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Vision IKT fir Elektromobilitat Studiendesgin und Ergebnisse

Klimaschutz, Energiewende und Energieeffizienz treiben weltweit den Wandel in der Entwicklung von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren zu Elektro- und Hybridfahrzeugen. Fiir die Autobauernation
Deutschland, die lange Zeit auf Diesel als zentrale Zukunftstechnologie gesetzt hat, bedeutet der Durch-
bruch der Elektromobilitat eine groRe wirtschafts- und gesellschaftspolitische Herausforderung. Er ist nur
in einer abgestimmten Vorgehensweise zwischen Wissenschaft, Industrie sowie Politik moglich. Als dis-
ruptive Innovation verdndert die Elektromobilitdt gleich mehrere Branchen in ihren Strukturen und Wert-
schopfungsketten. Die Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) werden als Schlissel zum
Erfolg gesehen, da diese nicht nur neue Funktionalitdten im Fahrzeug selbst ermdéglichen, sondern auch
das Fahrzeug mit den Verkehrssystemen und der Energieinfrastruktur zu einem ,smarten” System ver-
kniipfen. Bereits seit 2009 fordert das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW:i) diese intel-
ligente Verkniipfung mit den Programmen ,IKT flr Elektromobilitdt’ in seinen Phasen | und Il Gber
Forschungsprojekte zu den informations- und kommunikationstechnischen Grundlagen der Elektromobili-
tat. Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft haben in dieser Zeit gemeinsam Fragestellungen zum IKT-
gestitzten Zusammenspiel der Komponenten des Gesamtsystems Elektromobilitat erforscht.

Far den Durchbruch der systemischen Innovation Elektromobilitdt missen in allen betroffenen Bereichen
Veranderungen erfolgen. Neben den schon langer diskutierten Regelungen des Eich- und Steuerrecht soll-
ten technologische Fortschritte (Fahrzeug, Batterien, Ladeinfrastruktur,...) sowie die Integration in Ver-
kehrs- und Energieinfrastrukturen zeitlich abgestimmt erfolgen. Diese Entwicklungen sind grundlegend,
um die Kundenakzeptanz zur Elektromobilitdt positiv zu beeinflussen und letztlich einen flachendecken-
den Durchbruch der Elektromobilitdat zu ermdglichen.

Das vorliegende Papier beschreibt eine Vision fir die IKT fiir Elektromobilitdt mit einer sehr eingdngigen
Annahme: Alle geférderten Projekte der zweiten Phase des Technologieprogramms haben Markterfolg
und sind im taglichen Leben und im Straenbild etabliert. Diese Annahme wird in zehn verschiedenen
Szenarien (in Kapitel 2) beschrieben, angefangen von elektrisch angetriebenen Leicht- und Schwerlast-
fahrzeugen, lber die Integration der Elektromobilitdt in die Energienetze bis hin zu Carsharing und Mobi-
litat ohne eigenes Automobil. In jedem dieser Szenarien sind Innovationen alltaglich geworden. Einige
Innovationen kdnnen zeitnah umgesetzt werden, andere spater, manche haben noch einen langen Weg
bis zur Umsetzung. Die einzelnen Basis-Innovationen der beschriebenen Szenarien wurden im vorliegen-
den Papier in 8 Bereiche geclustert und von insgesamt 95 Experten bzgl. lhres Marktdurchbruchs einge-
schatzt (Kapitel 3).

Nach den hohen Erwartungen aus den Griindungsjahren der NPE bezliglich Marktankiindigungen und
Stlckzahlen zeigt diese Studie deutlich, dass die einzelnen Innovationen Hand in Hand umgesetzt werden
mussen. Die Ergebnisse der Expertenumfrage zeigen deutlich, dass der Elektromobilitdt weiterhin groRRes
Potenzial beigemessen wird. Die Verfligbarkeit, Qualitat und Kosten der Batterie werden in den kommen-
den Jahren besser werden, erst dann wird die Reichweitenangst geheilt sein. Die Fragen der steuer- und
energierechtlichen Behandlung des Ladens beim Arbeitgeber missen ebenfalls geklart sein, bevor der
Kunde reine Elektrofahrzeuge beim Kauf in Betracht zieht. Die Ladeinfrastruktur wird sich nur langsam mit
den steigenden Fahrzeugzahlen mit entwickeln. Die Elektromobilitdt hat die Chance Teil der Energiewen-
de zu werden. Ebenso werden die Fahrzeuge weiter vernetzt. Die wichtigsten und Uberraschendsten Er-
gebnisse der Experteneinschitzung im Uberblick:
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= Kundenakzeptanz: Die Reichweitenangst wird erst im Jahr 2020 ,geheilt’ sein, erst dann zieht der
Kunde reine Elektrofahrzeuge in Betracht.

