierfiir gerade im 6ffentlichen
Raum viel zu wenige Ladepunkte vorhanden.

Perspektiven der Elektromobilitat fiir die
Energiewende

Im Kontext der Energiewende ertffnet die Elektro-
mobilitit vielversprechende Optionen, die weit tiber
den Aspekt Mobilitat hinaus reichen. Die Speiche-

rung tiberschussiger Energien bietet die Moglichkeit,
die Schwankungsanfilligkeit (Volatilitit) erneuer-
barer Energiequellen auszugleichen. Besonders effi-
zient ware eine rein elektrische Speicherung. In der
erforderlichen Grofienordnung ist sie bislang jedoch
noch nicht moglich. Genau dafiir besitzt die Elektro-
mobilitdt aber Potenzial. Zwar waren viele Fahr-
zeuge an einem Verteilerpunkt, die alle gleichzeitig
geladen werden miissen, auch eine enorme Belas-
tung fiir das Netz. Eine zeitlich optimierte Steuerung
der Ladung kann aber die Integration von erneuer-
baren Energien in das Energienetz erleichtern. Die
Riickspeisung der Energie aus dem Fahrzeug in das
Energienetz ist eine noch dartiber hinausgehende
Vision. Bevor sie Realitat wird, miissen noch Fragen
der Batteriealterung, der Leistungselektronik und
der Ladetechnologie geklart werden. Eine weitere
Option bietet das zeitlich gesteuerte Laden fiir
Grofdverbraucher, die beispielsweise Fahrzeugflot-
ten tiber Nacht laden. Des Weiteren konnen ener-
gieintensive Grofverbraucher (von Supermérkten
bis Flughéfen) ihre Energieversorgung (Warme und
Strom) intelligent an die Bedtirfnisse des Netzes
anpassen.

Ein Schliisselthema mit vielen Schnittstellen

Benotigt wird eine moglichst ideal allokierte - der
Fahrzeugzahl angepasste - 6ffentliche Ladeinf-
rastruktur, aber auch eine moglichst optimierte
Steuerung von Ladevorgiangen (Analyse optimaler
Positionen von Ladepunkten und Prognose der
Auslastung) ist notwendig. Weiterhin miissen die
Themen Ausfallsicherheit, Angriffssicherheit (IKT)
und einfache Abrechnungskonzepte (fir fremde
Ladepunkte) mit berticksichtigt werden. Nicht nur
der private Verkehr soll in das Energiemanagement
einbezogen werden, sondern in Zukunft auch der
urbane Wirtschaftsverkehr.

Schliisselthema 4
Neue IKT-Architektur im Fahrzeug

Das vollelektrifizierte Fahrzeug im Visier

Die IKT-Architektur heutiger Fahrzeuge ermog-
licht eine Vielzahl von Funktionen, ist aber sehr
komplex, teuer und daher nur bedingt zukunftsfa-
hig. Um das volle Potenzial von Elektrofahrzeugen
ausschopfen zu konnen, muss die IKT-Architektur
weiterentwickelt werden. Es gilt, eine deutlich
vereinfachte Hardware- und Netzwerkstruktur
mit skalierbaren zentralen Rechnereinheiten,
einer weitgehend homogenen Netzwerktechno-
logie sowie intelligenten Sensoren und Aktoren
zu schaffen - mit dem Ziel, méglichst alle Kom-
ponenten eines Fahrzeuges zu elektrifizieren und
elektrisch zu steuern (All-electric Car).

Anforderungen an eine neue IKT-Architektur
Die Vielzahl an Steuergeriten in heutigen Fahr-

zeugen tragt mittlerweile erheblich zum Gesam-
tenergieverbrauch des Fahrzeuges bei und sollte

durch zentrale Rechnereinheiten reduziert werden.

Gerade im Bereich neuer Fahrerassistenzsysteme
wird eine immer héhere Rechenleistung benétigt.
Die Fahrzeugplattform muss daher breitbandig,
echtzeitfahig und fehlertolerant sein. Erforscht
werden soll auch, wie eine herstellerunabhan-
gige Schnittstelle zum Fahrzeug aussehen kann,
die Informationen des Fahrzeuges und der Um-
welt anderen Systemen zur Verfiigung stellt. Die
IKT-Architektur des Fahrzeuges muss kompati-
bel mit einer tibergeordneten Plattform und auf
diese abgestimmt sein. Eine solche Schnittstelle
wiirde viele neue Funktionen ermdoglichen. Die
IKT-Architektur sollte modular aufgebaut sein,
um auch in neuen Fahrzeugkonzepten Anwen-
dung zu finden. Eine neue IKT-Architektur soll
unter anderem eine einfache Nachriistbarkeit von
Funktionen (Plug-and-Play), eine Reichweitenop-
timierung oder auch eine Umfeld-/Situationser-
kennung des Fahrzeuges ermdglichen. Hierdurch
werden auch die Grundlagen fur (teil-) autonomes
Fahren geschaffen. Dies ist ein Schritt zur Vision

des unfallfreien und energieneutralen Autofahrens.
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Unterwegs zum unfallfreien und energieneutralen
Autofahren

Je nach kiinftigem rechtlichem Rahmen konnen
Fahrerassistenzsysteme (FAS) das Fahrzeug auf
Verkehrssituationen vorbereiten oder auch (teil-)
autonom steuern, wie das heute im Ansatz schon
bei der Nachtsichtunterstiitzung oder dem Spur-
halteassistenten der Fall ist. Beispiele fiir FAS, die in
die Fahrzeugsteuerung eingreifen, sind Abstandsre-
geltempomaten oder Einparkassistenten. Zur wei-
teren Erhohung der Sicherheit werden mehr und
mehr Sensoren zur Umfeld-Erkennung notwendig.

Eine weitere Moglichkeit zur Erh6hung der Sicher-
heit ist die Zustandsiiberwachung des Fahrers - von
der Uberwachung der Miidigkeit durch Lidschlagbe-
obachtung bis zu einem kontrollierten Nothalt und
der automatischen Verstindigung von Rettungs-
kraften. Abzusehen ist die Entwicklung hin zum All-
electric Car, das heif$t zur kompletten Elektrifizie-
rung des Fahrzeugs inklusive Antriebsstrang, Bremse
und Lenkung, sowie die zunehmende Nutzung von
FAS zur Erhohung der Energieeffizienz. Mit Blick auf
den wachsenden Energieverbrauch der Steuergerite
gilt es auch, zentrale Steuereinheiten zur Steue-
rung des Fahrzeuges zu entwickeln. Eine weitere
Herausforderung besteht darin, dem Fahrer nur
relevante Informationen zum richtigen Zeitpunkt
zur Verfuigung zu stellen, damit er nicht durch zu
viele Informationen abgelenkt wird. Damit kommt
der Mensch-Maschine-Schnittstelle eine besondere
Bedeutung zu.
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Schliisselthema 5
Verkehrsmanagement