= Ladeinfrastruktur: Ebenfalls erst im Jahr 2020 ist das Roaming flaichendeckend in Deutschland ge-
|6st, zwei Jahre spéater in Europa. Eine Echtzeit-Pol-Datenbank wird 2019 vorhanden sein, dann ist
es ebenfalls moglich Ladepunkte zu Reservieren und Blockieren. Eine ausreichende Ladeinfrastruk-
tur fir Normalladen wird bis 2019 vorhanden sein, fiir Schnellladung 2022. Auch mit der aktuellen
Diskussion um die Ladesaulenverordnung wird es keine schnelle Losung fir einen einheitlichen Ste-
cker (CCS/CHAdeMO) geben (2023).

=  Energie/Smart Grid: Die Elektromobilitidt kann Teil der Energiewende sein, allerdings erst wenn eine
signifikante Anzahl von Fahrzeugen vorhanden ist. Dies wird nicht vor dem Jahr 2024 erwartet. Die
Energiepreise bleiben in den nachsten 5 Jahren niedrig.

= Batterien: Die Zyklenfestigkeit, Verfligbarkeit und Qualitat ist fir PKW-Anwendungen ab dem Jahr
2020 kein begrenzender Faktor mehr. Preisparitat bei der Anschaffung von Fahrzeugen wird schon
far das Jahr 2022 erwartet. 2025 werden Post-Li-lonen Technologien den Durchbruch haben. Eine
Zellproduktion ist in Deutschland nicht vor 2024 konkurrenzfahig.

= Daten/Vernetzung: Die Vernetzung von Fahrzeugen wird weiter voranschreiten. Der Eigentum von
Fahrzeugdaten wird 2020 geklart sein, dann kann auch auf diese Daten per standardisierte Schnitt-
stelle zugegriffen werden. Kooperative Entscheidungen zw. Fahrzeugen und auch mit der Infrastruk-
tur werden 2023 moglich, eine ausreichende Anzahl von Fahrzeugen wird es 2025 geben.

= Markt: Der Mehrpreis von reinen Batteriefahrzeugen ist 2022 nicht mehr ausschlaggebend, dann
wird es in allen Fahrzeugklassen Modelle geben. Die Zielmarke von einer Millionen Fahrzeugen wird
2024 erreicht, die zweite Millionen erfolgt dann 2,5 Jahre spater. Mit einer Kaufpramie von 5000 €
wird das Millionenziel 2021 erreicht (2,5 Jahre friher). Einen Markt fiir stationdre Batterien gibt es
ab 2020.

=  Regulierung: Die Losung der steuer- und eichrechtlichen Fragestellungen des Ladens beim Arbeit-
geber wird nach Einschatzung der Experten erst 2019 erfolgen.

= Fahrzeugtechnologie: Die Fahrerassistenzsysteme werden weiter Einzug in das Fahrzeug halten.
Bedingt automatisiertes Fahren wird im Jahr 2020 auf den StralRen sein, hochautomatisiertes Fah-
ren im Jahr 2023, das vollautomatisierte Fahren 2026. Dafilir notwendig ist eine hochgenaue Lokali-
sierung der Fahrzeuge, die im Jahr 2020 etabliert sein wird. Batteriewechselsysteme werden erst
spater fur LKW und Busse in Frage kommen (2023).

Insgesamt schatzen die Experten die Elektromobilitat positiv ein, wenn auch sehr zuriickhaltend. Es wird
nicht mit einem zeitnahen Durchbruch gerechnet. Dieser erfolgt laut Experteneinschatzung erst in den
Jahren 2020 bis 2022. Grundlegende Hemmnisse, wie z. B. die Preis, Zyklenfestigkeit und Qualitat der Bat-
terie werden dann komplett Gberwunden sein, die Reichweitenangst ist dann ebenfalls kein Thema mehr.
Es werden reine Elektrofahrzeuge in allen Klassen angeboten, zudem wird ausreichend Ladeinfrastruktur
vorhanden sein. Ohne weitere Kaufanreize wird erst dann der echte Markthochlauf beginnen, die Marke
von einer Millionen E-Fahrzeugen wird nach Einschatzung der Experten 2024 erreicht. Durchaus positiv
wird auch der Trend zur weiteren Vernetzung von Fahrzeugen eingeschatzt.