Intelligentes Verkehrsmanagement fiir einen
flieBenden Verkehr

Die Kommunikation des Fahrzeuges mit der
Infrastruktur ermoglicht eine neue Art von Ver-
kehrsmanagement (Smart Traffic). Das Schwarm-
verhalten von Fahrzeugen kann gemessen und
prognostiziert werden und durch eine Interakti-
on mit Verkehrsmanagementsystemen effektiv
gesteuert werden. Hierfiir ist eine Interaktion
zwischen der Leitzentrale (ibergeordnet) und
dem regionalen Verkehrsmanagementsystem
(ermoglicht auch Schalten von Lichtanlagen)
notwendig. Grundlage sollten Echtzeit-GPS-
Daten (Ort/Geschwindigkeit) und Reiseplanungen
von moglichst vielen Fahrzeugen sowie vernetz-
te Sensorplattformen in Straflen sein, um eine
Prognose fiir die zeitnahe Verkehrsentwicklung
durchzufthren. Das einzelne Fahrzeug profitiert
hier von neuen Apps, die z.B. die individuelle
Reiseplanung anpassen konnen. Dies reduziert
nicht nur den gesamten Energieverbrauch aller
Verkehrsteilnehmer, sondern auch die durch-
schnittliche Reisezeit der Teilnehmer - wobei
der Verkehrsfluss in manchen Féllen Vorrang
vor der individuellen Reiseplanung hat. Nicht
nur im offentlichen StrafRenverkehr wird eine
genaue Planung und Steuerung erforscht, son-
dern auch in Transport- und Logistiksystemen.

Verkehrsmanagement als Chance fiir das
Verkehrssystem der Zukunft

Staufrei, energieeffizient, sicher — diese Kriterien
beschreiben das anzustrebende Verkehrssystem
der Zukunft. Um sie im Rahmen der vorhande-
nen Strafleninfrastruktur moglichst weitgehend
zu erflllen, muss das Verkehrsmanagement
deutlich erweitert werden. Eine deutschlandweit
ubergreifende Plattform konnte die Kopplung

der Fahrzeuge, der Leitzentralen und der lokalen
Verkehrsmanagementsysteme gewahrleisten. Zu-
dem missen sich méglichst viele Fahrzeuge daran

beteiligen und die Kommunikation zwischen
Fahrzeug und der Infrastruktur sichergestellt sein.
Als weitere Technologien zur Erfassung konnen
auch Mautsysteme genutzt werden. Die Verarbei-
tung der gesammelten Daten erfordert einen sehr
hohen Rechenaufwand (Big Data). Damit die Sys-
teme flaichendeckend eingesetzt werden konnen,
misste die Fahrzeugkommunikation standardi-
siert und damit kostengtnstig verfligbar sein.

Echtzeit-Kommunikation im Dienste eines
tibergreifenden Verkehrsmanagements

Ein tibergreifendes Verkehrsmanagement kann auf
zwei Arten Einfluss auf den Verkehrsfluss nehmen:
zum einen durch die Steuerung von Lichtsigna-

len (zum Beispiel Ampelschaltungen, Geschwin-
digkeitsbegrenzungen), zum anderen durch die
individualisierte Beeinflussung der Routenplanung.
Voraussetzung fiir dieses tibergreifende Verkehrs-
management ist die Verfligbarkeit moglichst aller
aktuellen GPS-Verkehrsdaten sowie die Kenntnis
der Routenplanung der Teilnehmer. Diese Daten-
erhebungen, die heutzutage noch sehr lokal und
sehr begrenzt durchgefiihrt werden, sind notwen-
dig, um eine moglichst verlassliche Prognose der
Verkehrssituation fiir die nachsten zehn Stunden zu
erstellen und moglichst energieeffiziente Routen fiir
jeden Verkehrsteilnehmer vorschlagen zu kénnen.
Zur Einbindung der Elektromobilitét sind dem
Verkehrsmanagement dariiber hinaus verschiedene
Parameter des Fahrzeugs (Ladezustand, Reichweite,
Moglichkeit der Schnellladung/Leistungsklasse) zur
Verfiigung zu stellen. Dem Verkehrsmanagement
wiederum missen die Belegungen aller benutz-
baren (6ffentlichen) Ladepunkte bekannt sein,
damit das Lademanagement in die Planung des
Verkehrsflusses mit eingebunden werden kann.

Schliisselthema 6
Neue Mobilititskonzepte

Ungebrochener Trend zu bedarfsgerechter Mobilitat

Der Trend zu einem immer grofier werdenden Be-
darf an Mobilitat ist ungebrochen. Zukiinftige (Elek-
tro-) Fahrzeuge werden aber auch immer spezieller
ihrem Einsatzzweck angepasst. Neue Mobilitatskon-
zepte konnen dabei helfen, das optimale Fahrzeug
fiir die bevorstehende Reise auszuwahlen oder
eventuell auch eine Teilstrecke z.B. mit der Bahn zu-
rickzulegen. Daflir wird eine Tiir-zu-Tiir-Navigation
(zum Beispiel per Smartphone) notwendig, die wie-
derum auf Daten und Auswertungen der zentralen
Plattform und weitere Daten (zum Beispiel zu Ver-
zOgerungen im Bahnverkehr) zurtickgreifen muss.
Zudem erdffnen sich neue Besitz- und Geschifts-
modelle, auch in dienstlichen Carsharing-Flotten.
Hierfiir miissen die Positionen der Ladepunkte fiir
intermodales Reisen oder auch ,,Park & Charge &
Ride“ optimiert werden. Das Nutzungsverhalten
spielt ftr die neuen Mobilitatskonzepte eine wichti-
ge Rolle. Daher sind hier intensive Analysen und Si-
mulationen notwendig. Im Bereich von Carsharing
und neuen Fahrzeugkonzepten sind auch Mensch-
Maschine-Schnittstellen Gegenstand der Forschung.

Mobilitdt der Zukunft - eine Gleichung mit vielen
Unbekannten

Wie sieht die Mobilitdt der Zukunft aus? Diese Frage
ist nicht einfach zu beantworten. Fast alle Experten
sind sich jedoch tiber folgende vier Trends einig:

Der Bedarf an Mobilitat wird weiter steigen. Der
Waunsch, ein eigenes Fahrzeug zu besitzen, wird im
urbanen Raum immer geringer. Moderne Fahrzeuge
werden immer spezifischer dem Nutzungszweck
angepasst. Und die Giberregionale Verkehrssitu-
ation wird sich mittelfristig nicht entspannen.

Vorteile fiir den Nutzer im Fokus

Um die stark belasteten Stadte und Verkehrsrouten
zu entlasten, ist die Einfiihrung von neuen Mobi-
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litatskonzepten unausweichlich. Diese bieten zum
Beispiel Vorteile, wenn Fahrzeuge nur gelegentlich
benutzt werden (etwa beim Carsharing) oder wenn
die Reise lange im Vorfeld geplant wird (beispiels-
weise bei Urlaubsreisen). Neue Mobilititskonzepte
werden sich nur dann am Markt durchsetzen,
wenn sie dem Nutzer zeitliche oder monetire
Vorteile bieten. Idealerweise werden sowohl private
und dienstliche Reisen mitberticksichtigt. Um
solche neuen Mobilitdtskonzepte realisieren zu
konnen, miissen sich Mobilitdtsportale etablieren,
die eine Tar-zu-Tiir Navigation erméglichen. Dabei
kann jeder Nutzer einstellen, welche Verkehrs-
mittel berticksichtigt werden sollen. Zudem kann
die Route nach Zeit-, Energie-, Umwelt- oder
Kostenaspekten optimiert werden. Damit wer-

den intermodale Mobilitdtskonzepte moglich.
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Schliisselthema 7
Sicherheit

Sicherheit - ein Querschnittsthema von
herausragender Bedeutung

Durch die Einbindung intelligenter Fahrzeuge
in die Energienetze werden die Fahrzeuge in
viel stairkerem Ausmaf als frither mit ihrer
Umwelt kommunizieren. Dies ermoglicht
viele neue Funktionen. Die erh6hte Vernet-
zung bringt jedoch zugleich neue Gefah-

ren mit sich, die analysiert und verhindert
werden miissen. Dazu miissen kostengiinstige
Losungen fir die Personen- und Fahrzeug-
authentifizierung geschaffen werden. Weiter-
hin muss die Angriffssicherheit auf Modul-,
System-, Fahrzeug- und Infrastrukturebene
sichergestellt sein. Ein flichendeckender
Ausfall wire fatal. Ein weiterer wichtiger
Punkt sind die Datensicherheit (Bewegungs-
profile) bzw. sichere Abrechnungsmodelle
(unberechtigtes Erfassen von Kaufvorgingen).
Neue Security-Basistechnologien missen
erforscht werden, um ,Hacking“ und Schad-
software (,Malware*) zu verhindern. Damit
kommt dem Thema Sicherheit eine beson-
dere Bedeutung als Querschnittsthema zu.

Safety und Security als Schliissel zum
Markterfolg

Die Fragen der Sicherheit zu 16sen, ist grund-
legend fiir den Markterfolg der Elektromobi-
litat. Dies gilt sowohl mit Blick auf Sicherheit
im Sinne von Safety als auch im Sinne von
Security. Generell bezieht sich der Aspekt
Safety auf die Zuverlassigkeit eines Systems,
insbesondere im Hinblick auf die Ablauf-

und Ausfallsicherheit. Der Aspekt Security
bezeichnet dagegen den Schutz eines Systems
vor beabsichtigten Angriffen. Im Bereich
Elektromobilitit stellen sich neben Fragen der
IT-Angriffssicherheit und der Ausfallsicher-
heit auch Fragen der aktiven und passiven be-
ziehungsweise vorausschauenden Sicherheit.

Hohe Sicherheitsanforderungen auf allen
Systemebenen

Die Angriffssicherheit (gegen Hacking und Malwa-
re) muss grundlegend und tibergreifend sicherge-
stellt sein, und dies auf allen Ebenen des Systems
Elektromobilitit: auf der Modulebene im Fahrzeug
(Zugang zur Fahrzeugsoftware von aufien), auf
Systemebene, auf Fahrzeugebene, aber auch in der
Infrastruktur und den tibergreifenden Plattformen
und Verkehrsmanagementsystemen. Konkret geht
es darum, den unbefugten Zugriff auf das Fahrzeug
(Diebstahl und Remote-Zugriff), unberechtigte
Zugriffe und Einflussnahmen auf die Infrastruktur
und das Verkehrsmanagement, Datenspionage, die
unbefugte Erstellung von Bewegungsprofilen sowie
die unberechtigte Personen- und Fahrzeugiden-
tifikation auszuschliefien. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist die Sicherheit/Vertrauenswiirdigkeit bei
der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation. Es
gilt, die Méglichkeit der Ubertragung von Malware
genau zu analysieren, die Ausfallsicherheit und
Robustheit aller neuen Systeme sicherzustellen
und die funktionale Sicherheit, die von Seiten der
Automobilhersteller intensiv untersucht wird,
umfassend zu gewahrleisten.

Schliisselthema 8
Plattformtechnologien

IKT-Vernetzung - Dreh- und Angelpunkt des
Systems Elektromobilitat

Ein wesentlicher Mehrwert der IKT fiir die Elekt-
romobilitit liegt in der intelligenten Vernetzung
von bestehenden und neuen Plattformen - Platt-
formen des Fahrzeuges, der Infrastruktur, des
Energienetzes und des Verkehrsmanagements.
Sie schafft die Grundlage fiir die Steuerung der
Verkehrsstrome und des Lastmanagements sowie
fir die Umsetzung neuer Mobilititskonzepte.

Vernetzung der Vernetzung

Plattformtechnologien miissen im Prinzip die
Vernetzung der Vernetzung erméglichen, das heifst
die einzelnen Plattformen ,Smart Car®, ,,Smart
Grid“ und ,,Smart Traffic“ miteinander verkntiipfen.
Die intelligente Vernetzung der verschiedenen
Systeme erfolgt durch multicast-basierte Cloud-
Computing-Ansitze, unter anderem auf Basis
neuer Mobilfunktechnologien wie zum Beispiel
LTE (Long Term Evolution) und resultiert in einer
oder mehreren zentralen Plattformen. Hier konnen
unter anderem alle Informationen der Fahrzeuge,
der Reiseplanungen, der Energiesysteme und der
Verkehrssituation verarbeitet und ausgewertet
werden. Auf dieser Basis lassen sich beispielsweise
Prognosen zur kiinftigen Verkehrssituation
erstellen und Empfehlungen fiir die Route ableiten,
aber auch Services fiir neue Mobilitatskonzepte
realisieren.

Hohe Anforderungen auch an
Kommunikationstechnologien

Wichtige Aspekte dieser Plattformtechnologie sind
neben der IT-Plattform auch die technischen Kri-
terien der Ubertragungstechnologie. Es stellen sich
neue ,automotive“ Anforderungen an die Kommu-
nikationstechnologien in Bezug auf Verfiigbarkeit,
Netzabdeckung, Bandbreite und Latenzzeiten.
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Es muss untersucht werden, welche Daten des
Fahrzeuges (Ladezustand, GPS, Geschwindigkeit),
der Routenplanung und der Umfeldsensoren in
welcher Haufigkeit zu einer Leitzentrale gesen-

det werden. In Gegenrichtung werden aktuelle
Information tiber das lokale Umfeld und die
Routenplanung sowie verschiedene Angebote des
Infotainment zum Fahrzeug gesendet. Die Kom-
munikationstechnologie muss diese Informations-
ubertragung in der geforderten Qualitat giinstig
gewdhrleisten. Aber auch die Framework-Konzepte
zur Integration neuer Funktionen und Services in
der Plattform gilt es zu erforschen. Beispielsweise
sind Werkzeuge erforderlich, welche die Plattform
nach Informationen und Ereignissen durchsuchen,
um diese als Grundlage fiir neue Dienste zu nutzen.