Im Rahmen des Innovations(T)Raum Elektromobilitat 2015 wurde gemeinsam mit den Projekten das Posi-
tionspapier IKT flur Elektromobilitat (Downloadbar unter: www.ikt-em.de) erarbeitet. Hier wurden neben
den zehn wichtigsten Erfolgen des Technologieprogramms IKT EM Il auch zehn Handlungsempfehlungen
formuliert. So wurden neben einer kundenfreundlichen Ladeinfrastruktur, der stirkeren Einbindung von
Elektrofahrzeugen in die Energieinfrastrukturen auch die Empfehlung eines Runden Tisches fir elektri-
sche Transport- und Nutzfahrzeuge abgegeben. Mit den Ergebnissen der hier durchgefiihrten Umfrage
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zeichnet sich ein deutlich differenziertes Bild der zu erwartenden Entwicklung ab. Auf dieser Basis lassen
sich fundierte Annahmen fiir die Verwertungsperspektiven der beteiligten Projektpartner ableiten, aber
auch Aussagen lber die prioritdren Handlungsfelder der nachsten Jahre. Diese stellen zugleich auch die
primaren Handlungsfelder dar, die in der Begleitforschung zum kiirzlich gestarteten Technologiepro-
gramm IKT EM Il (Einbindung von gewerblichen Elektrofahrzeugen in Logistik-, Energie- und Mobilitats-
infrastrukturen) aufgenommen und bearbeitet werden miissen. Das vorliegende Visionspapier soll
bewusst den Startpunkt fiir eine weiterflihrende Diskussion setzen.

Das in Kapitel 4.1 beschriebene Technologieprogramm IKT fur Elektromobilitdt Il setzt seinen Schwer-
punkt auf die Bereiche Smart Car, Smart Grid und Smart Traffic. Die in diesem Programm geférderten Pro-
jekte (siehe Kapitel 4.2) haben sich zum Ziel gesetzt, die Bereiche Fahrzeug, Verkehr und Energie
zusammenzufiihren. In diesem Kapitel wird eine Vision in neun Szenarien beschrieben, in der alle For-
schungsansatze der Technologieprojekte Markterfolg haben. Allen Szenarien gemeinsam sind einige
Grundannahmen, die zunachst beschrieben werden.

Alle geforderten Projekte der zweiten Phase des Technologieprogramms IKT fiir Elektromobilitdt ha-
ben sich am Markt etabliert, Sie sind im Leben und im StraRenbild alltdglich.

Moderne Fahrerassistenzsysteme und Verkehrsmanagement tragen wesentlich dazu bei, dass bei na-
hezu unverandertem Ausbaustand des StraRennetzes ein Verkehrskollaps in Deutschland vermieden
werden kann. Anders als fiir internationale Megacitys erwartet, wird sich in Deutschland der Individu-
alverkehr per Auto, per Bahn und der OPNV gemeinsam weiter entwickeln. Intermodales Reisen ist
auch fiir Geschaftsreisen normal, das eigene Auto wird durch Sharing-Angebote erganzt, aber nicht
(komplett) ersetzt.

Einfach Strom tanken: Diese grundlegende Voraussetzung zur breiten Marktdurchdringung wird zur-
zeit intensiv bearbeitet, ohne dass aktuell ein tragfahiges Geschaftsmodell fur die Ladung abzusehen
ist. Nichtsdestotrotz ist die Erwartungshaltung sehr positiv. Die heute etablierten Roaming-
Plattformen haben erkannt, dass eine Zusammenarbeit Vorteile fiir alle Partner und fir die Elektro-
mobilitdt insgesamt aufweist. Hierzu wurden bereits europadische Initiativen gestartet. Es wird erwar-
tet, dass in der Zukunft einfaches Strom tanken inklusive Abrechnung moglich ist.

Aufgrund der zu erwartenden weiteren Batterieentwicklung werden Robustheit und Zyklenfestig-
keit/Lebensdauer der Batterien keine kritischen Faktoren fiir PKWs mehr sein. Fraglich ist aber wei-
terhin die Verfligbarkeit von groRen Systemen (bsp. fir Schwerlastfahrzeuge) in groRen Stiickzahlen.
Die Fragestellungen nach einer Verfuigbarkeit der Zelle aus deutscher oder europdischer Produktion
sind nicht Teil dieser Betrachtung.

Schnell Strom tanken: Ebenfalls aufgrund der fortschreitenden Batterieentwicklung werden in den
nachsten Jahren immer hohere Ladestrome moglich, die typische Ladezeiten in die GroRenordnung
regularer Tankzeiten flir Benzin und Diesel riicken. Hierzu werden die jeweiligen Standards entwickelt,
und sind daher nicht Teil dieser Betrachtung.