Eng verkniipfte Querschnittsthemen:
Plattformtechnologien und Sicherheit

Eine weitere Plattformtechnologie sind die Secu-
rity-Basistechnologien. Diese dienen der sicheren
Authentifizierung von Fahrzeug und Nutzer, der
Verschliisselung der Informationsiibertragung
und der Gewihrleistung der Ausfallsicherheit
verteilter Systeme. Hierbei stellt der Performance-
Anspruch eine wesentliche zusatzliche Heraus-
forderung dar. Wie das Thema Sicherheit, so ist
auch das Schliisselthema ,,Plattformtechnologien®
als Querschnittsthema aller anderen Schliissel-
technologien zu sehen.
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VI
F&Chgruppen und Quers ChHittSthemen Potenziale fiir fachiibergreifende Synergien bearbeitet. Die enge Zusammenarbeit der Projekte

ermoglicht es, hier gemeinsam Innovationshiirden
Ein wesentlicher Zweck der Begleitforschung ist es, zu erkennen und Lésungsansitze zu ihrer Uberwin-
Kréfte zu biindeln und Synergien fir die projekt- dung zu entwickeln. Im Einzelnen arbeiten aktuell
ibergreifende Bearbeitung gemeinsamer Frage- drei Fachgruppen an relevanten Querschnitts-
stellungen zu nutzen. Dazu werden die Themen von themen der Forschungsprojekte: ,Anwendungs-
ibergeordnetem Interesse identifiziert und u.a. in szenarien und Innovationsumfeld®, ,Regulierung”
ubergreifenden Fachgruppen (FG) vorwettbewerblich sowie ,Standardisierung und Interoperabilitdt®

Fachgruppe
Anwendungsszenarien und
Innovationsumfeld

Die Fachgruppe Anwendungsszenarien und
Innovationsumfeld (FG A&I) hat im Rahmen
der drei Fachgruppen eine zentrale und
ubergreifende Bedeutung. Themen, die in ihr
bearbeitet bzw. identifiziert werden, konnen
auch fir die anderen beiden Fachgruppen von
Bedeutung sein bzw. an diese weitergeleitet
werden. Um in dieser Hinsicht Transparenz zu
erzeugen, soll die Arbeit der FG A&I durch eine
Wissensplattform unterstiitzt werden, in der
alle relevanten Arbeiten mit Bezug zu dieser
Fachgruppe hinterlegt sind.

Als Kernthemen der Fachgruppe wurden die
folgenden Themen festgelegt:

Roadmap offentliche Ladeinfrastruktur

IKT im Fahrzeug: Schnittstellen im Fahrzeug

ID-Nummernvergabe

Use Cases

Datensammlung
Nutzfahrzeuge, Logistik und
Wirtschaftsverkehr

Diese Themen haben fiir die Elektromobilitat
in Deutschland eine zentrale Bedeutung. Denn
ohne eine zufriedenstellende Losung dieser
Fragestellungen und eine iibergeordnete
(politisch forcierte) Umsetzung konnen wichtige
zentrale und infrastrukturelle Rahmenbedin-
gungen fir die Elektromobilitdt nicht zeitnah
verwirklicht werden.

Fachgruppe
Regulierung

Von den Teilnehmern der Fachgruppe Regu-
lierung wurden folgende projektiibergreifende
Themen genannt:

- Laden auf Zeit (Eichrecht), z. B. in Kombinati-
on mit der Messung von kWh

-~ Anwendung des BSI-Schutzprofils auf den
Ladevorgang (BSI-Schutzprofile: international
anerkannte Schutzprofile des Bundesamtes
fur Sicherheit in der Informationstechnik,
mit denen Anwender Sicherheitsanforde-
rungen wie zum Beispiel verschliisselte
Speicherung oder signierte Ubertragung auf
der Grundlage technischer, organisatorischer
und rechtlicher Rahmenbedingungen selbst
festlegen konnen)
Diskriminierungsfreier Zugang zur Ladeinf-
rastruktur: Abkehr vom EDIFACT-Standard
Datenschutz bei der Erfassung von GPS- und
Ladedaten
Haftungsfragen bei autonomem Fahren
Ausgestaltung von Nutzungsvertrigen: Halter-
haftung im Poolbetrieb
Steuerrechtliche Fragen (Beispiel: Laden
beim Arbeitgeber)

Die Fachgruppe wird in dieser Form keine
Rechtsberatung durchfiihren, sondern sich
wesentlich auf eine generische Betrachtung kon-
zentrieren. Dabei wird die Arbeit der Fachgruppe
auf den Ergebnissen der Fachgruppe aus voran-
gegangenen Fordermafinahmen aufbauen.
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Fachgruppe
Standardisierung und
Interoperabilitdt

Eine wesentliche Aufgabe der Fachgruppe Stan-
dardisierung und Interoperabilitit ist es, die Li-
cke zwischen dem aktuellen Stand der Normung
und den Projekterfordernissen zu identifizieren.
Dazu wurden in der Fachgruppe die laufenden
und existierenden Normungsprojekte mit Hilfe
der ,Deutsche Normungsroadmap Elektromo-
bilitat Version 2.0“ und der ,Normungsroadmap
E-Energy/Smart Grid 2.0“ vorgestellt.

Die Betrachtung des BSI-Schutzprofils und der
damit verbundenen Vorgaben zur Umsetzung
einer sicheren Kommunikation (Informationssi-
cherheit) auf allen Ebenen der Elektromobilitat
-von der Ladeinfrastruktur bis hin zu verschie-
denen Schnittstellen und Services im Fahrzeug

- ist ein weiteres Thema. In einem projektiiber-
greifenden Workshop mit Teilnehmern aus
unterschiedlichsten Bereichen wurden Use Cases,
Anforderungen und verschiedene Sichtweisen
analysiert und diskutiert. Ein gemeinsamer Ar-
beitskreis soll die weiteren Schritte und Aufgaben
ndher untersuchen. Die rechtlichen Aspekte und
Fragestellungen werden in enger Abstimmung
mit der Fachgruppe Regulierung betrachtet.

Kommunikation tiber standardisierte Schnitt-
stellen zwischen dem Fahrzeug und der Lade-
infrastruktur bis in den Backend ist ein weiterer
Schwerpunkt der Fachgruppenarbeit. Besonderes
Augenmerk liegt hier auf der Energiemessung
und den nachgeschalteten Kommunikations-
und Abrechnungssystemen. Diese Fragestellungen
beziehen sich alle auf die tibergeordnete Frage:
Wie konnen Fahrzeuginformationen tiber eine
offene, herstellerunabhéngige Schnittstelle
bereitgestellt werden? Dies ist ein ibergreifen-
des Thema, das in Abstimmung und Wissens-
austausch mit weiteren nationalen Projekten
behandelt werden soll. Thematisiert werden auch
die Aspekte standardisierte Schnittstellen zum
offentlichen Nahverkehr (z.B. vertreten durch
den Verband deutscher Verkehrsunternehmer),

Kommunikation und Datenaustausch mit Verkehrs-
leitsystemen sowie Reiseinformationssystemen.

Die Fachgruppe betrachtet Mobilitét in ihrer ge-
samten Komplexitit und richtet dabei den Fokus
auf das Zusammenspiel von Elektromobilitit und
den sich daraus ergebenden Moglichkeiten fiir
neue Services durch Unterstiitzung von IT-Hilfs-
mitteln (z.B. Routenoptimierung in Abhingigkeit
des Fahrzeugladezustandes und der Verkehrslage).
Auf der Basis der bereits vorhandenen Dokumen-
te zur Ladeinfrastruktur verschiedener Orga-
nisationen und Plattformen (zum Beispiel VDE
und NPE) wird tiber ein Weif}buch zur Ladeinfra-
struktur diskutiert, das einen aktuellen Gesamt-
uberblick tiber den Stand der Technologie und
Normung geben kann. Die geplante ,,Normungs-
roadmap Smart Traffic Version 1“ vergleicht den
aktuellen Ist- und Soll-Zustand aller relevanten
Mobilitaitsthemen und beschreibt die Vision dieses
Forschungsgebietes.

Querverbindungen und Schnittstellen in
der Forderlandschaft Elektromobilitat

Da das Forderprogramm ,IKT fiir Elektromobilitat
I1“ einen Fokus auf den systemischen Ansatz richtet,
ist es von grofiter Bedeutung, auch weit ,,iiber den
eigenen Tellerrand” des Férderprogramms und
seiner Fachgruppen hinaus zu blicken: auf wichtige
Organisationen und Gremien, Pilotprojekte und
Cluster, Programme und Lander. Dabei geht es nicht
nur um Benchmarking, sondern auch darum, Quer-
verbindungen, Schnittstellen und Ankniipfungs-
punkte zu entdecken - mit dem Ziel, Synergien

flr den systemischen Ansatz freizusetzen. Dartiber
hinaus ergeben sich Querverbindungen schon allein
daraus, dass das Forderprogramm ,IKT fiir Elek-
tromobilitat II“ eng mit der Nationale Plattform
Elektromobilitat (NPE) zusammenarbeitet. Ziel ist
es hier, Netzwerke aufzubauen, Synergien zu nutzen
und Doppelarbeit zu vermeiden. Einige wichtige
Gremien, Organisationen und Programme, die sich
mit dem Thema Elektromobilitat befassen, werden
im Folgenden kurz vorgestellt.

6: NATIONALE

PLATTFORM )
ELEKTROMOBILITAT

Nationale Plattform Elektromobilitat
(NPE)

Im Rahmen des Nationalen Entwicklungsplans
Elektromobilitat (NEP) wurde am 3. Mai 2010 die
Nationale Plattform Elektromobilitit (NPE) gegrin-
det, die sich aus Vertreterinnen und Vertretern der
Industrie, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaften
und Gesellschaft zusammensetzt. [n sieben Arbeits-
gruppen mit je ca. 20 hochrangigen Expertinnen
und Experten werden fir die Elektromobilitit wich-
tige Themen behandelt. Die Arbeitsgruppen werden
durch den Lenkungskreis koordiniert, dem im
Wesentlichen die Vorsitzenden der Arbeitsgruppen
sowie Vertreter der Bundesregierung angehoren.
Als ein Beratungsgremium der Bundesregierung
beobachtet und analysiert sie die Entwicklungen im
Bereich der Elektromobilitat und gibt Empfehlun-
gen, wie die Ziele des NEP und des Regierungspro-
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gramms Elektromobilitdt erreicht werden konnen.
Dazu berichtet das Gremium regelméaflig an die
Bundesregierung, der im Juni 2012 bereits der dritte
Fortschrittsbericht tibergeben wurde. Innerhalb der
NPE wurde ein Arbeitskreis ,Systemischer Ansatz’
gegriindet, der sich u.a. mit Fragen der IKT in der
Elektromobilitat befasst. Hier bildet die Begleitfor-
schung des Programms ,,IKT fiir Elektromobilitat
II“ die Schnittstelle zwischen der NPE und den
einzelnen Projekten.

Verbande und Organisationen

Die drei Verbande VDA (Verband der deutschen
Automobilindustrie), ZVEI (Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikindustrie) und BDEW
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft)
nehmen mit Blick auf eine erfolgreiche Férderung
der Elektromobilitét eine fithrende Rolle in der
Beschreibung zukiinftiger Mobilitidtsansidtze und in
der Adressierung von Forderungen und Randbedin-
gungen an Politik, Gesellschaft und Industrie ein.

Das DIN (Deutsches Institut fiir Normung e.V.) ist
(neben der DKE) der Vertreter deutscher Interessen
in der nationalen und internationalen Normung.
Es betreibt die Geschiftsstelle Elektromobilitat, die
im Auftrag der Bundesregierung die zielgerichte-

te Erarbeitung von Normen und Spezifikationen
unterstiitzt. Die vom VDE getragene DKE (Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik im DIN und VDE) ist die nationale
Organisation fiir die Erarbeitung von Normen

und Sicherheitsbestimmungen im Elektro- und
IKT-Bereich in Deutschland und vertritt deutsche
Normungsinteressen in den europdischen und
internationalen Normungsorganisationen. Im Kom-
petenzzentrum E-Mobility werden alle Standardi-
sierungs- und Normungsaktivititen zusammenge-
fihrt und bearbeitet.

Die Normungs-Roadmap Elektromobilitit der
Arbeitsgruppe 4 (Normung, Standardisierung und Zer-
tifizierung) der Nationalen Plattform Elektromobilitét
fiihrt die verschiedenen Aktivitdten auf diesem Gebiet
zusammen. Sie beinhaltet zudem innovative Konzepte
zum schnellen und sicheren Aufladen von Elektro-
Autos. Dartiber hinaus enthélt die Normungs-Road-
map Projekte zum Datenschutz, die sicherstellen, dass
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Abb. 07: Normungs-Roadmap Elektromobilitit der Nationalen Platt-
form Elektromobilitit, Titelblatt der Version 2 (Januar 2012)

beim Ladevorgang keine personenbezogenen Daten
erfasst oder Gibertragen werden. Weiterhin wur-

de das Projekt , Elektromobilitit - Umsetzung der
Normungsroadmap*“ (DIN, VDA, und VDE | DKE) ins
Leben gerufen, damit laufende deutsche Aktivititen
der Normungs-Roadmap der NPE zur Normung und
Standardisierung koordiniert und in die relevanten
internationalen Normungs- und Standardisierungs-
gremien eingebracht werden. Aktuelle Entwicklun-
gen sowie weiterer Normungs- und Standardisie-
rungsbedarf werden stetig in den Normungsprozess
mit einbezogen.