Wie auch heute schon wird die Einflhrung neuer Technologien kiinftig von der grundlegenden Erfl-
lung von Datenschutz und IT-Sicherheit begleitet. Beide Themen sind duRerst relevant, und werden
aufgrund von kontinuierlicher Innovation niemals ,,abgeschlossen” sein. Dies ist daher nicht Teil der
Betrachtung, als Annahme wird die Privatsphare als geschiitzt angenommen.
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Elektrisch angetriebene Leichtfahrzeuge (L7e ) flr den innerstadtischen Verkehr sind etabliert. Vorrangi-
ger Einsatz der Fahrzeuge sind Taxen (drei Personen und Gepéck) und Lieferfahrzeuge fir die Feinvertei-
lung, sie werden jedoch auch fiir Stadtetouren in der Touristik oder als Car-Sharing Fahrzeug eingesetzt.
Die Reichweite der Fahrzeuge ist in diesem Einsatzszenario kein limitierender Faktor, da sowohl ausrei-
chend Batteriekapazitat als auch alltagstaugliche Batteriewechselsysteme (insbesondere fir den Taxiein-
satz im Mehrschichtbetrieb) und eine ausgereifte Ladeinfrastruktur vorhanden sind. Natlirlich sind die
Fahrzeuge vernetzt und kdnnen den Passagieren Mehrwertdienste bieten. Auch innerhalb der Fahrzeuge
haben sich Innovationen durchgesetzt, die 48 V Technologie fir den Antriebsstrang hat lhre Vorteile in
Bezug auf Wartung und Robustheit unter Beweis gestellt und stellt keinen kritischen wirtschaftlichen Fak-
tor mehr da.

Vollelektrische Hoftraktoren mit Batterie und Ackerschlepper mit zusatzlichem Kabel, die ihre Energie aus
erneuerbaren Quellen auf dem eigenen Hof erhalten sind neben einem stationdren Energiespeicher die
wesentlichen Elemente der energieautarken Landwirtschaft. Elektrisch angetriebene Traktoren haben
sich als zentrale Elemente fir die landwirtschaftlichen Betriebe etabliert, die sich vollstdndig mit Energie
aus eigenen erneuerbaren Quellen versorgen (Biogasanlagen, Solaranlagen, Windrader). Hierdurch ist ei-
ne wesentliche Reduzierung der Energiekosten maoglich. Der selbst gewonnene Strom wird in Batterien
gespeichert und steht somit dem Hof (z.B. Stallen) zur Verfiigung. Zudem dient er der Aufladung der Trak-
toren. Alternativ kann der Strom dem kabelgebundenen Traktor auf dem Feld zugefiihrt werden.

Container mit einem Gesamtgewicht von bis zu 70 Tonnen werden mit einer Geschwindigkeit von 21
km/h fahrerlos ohne Abgase und nahezu gerduschlos durch den Hafen gefahren. Die Batterien eines Bat-
teriewechselsystems bilden ein virtuelles Kraftwerk und eroffnen neue wirtschaftliche Potenziale. In ge-
schlossenen und weitgehend automatisierten Logistiksystemen wie z.B. Hafenbetrieben und Flughafen
sind elektrisch angetriebene Fahrzeuge der Standard. Frither wurden AGVs™ diesel-elektrisch betrieben,
heute werden ausschlieRlich elektrische Antriebe benutzt. Die Batterietechnologie hat sich bewéahrt und
neben 6kologischen auch zu sichtbaren Kostenvorteilen gefiihrt. Eine IKT-gestiitzte Steuerung der Lade-
vorginge sorgt bidirektional dafiir, dass die Batterien geladen werden, wenn Okostromspitzen z.B. aus
kiistennahen Windkraftwerken im Netz sind, oder aber bei Flauten Strom ins Netz zuriickgespeist wird. So
wird das Containerterminal als virtueller Speicher zum Teil der Energiewende. Aber nicht nur in Hafen
sondern auch in anderen abgeschlossenen Verkehrssystemen wie z. B. Flughidfen haben sich elektrische
Antriebe sowohl fiir die Schwerlastfahrzeuge als auch fiir weitere Einsatzfahrzeuge etabliert.

Vierrddriges Kraftfahrzeug (das nicht unter L6e fallt) mit einer Leermasse bis 400 kg (bis 550 kg fir G-
terbeférderung) ohne Batterien bei Elektrofahrzeugen und max. Nutzleistung bis zu 15 kW

Ein fahrerloses Transportfahrzeug (engl. Automated Guided Vehicle, AGV) ist ein flurgebundenes For-
dermittel mit eigenem Fahrantrieb, das automatisch gesteuert und berihrungslos gefiihrt wird.
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Durch eine optimale Routen- und Einsatzplanung sind gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge in innerstad-
tischen Logistikketten nicht nur 6kologisch, sondern auch ékonomisch gegeniliber Verbrennungsfahrzeu-
gen von Vorteil. Fahrerassistenzsysteme, automatisierte Frachtiiberwachung und aktive Schnittstellen zu
vorhandenen Verkehrsleitsystemen sind die Voraussetzungen, um die Fracht schnell, sicher und 6kolo-
gisch zu ihrem Adressaten zu bringen. Software-Applikationen erfassen und liberwachen den aktuellen
Verkehrsfluss, den Ladezustand und das Fahrverhalten in Echtzeit und gleichen dies mit den Bedirfnissen
des Flottenmanagements ab, um daraus optimale Touren zu errechnen.

Eine unternehmensuibergreifende, dynamische Einsatzplanung mit einem effizienten Energiemanagement
macht Elektromobilitdt rentabel. Viele Unternehmen haben sich neuen Anbietern fiir gemeinsam genutz-
te Dienstwagenflotten angeschlossen. Sowohl Unternehmen die bislang keine eigene Dienstwagenflotte
betrieben haben, als auch grofRe Unternehmen profitieren von dieser Losung. Basis des Erfolgs ist eine
Cloud-basierte IKT-Losung, die es erlaubt, Gber Unternehmens- und Abteilungsgrenzen hinweg fiir eine
optimale Auslastung von Fahrzeugen zu sorgen. Durch die genaue Prognose kann der Anteil von Elektro-
fahrzeugen maximiert werden. Die private Nutzung der Fahrzeuge nach Dienstschluss erhéht deren Aus-
lastung weiter. Zudem werden die Elektrofahrzeuge Gber eine intelligente Ladesteuerung in lokale Smart-
Grids integriert und dienen somit der Energiewende. Durch die flaichendeckende Bereitstellung von Echt-
zeitdaten aus den Fahrzeugen sind diese ebenfalls in intelligente Verkehrssysteme eingebunden. Uber
Partneringmodelle konnen dariiber hinaus von Elektrofahrzeugen aus Pools an anderen Standorten samt
Zugang zum dortigen OPNV angemietet werden.

Elektroautos (bzw. Flotten) tragen dazu bei, bei Bedarf kurzzeitige Lasten im Stromnetz zu bilden und so-
mit Spitzen auszugleichen, die durch die Zufuhr stark fluktuierender Energien aus Sonnen- und Windkraft
entstehen. Die Batterien werden in lokalen Verteilnetzen IKT-gesteuert und als bidirektionale Pufferspei-
cher eingesetzt. Mithilfe intelligenter Messtechnik und Netzanalyse werden Stromerzeugung und -
verbrauch in einem selbstorganisierenden System automatisiert aufeinander abgestimmt. Dabei werden
Elektrofahrzeuge natirlich in das Gesamtenergiemanagement einbezogen. Die technischen Grundlagen
fir die Kopplung von Photovoltaikanlagen einzelner Haushalte mit den Traktionsbatterien eigener Elekt-
rofahrzeuge Uber eine zwischengeschaltete stationdre Batterie sind entwickelt und werden fiir lokale
Smart Grids bzw. das Smart Home genutzt. Um die dezentrale Energieerzeugung zu unterstiitzen, haben
sich Quartiersspeicher als sinnvolle Alternative zu stationdren Speichern im Eigenheim etabliert. Die Steu-
erung der Energiefliisse erfolgt Gber eine IKT-optimierte Steuerung auf Basis einer extrem genauen Be-
darfsprognose der angeschlossenen Haushalte.