Weitere Verbande und Organisationen, zu denen
Querverbindungen bestehen, sind der Bundesverband
eMobilitat e.V. (BEM), das Forum ElektroMobilitit e.V.,
der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitit und die
EEBUS Initiative e.V.

schaufenster [l
elektromobilitat

Eine Initiative der Bundesregierung

Schaufenster und Spitzencluster

Der Aufbau von ,Schaufenstern” dient der grof3
angelegten Demonstration und Erprobung der
Elektromobilitdt. Dabei handelt es sich um regi-
onale Pilotvorhaben, in denen die innovativsten
Elemente der Elektromobilitit gebiindelt und
international sichtbar gemacht werden sollen. Fiir
das Gesamtprogramm stellt der Bund Fordermit-
tel in Hohe von 180 Millionen Euro bereit, eine
weitere Forderung wird jeweils von den beteiligten
Liandern getragen. Hieran beteiligen sich das
BMW:i und das BMVBS mit jeweils 67 Millionen
Euro, sowie das BMBF mit 20 Millionen Euro. Das
BMU finanziert das Programm mit 25 Millionen
Euro. Die Demonstrations- und Pilotvorhaben

in den Schaufenstern werden zu einem Grof3teil
von den teilnehmenden Unternehmen mitfinan-
ziert, so dass von dem Einsatz der Férdermittel
eine beachtliche Hebelwirkung ausgeht. Dartiber
hinaus liefert der Spitzencluster SidWest wichtige
Beitrdge im Forschungsbereich.

Die Schaufenster und Spitzencluster im Uberblick:

livinglab
BWEmobil 1

Untarseinzt durch das Land Baden-Wirttemberg

Living Lab BWe

Die Schwerpunkte des baden-wiirttembergischen
Schaufensters Living Lab BWe sind Intermodalitit,
Flotten und gewerbliche Verkehre, Tourismus,
Stadt- und Verkehrsplanung, Energie und IKT,
Fahrzeugtechnologie, Kommunikation, Offentlich-
keit und Partizipation, Ausbildung und Qualifizie-
rung und Begleitforschung.

= http://www.livinglab-bwe.de/
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Internationales Schaufenster
Berlin/Brandenburg

Das Internationale Schaufenster Elektromobilitat
Berlin-Brandenburg ist durch die vier Schwerpunkte
Vielfalt, Erfahrbarkeit, Vernetzung und internationale
Sichtbarkeit charakterisiert.

- http://www.emo-berlin.de/schaufenster/

eMobilitat
in Niedersachsen.

Unsere Pferdestarken werden elektrisch -
Schaufenster Niedersachsen

Inhaltlich setzt das Schaufenster auf Projekte, die die
gesamte Wertschopfungskette Fahrzeug-Energie und
Infrastruktur-Verkehr umfassen — von der Komponente
bis zum Fahrzeug, von der vollstindigen regenerativen
Energieerzeugung tiber die Ladeinfrastruktur und
Servicedienstleistungen bis hin zu Mobilititsangeboten fiir
Flotten, Pendler und Carsharing-Dienste.

= http://www.metropolregion.de/pages/themen/schau-
fenster_emobilitaet/index.html

BAYERN - SACHSEN
ELEKTROMOBILITAT
VERBINDET

Elektromobilitat verbindet -
Schaufenster Bayern-Sachsen

Die bayerisch-siachsische Bewerbung um ein Schaufenster
Elektromobilitat hat mit der ,,Langstreckenmobilitat*, ,Ur-
banen Mobilitdt“ und ,Lindlichen Mobilitit”“ drei Themen-
schwerpunkte. Ein weiteres Themengebiet konzentriert
sich auf die Internationale Sichtbarkeit des Projektes sowie
auf Langstreckenmobilitit u.a. mit Osterreich als Teil des
Schaufensters und transatlantischen Erfahrungsaustausch.

> http://www.elektromobilitaet-verbindet.de
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Spitzencluster Elektromobilitit
SiidWest

Der von der Landesagentur e-mobil BW GmbH ge-
managte Spitzencluster Elektromobilitit SidWest,
der unter dem Motto ,Road to Global Market“ die
Moéglichkeiten der Region Karlsruhe-Mannheim-
Stuttgart-Ulm nutzt, verfolgt das Ziel, die Industri-
alisierung der Elektromobilitédt in Deutschland vo-
ranzubringen und Baden-Wiirttemberg zu einem
wesentlichen Anbieter elektromobiler Losungen
zu machen.

- http://www.e-mobilbw.de/Pages/arbeitsfelder/
elektromobilitaet.php

Perspektiven fiir weitere Synergien

Die vorgestellten Aktivititen weisen einen engen
Bezug zu den Schliisselthemen der Fordermafi-
nahme ,IKT fur Elektromobilitat II“ des BMWi
auf. Die Schaufensterprojekte sollen mit heutiger
Technologie demonstrieren, wie man Elektromo-
bilitét taglich nutzen kann. Im Gegensatz zu den
Projekten der Fordermafinahme ,,IKT fiir Elektro-
mobilitdt II“ sind diese Projekte auf eine schnelle
Umsetzung ausgelegt (,Elektromobilitit erfahrbar
machen®). Auch im Spitzencluster Elektromobilitat
StidWest werden diese Schwerpunkte untersucht,
allerdings in einem ganz anderen Zeithorizont der
Umsetzung und primér aus Forschungssicht. An-
gesichts der Vielzahl gemeinsamer Schnittstellen,
Fragestellungen und Forschungsthemen eréffnet
sich die Perspektive, die in den Schaufenstern, in
dem Spitzencluster und in dem Forderprogramm
LIKT fir Elektromobilitit I1“ gewonnenen Erfah-
rungen und Erkenntnisse fiir den jeweils anderen
Bereich beziehungsweise fir das jeweils andere
Projekt nutzbar zu machen. Auch die vielfiltigen
europdischen Projekte bergen ein grofies Potenzial
an Ankntpfungspunkten, Vernetzungsmoglichkei-
ten und Synergien.



VII
Chancen fiir den systemischen Ansatz

Systemische Integration als strategisches Ziel

Die Elektromobilitit erfordert eine systemische
Integration der drei Hochtechnologiefelder Fahrzeug-
technik (Smart Car), Energieversorgung (Smart Grid)
und Verkehrssteuerung (Smart Traffic). Die systemi-
sche Integration wird mafigeblich von IKT getragen
sein und stellt deshalb ein iibergeordnetes Ziel des
Forderprogramms ,,IKT fiir Elektromobilitét I1“ dar.

Vernetzung und Systemsicht — Schliissel zur
Wettbewerbsfihigkeit

Ein zentraler Ansatz bei der systemischen Integration
ist die Vernetzung - einerseits der Projekte untereinan-
der und andererseits der Projekte mit wettbewerbsex-
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ternen Experten und Entscheidern. Die volkswirt-
schaftliche Wettbewerbsfiahigkeit der fir Deutschland
essentiellen Automobilitit in der Zukunft erfordert
die enge Zusammenarbeit verschiedener Branchen
und Akteure. Innovationen entstehen zunehmend

an den Schnittstellen zwischen diesen Branchen. Fiir
eine systematische Suche nach Innovationspotenzi-
alen aus Synergien und Kooperationen ist daher eine
ganzheitlich integrierte Perspektive unverzichtbar.

Die Begleitforschung gewihrleistet in diesem
heterogenen Akteursfeld ein effektives Stakeholder-
Management. Dies ist einerseits aufgrund der unter-
schiedlichen branchenspezifischen Handlungslogiken
und Kulturen und andererseits wegen divergierender
wirtschaftlicher Interessen eine Herausforderung.