Die Elektrik und Elektronik herkdmmlicher Automobile ist historisch gewachsen. Sie besteht aus ver-
schiedensten Bussystemen und einer grofRen Anzahl an Steuergeraten die angesichts der zunehmenden
Digitalisierung der Fahrzeugtechnik an ihre Leistungsgrenzen stoRen. Elektroautos unterstiitzen die Ver-
wirklichung einer zentralisierten IKT-Architektur, die es auch zuldsst neue Fahr-, Assistenz- und Infotain-
mentfunktionen als Software , Apps“ per ,Plug and Play” auf das Fahrzeug hochzuladen. Dank dieser
Architektur kann auf viele dedizierte Steuergerate verzichtet und die Datenverarbeitung lber wenige
zentrale Recheneinheiten organisiert werden. Die gesamte Fahrzeugsteuerung fiir Lenkung, Antrieb und
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Bremsen, automatisiertes Fahren und Infotainment — alle Funktionen laufen liber eine redundante hard-
wareunabhdngig ausgelegte IKT-Architektur. Dies reduziert die Komplexitat und Fehleranfalligkeit und
spart zusatzlich Kosten und Gewicht — ein Vorgehen das bereits im Flugzeugbau erfolgreich etabliert ist.
Flr die Integration dieser Fahrzeuge in die Smart Traffic Umgebung wurde eine offene Kommunikations-
plattform entwickelt. Statt traditionell verwendeter fester Server nutzt diese Plattform die Vorteile einer
systemibergreifenden Open Service Cloud. Das ermoéglicht einen herstellerunabhédngigen Markt fir
Mehrwertdienste und verbessert die Kommunikation zwischen Fahrzeugen und ihrer Umgebung.

Intermodalitdt war und ist vor allem fiir Stadte mit hoher Verkehrsdichte ein wichtiger Schlissel fir die
Gestaltung ihrer Zukunft. Einige Stadte haben es vorgemacht, weitere Stadte werden folgen. Es gelang
den offentlichen Nahverkehr nahtlos und nutzerfreundlich mit Fernverkehrsziigen, Carsharing-Angeboten
und Leihfahrradern zu verknipfen. Immer mehr Menschen kdnnen ,,angeschlossen werden” und haben
dadurch die Moglichkeit auf ein eigenes Fahrzeug zu verzichten. Dadurch wird die Umwelt geschont und
die stadtische Lebensqualitdt erhoht. Alle allgemein zuganglichen regionalen und lberregionalen Mobili-
tatsangebote werden auf einem web- und app-basierten Marktplatz zusammengefiihrt. So missen die
Biirgerinnen und Blrger nur noch ein einziges Medium kontaktieren, um ihre Fahrten zu planen, durchzu-
flhren und abzurechnen. lhre individuellen Praferenzen werden von der IKT-basierten Intermodalitats-
plattform beim Berechnen des optimalen Weges und beim Vorschlag der geeigneten Verkehrsmittel
beriicksichtigt.

Die Weiterentwicklung der Batterietechnik hat zu immer héheren Leistungsdichten bei gleichzeitig sin-
kenden Kosten gefiihrt. Daher wurden zunehmend auch Nutzfahrzeuge, Lkw und Busse elektrifiziert. Ins-
besondere die Stadtbusse mit ihren festgelegten, immer gleichen Routen sind bereits vollstindig
elektrifiziert worden. Je nach Streckenbedingungen kommen Busse mit sehr groRen Batterien zum Ein-
satz, die im Depot geladen werden oder aber Busse mit kleineren Batterien, die an Haltestellen oder wah-
rend Aufenthaltszeiten an Endhaltestellen in kiirzester Zeit per Schnellladung (induktiv oder konduktiv)
nachgeladen werden. Dank Kostendegression, modularer Batteriesysteme und standardisierter Schnitt-
stellen zwischen Bus und Infrastruktur sind Elektrobusse auch wirtschaftlich konkurrenzfahig geworden.
Die Larm- und Abgasbelastung in den Stadten, insbesondere rund um die Haltestellen, sank nach ihrer
Einflihrung merklich. Auch das Fahren in den Bussen selbst ist dank der ruhigen und vibrationsarmen
Elektromotoren deutlich angenehmer geworden.



Vision IKT fir Elektromobilitat Basisinnovationen und Expertenbewertung

Fir die in Kapitel 2 beschriebene Vision besteht aus vielen Basisinnnovationen, deren Umsetzung not-
wendig fiir die Marktentstehung und den Markterfolg ist. Diese Basisinnovationen betreffen die Techno-
logie, die Kundenakzeptanz, die Preisentwicklung und auch die Regulierung. Zum Durchbruch der
Elektromobilitdt bedarf es einer moglichst zeitgleichen Umsetzung der verschiedenen Basisinnovationen.
Hierzu wurde eine Umfrage unter den Experten des Technologieprogramms IKT flr Elektromobilitat Il und
dem Branchendienst electrive.net gestartet. Ziel ist es ein Bild der Expertenmeinung zu erhalten, welche
Anforderungen zeitnah und welche erst spater umgesetzt werden. In einer online gefiihrten Umfrage
konnten die Teilnehmer der Befragung Jahreszahlen fiir die erwartete Umsetzung zw. 2015 und 2030 an-
geben (oder auch spater/nie). Eine schmale Normalverteilung deutet hierbei auf eine einheitliche Mei-
nung der Experten hin, eine breite Verteilung deutet auf eine groRe Uneinigkeit hin.

Der Kunde zieht Elektromobilitét (Plug-In Hybrid-Fahrzeug) beim Kauf in Betracht.

atalal alalal alalal al aaal al at al aa
Y @ 9 9 9 9 9 9 9 9 ¢ 9 ¢ ¢ ¢ @ v e

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Spater Ich
weil.

nicht

Abbildung 01: Beispiel der online-Umfrage: Zu jeder Basisinnovation konnten die Experten eine
Einschatzung zum Umsetzungszeitpunkt abgeben.

Die Anforderungen wurden in die Bereiche Kundenakzeptanz, Intermodalitit/Sharing von Fahrzeugflot-
ten, Ladeinfrastruktur, Energie/Smart Grid, Batterie, Daten/Vernetzung, Markt Regulierung und Fahrzeug-
technologie geclustert. Ziel war es schnell und einfach eine Einschatzung der Experten zu bekommen. Die
Umfrage sollte nicht mehr als 5 bis 10 min in Anspruch nehmen. Die Anforderungen sind dabei bewusst
kurz gehalten, ohne eine detaillierte Beschreibung von Sonderfallen.

Insgesamt haben 95 Experten an der Umfrage teilgenommen. Die Ergebnisse dieser Experteneinschat-
zung sind als mit entsprechend dieser fir eine Statistik geringe Teilnehmerzahl zu werten. Fir alle Katego-
rien sehen Sie den Mittelwert der Expertenmeinung sowie die Standardabweichung — diese dient dabei
als MaR der ,Einigkeit” unter den Experten. Mittelwert und Einigkeit wurden nur fiir konkret angegebene
Jahreszahlen ermittelt. Standardabweichungen unterhalb 2,82 Jahre entsprechen einer besonders groRen
Einigkeit (++), bis 3,34 Jahre ist diese als groB (+), bis 3,85 Jahre gering (-) einzuschatzen. Standardabwei-
chungen oberhalb von 3,85 Jahren werden als groRe Uneinigkeit (--) eingestuft.

3,34 Jahre ist der Mittelwert der Standardabweichungen.



Vision IKT fir Elektromobilitat Basisinnovationen und Expertenbewertung

Spater als

Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: 2‘:)30 (%): WeiB nicht(%):
Kundenakzeptanz

1 Reichweitenangst,geheilt’ 2020,3 + 3% 2%
Der Kunde zieht Elektromobilitat (reines Batteriefahrzeug) beim

2 o0 ( el 2019,7 + 2% 0%
Kauf in Betracht.

3 Der K.unde zieht Elektromobilitat (Plug-In Hybrid-Fahrzeug) beim 2017,1 - 0% 3%
Kauf in Betracht.

4 Der Kunde zieht Brennstoffzellenfahrzeug beim Kauf in Betracht. 2023,0 - 10% 16%
Kunde akzeptiert elekt bile Leichtfah |

5 u.n e akzeptiert elektromobile Leichtfahrzeuge als 20014 _ - .
Privatfahrzeuge
Kunde akzeptiert elektromobile Leichtfahrzeuge als Taxen und

6 P & 2018,8 + 5% 0%
Transportfahrzeuge
Kunde akzeptiert, dass das Fahrzeug fiir Smart Grid Anwendungen

71 ke Lt AR AR 2021,0 - 10% 9%

wahrend des Parkens immer am Netz sein muss

Die Expertenmeinung zeigt deutlich, dass die vieldiskutierte Reichweitenangst im Jahr 2020 keine Rolle
mehr spielen wird. Der Kunde zieht ab 2017 verstarkt Plug-In Hybride in Betracht, ab 2020 dann auch rei-
ne Batterieelektrische Fahrzeuge. Brennstoffzellenfahrzeuge werden laut den Experteneinschdtzungen
erst im Jahr 2023 relevant, wobei es hier gréBere Uneinigkeit unter den befragten Experten gab. Leicht-
fahrzeuge werden zunachst als Taxen und Lieferfahrzeuge genutzt werden (2019), bevor Sie 2021 auch
verstarkt als Privatfahrzeuge in Betracht gezogen werden. Dass der Kunde sein Fahrzeug fiir Smart Grid
Anwendungen wahrend des Parkens am Netz halten muss, wird ebenfalls erst 2021 akzeptiert allerdings
herrscht hierbei grofle Uneinigkeit bei den Befragten.