Ausgangslage: Wettbewerbsinterner Neue Forschungsallianzen
Heterogenes Akteursfeld und -externer Dialog und Uberwindung von Inno-

und Wisssensaustausch vationshiirden

- Untereinander unver-

bundene Akteure
(Mitglieder der Projekt-
konsortien, wettbe-
werbsexterne Akteure)
Unterschiedliche
unternehmerische
Kulturen, Strukturen
und Interessen (IKT,
Energie, Automotive)

Interne und externe
Vernetzung
Gemeinsame Wissens-
basis

Gemeinsame Entwick-
lung von Themen
Erkannte Synergie-
potentiale

Abb.08: Zentrale Zielsetzung - Forderung der systemischen Integration durch Vernetzung

Erweitertes und
gestarktes Netzwerk
Elektromobilitét
Neue Allianzen unter
Einbeziehung wett-
bewerbsexterner
Akteure

Neue FuE-Themen
Handlungsempfeh-
lungen
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Die aufzubauenden Systeme zeichnen sich durch eine
hohe Komplexitit aus, die in der Konzeption der zu ver-
netzenden Einzelprodukte (Fahrzeuge, Batteriespeicher,
Stromnetze, Sicherheitsarchitekturen, Navigationssyste-
me etc.) berticksichtigt werden miissen. Um vor diesem
Hintergrund die systemische Integration der Technolo-
giefelder und der mit ihnen verbundenen Industriestruk-
turen und Wertschdpfungsnetzwerke zu gewéhrleisten,
ist eine friihzeitige Zusammenfiihrung der Akteure notig.
Diese sollen bereits aus der Forschung heraus Abstim-
mungsbedarfe in technischen Detailfragen ermitteln und
bearbeiten kdnnen.

Die systematische Zusammenfithrung und die nachhal-
tige Vernetzung der Akteure sollen zudem helfen, den
Ergebnistransfer aus der Forschung in die wirtschaftliche
Anwendung zu beschleunigen. Die entstehenden Netz-
werke sollen nicht nur den Wissensaustausch beférdern,
sondern auch die Etablierung neuer projekt- und pro-
grammiubergreifender Kooperationen sowie die Verstan-
digung auf ein gemeinsames Vorgehen bei Querschnitts-
fragen ermdglichen. Ein wichtiges Anliegen ist dabei
Starkung der Netzwerke im Sinne eines ,Netzwirkens®.

Im Zuge der Begleitforschung kristallisierten sich
verschiedene Querschnittsthemen von besonderem In-
teresse heraus, so zum Beispiel das Thema ID-Nummern-
vergabe im Roaming-Kontext.

Beispiel: ID-Nummernvergabe im Roaming-
Kontext

Bisher konnen Elektroautos meist nur an den Lade-
sdulen desjenigen Stromanbieters aufgeladen werden,
mit dem ihre Nutzer ein direktes Vertragsverhiltnis
haben. Um das zu dndern, ist die Einrichtung eines
Roaming-Verfahrens - vergleichbar dem beim Mobil-
funk - erforderlich. Dies ermoglicht es den Kunden,

an jeder Ladestation unabhingig vom Ladestationsbe-
treiber Strom zu beziehen und den bezogenen Strom
abzurechnen. Eine wichtige Voraussetzung fiir das
Roaming ist, dass Kunden, Ladesdulenbetreiber und
Ladestromanbieter unter Einhaltung des Datenschutzes
eindeutig identifizierbar sind. Dazu sind Identifikatoren
(sog.Id’s — gelegentlich auch ,Codes“ oder ,Nummern“
genannt) erforderlich, die zur Eindeutigkeit unter-
nehmensiibergreifend koordiniert werden miissen.

In Deutschland, den Niederlande und in Osterreich
lauft das Roaming fiir den Ladevorgang tiber eine

Nutzeridentifikation (Contract-ID) und eine Lade-
punktidentifikation (EVSE-ID). Das System wurde in
Deutschland im Rahmen des Forderprogramms ,,IKT
fir Elektromobilitit I* entwickelt; international enga-
giert sich die EMI-3 Group. Das FIR (eine gemeinniitzige
und brancheniibergreifende Forschungseinrichtung
der RWTH Aachen) koordinierte die Erarbeitung des
Konzepts und tibernahm in diesem Rahmen bislang

die Vergabe der ID-Nummern. Diese Aufgabe kann
jedoch nicht dauerhaft durch das Institut iibernommen
werden. Daher fiihrte die Begleitforschung im Auftrag
des BMWi 2013 Gespriche mit einer Reihe von Markt-
teilnehmern mit dem Ziel, die ID-Nummernvergabe
und -verwaltung an eine geeignete neutrale Stelle zu
libergeben. Als Ergebnis dieser Gespréiche hat sich der
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
(BDEW) auf Wunsch der befragten Akteure bereit erklart,
ab voraussichtlich 1. Mérz 2014 die Aufgabe der Vergabe
und Verwaltung der ID-Nummern zu ibernehmen.

Die Fahrzeughersteller wurden in diesen Prozess mit
eingebunden. Forderprogramm und Begleitforschung
haben damit zur Losung einer wichtigen Aufgaben-
stellung im Bereich Ladeinfrastruktur beigetragen.

Strukturierte Vorgehensweise erforderlich

Die klare Strukturierung in drei Metathemen und acht
Schlisselthemen ist eine wichtige Voraussetzung fiir ein
systematisches Vorgehen. Trotz der Themenabgrenzung
und der im Abschnitt zuvor gezeigten positiven Ansitze
besteht aber auch weiterhin eine grofRe Herausforderung
darin, projektiibergreifende systemische Ansitze zu
formulieren, um drei mafigebliche Technologiefelder in
ihrer wechselseitigen Verkniipfung mittels IKT weiter-
zuentwickeln und zu einem komplexen System Elektro-
mobilitit zu verkniipfen. Dabei muss ein effizientes und
sicheres technisches Funktionieren genauso gewahrleis-
tet sein wie funktionierende Geschiftsmodelle fiir die
beteiligten Unternehmen. Es ist daher auch erforderlich,
einer strukturierten und koordinierten Vorgehenswei-
se zu folgen, um tbergreifende systemische Ansitze

in einem angemessenen Zeitraumen zu entwickeln.

»System Engineering” als Vorbild
Hierfir bietet sich der Einsatz von Methoden des

System Engineerings an, wie sie in Entwicklungs-
prozessen fiir komplexe Systeme verwendet werden.
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Eine Hauptkomponente des System-Engineering- ren, Schnittstellen und Technik fiir alle beteiligten
Ansatzes ist die Modellierung des Gesamtsystems Stakeholder zu entwickeln - und das im Wesentlichen
auf Basis einer funktionalen Architektur, das heifdt domainenitibergreifend. Allgemeingiiltige Anwen-

der Beschreibung des Systems anhand von einzel- dungsfall-Methoden kénnen so in einer webbasierten
nen Funktionen, die miteinander interagieren. Die Entwicklungsumgebung mit Datenbankzugriff zu
Definition der funktionalen Architektur erfolgt auf einer sinnvollen Unterstiitzung von Férderprojekten
der Basis von Anwendungsfillen (Use Cases), die von und Normungsgremien beitragen. Querschnittsthemen
dem System realisiert bzw. unterstiitzt werden. und Innovationshiirden (zum Beispiel Technologie-
Mithilfe des ,System Engineering-Ansatzes“ lassen lucken oder fehlende Standards) sind direkt erkenn-
sich also projektiibergreifende systemische Ansitze bar. Es koénnen unmittelbar adiquate Mafinahmen
auf Basis von Anwendungsfillen entwickeln. Ziel ist getroffen werden. Zudem kénnen Use Cases zu neuen
es dabei, eine gemeinsame Semantik fir die Beschrei- User Stories und damit zu systemischen Ansitzen
bung von Funktionen mit deren Parametern, Akteu- und Geschiftsmodellen zusammengefiigt werden.

User Story 1 User Story 2 .

Beschreibung einer Anwendung (Text) Beschreibung einer Anwendung (Text)

- Prozessablauf Prozessablauf Prozessablauf Prozessablauf
- Sequenz- 9 Sequenz- 9 Sequenz- > Sequenz—
diagramm diagramm diagramm diagramm .
~ Beteiligte ~ Beteiligte ~ Beteiligte ~ Beteiligte
Schnittstellen Schnittstellen Schnittstellen Schnittstellen
- Funktionen - Funktionen - Funktionen - Funktionen
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> Prozessablauf - Prozessablauf > Prozessablauf

- Sequenzdiagramm - Sequenzdiagramm - Sequenzdiagramm ‘

- Beteiligte Schnittstellen - Beteiligte Schnittstellen - Beteiligte Schnittstellen

- Funktionen - Funktionen - Funktionen

Abb. 09: Geschiftsnahe User Stories werden sequentiell abgebildet auf eine wachsende Zahl von Use Cases. Aus der Zusammenfassung von Use
Cases entstehen schliefilich generische Use Cases.



VIII
Ausblick

IKT als erfolgskritischer Faktor und Chance

Die Elektromobilitit bewegt derzeit viele Akteure in
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft.
Auch der erfolgskritische Zusammenhang zwischen
E-Mobilitat und IKT riickt immer deutlicher in den
Blickpunkt. Dies dufert sich in zahlreichen For-
schungs- und Entwicklungsprojekten auf nationaler
und internationaler Ebene, die weit tiber den Aspekt
L~Smart Car“ hinausweisen. Elektronische Steuerungen,
neue Softwarelésungen, Sensoren und Aktuatoren in
eingebetteten Systemen, webbasierte Dienstleistungen
und Kommunikation iber integrierende Datenplatt-
formen werden in Zukunft nicht nur die Fahrzeuge
(aller Antriebsarten) intelligent werden lassen, sondern
auch die Umgebung, innerhalb derer sie unterwegs
sind: Smart Cars werden Smart Traffic ermdglichen.

In Elektrofahrzeugen kann im Vergleich zu Verbren-
nungsfahrzeugen eine deutlich weniger komplexe
IKT-Architektur verwirklicht werden. Gerade deshalb
eroffnen sie besonders gute Perspektiven fiir die erfolg-
reiche Evolution zum ,,Smart Car“ Eventuell kann in
ihnen eine automotive IKT-Architektur sogar komplett
neu als revolutiondrer Ansatz aufgesetzt werden. Ein
weiteres Argument pro Elektromobilitét ist die im Zuge
der Energiewende notwendige Integration von Elektro-
fahrzeugen in ein ,Smart Grid*“

Zukunftsaufgaben: Wissensmanagement,
Landscape, Benchmarking, Fokussierung

Auch wegen der starken Berticksichtigung von IKT
finden sich in Deutschland also sehr gute Vorausset-
zungen dafiir, zum weltweiten Leitmarkt und Leitan-
bieter fur Elektromobilitit zu werden. Die vielfaltigen
Forschungsaktivitaten haben aber auch dazu gefiihrt,
dass ein Uberblick iiber bereits gewonnene Erkenntnis-
se nicht einfach zu gewinnen ist. Dies liegt auch daran,
dass unterschiedliche Akteure an der Erforschung und
Entwicklung der Elektromobilitét beteiligt sind. Neu
gestartete Projekte wissen oft zu wenig tiber die Er-
gebnisse bereits abgeschlossener Projekte, und es fehlt
an Ansprechpartnern und Austauchmaéglichkeiten.
Vor diesem Hintergrund ist ein professionelles Wis-
sensmanagement fir alle Projekte zu empfehlen,

die in Deutschland und eventuell dariiber hinaus

an Fragestellungen der Elektromobilitit geforscht
haben. Bendtigt wird eine lebendige Landkarte des
Sachstands, auf der sich Fordergeber und Projektpart-
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ner orientieren konnen, um Ansprechpartner und
Antworten fiir die aktuelle Forschung zu finden.

Die auflereuropiischen Aktivititen bediirfen einer
noch eingehenderen Betrachtung, insbesondere mit
Blick auf die speziellen IKT-Aspekte in den betreffen-
den Landern. So ist Giber den Stand in China, Stidkorea
und Japan noch zu wenig bekannt. Die Analyse des
Status quo auflereuropéischer IKT-Programme ist
aber eine unerléssliche Voraussetzung dafiir, das in-
ternationale Umfeld des deutschen Forderprogramms
LIKT fir Elektromobilitat [1“ zuverlassig beschreiben
zu kénnen.

In technischer Hinsicht wird sich der Fokus der
Begleitforschung zukiinftig insbesondere auf die
folgenden drei Aspekte richten:

- das private und dezentrale Energiemanagement
durch die [KT-vermittelte Kopplung von Elektro-
fahrzeugen an das sich weitgehend selbst versor-
gende ,,Smart Home“

die Elektrifizierung des Nutzverkehrs und seine
intelligente Steuerung, insbesondere in der inner-
stadtischen Logistik

die Anforderungen an Fahrzeugkommunikation
und Plattformtechnologien, die eine unabdingbare
Voraussetzung dafiir darstellen, ein intelligentes
Verkehrsmanagement (Smart Traffic) grof3flichig zu
verwirklichen.

Elektromobilitat — ein Meilenstein auf dem
Weg zu einem ,Smarten Planeten”

Nach dem ersten grofden ,Hype“ und der darauffol-
genden Anpassung der Erwartungshaltung an die neue
Technologie nimmt die Umsetzung der Elektromobilitat
in Deutschland Fahrt auf. Die IKT wird sie dabei maf3-
geblich unterstiitzen und die Reise ins Zeitalter der Elek-
tromobilitdt beschleunigen. Dartiber hinaus trigt die
IKT-basierte Verbindung von Smart Car, Smart Grid und
Smart Traffic auch dazu bei, innovative Technologien
und Anwendungen in weiteren Querschnittsbereichen
voranzubringen und mit einzubeziehen - von Smart
Home bis hin zu ,.intelligenten Stadten“ (Smart Cities).
Damit ist Elektromobilitit auch ein Meilenstein auf dem
Weg zu einem ,,Smarten Planeten®
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