Spater als
2030 (%):

Anforderungen Mittelwert: Einigkeit:

WeiB nicht(%):

Intermodalitdt/Sharing von Fahrzeugflotten
Einheitliche Buchung und Abrechnung von Mobilitatsleistungen
auch Dritter moglich
Ausreichend Sharing Angebote fir Intermodalitat in der Stadt
2 LTI A ! 2018,9 + 1% 9%
vorhanden (OPNV, Fahrrader, E-Bikes, PKW,...)

Ausreichend Sharing Angebote fir Intermodalitdt auf dem Land

[ury

2020,0 - 8% 7%

3 . 2019,6 + 4% 1%
vorhanden (OPNV, Fahrrader, E-Bikes, PKW,...) ° ?

4 Intermodalitit auch fiir Geschéftsreisende normal 2023,6 - 19% 7%
Shari bote und OPNV sind ichend gut miteinand

= arlnugange ote un sind ausreichend gut miteinander 20208 ) o -
verknupft

Ein Durchbruch von einheitlichen Buchungssystemen, mit denen auch Abrechnungen von Mobilitatsleis-
tungen Dritter moglich werden, wird fur das Jahr 2020 erwartet. Ausreichende Sharingangebote fir In-
termodalitdt sind sowohl in der Stadt als auch auf dem Land im Jahr 2019 bis 2020 vorhanden. Das
Intermodalitat fir Geschéaftsreisende zur Normalitat wird, ist nicht vor dem Jahr 2023 zu erwarten. 19%
der befragten Experten erwarten dies noch spater als 2030. Die ausreichende Verknlpfung zwischen
OPNV und Sharingangeboten wird fiir das Jahr 201 erwartet.
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Spater als
2030 (%):

Anforderungen Mittelwert: Einigkeit:

WeiB nicht(%):

Ladeinfrastruktur
Flachendeckende Daten zur Ladeinfrastruktur in , Echtzeit”

1 gewahrleitet (POI Datenbank) vorhanden 2018,9 = % 6%
2 Reservieren und Blockieren von Ladepunkten ist moglich 2018,8 ++ 1% 1%
3 Ausreichende Ladeinfrastruktur ,Normalladen” vorhanden 2019,3 + 0% 3%
4 Ausreichende Ladeinfrastruktur ,Schnellladen (AC)“ vorhanden 2020,4 + 1% 10%
5 Ausreichende Ladeinfrastruktur ,Schnellladen (DC)“ vorhanden 2021,2 + 1% 3%
6 Nur noch ein Steckertyp (CHAdeMO ODER CCS) im Markt verfugbar 2022,5 - 15% 26%
7 Einh?itlic.her Zugang (Freischaltung) zur Ladeinfrastruktur 20215 ) 3% 13%
gewahrleistet
8 Flachendeckendes Roaming in Deutschland gewéhrleistet 2020,2 + 1% 4%
9 Flachendeckendes Roaming in Europa gewdhrleistet 2022,4 - 13% 6%

Die Experteneinschatzung zur Verflgbarkeit der Echtzeit-POl Datenbank der Ladeinfrastruktur zeigt fir
das Jahr 2019 einen Durchbruch. Ebenfalls 2019 hat sich das Reservieren und Blockieren am Markt durch-
gesetzt. In diesen Punkten herrschte besonders grofRe Einigkeit unter den Experten. Eine ausreichende
Ladeinfrastruktur wird flr das Jahr 2020 erwartet, wobei es nur geringe Unterschiede flir Normalladen
sowie Schnellladen (AC/DC) geben wird. GroRe Uneinigkeit wird es weiterhin bei der Steckerfrage geben.
Trotz oder auch wegen der aktuellen Diskussion um die Ladesdulenverordnung gibt es keine einheitliche
Erwartung wann sich ein Steckertyp durchsetzen wird. Das Ergebnis der Umfrage lautet zwar 2025 — al-
lerdings ist hier die Standardabweichung besonders grol8 — zudem meinen 15% der Experten eine Losung
wird erst nach 2030 erfolgen, 26% trauten sich keine Einschatzung zu. Ein einheitlicher Zugang zur Ladein-
frastruktur wird es 2021 geben, wobei ein flichendeckendes Roaming in Deutschland fiir 2020 erwartet
wird, 2 Jahre spater interoperabel in ganz Europa. Standardisierungen fir DC/DC Schnellladungen, sowie
Schnellladungen fiir Busse im Jahr 2021.

Spater als
Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: P WeiR nicht(%):

2030 (%):

Energie/Smart Grid
Batteriespeicher setzen sich fiir Heimanwendungen (bsw. Solar)

1 durch 2020,5 + 9% 3%

5 Elektrofahrzeuge sind Teil der Energiewende Uber virtuelle 20235 . 2% %
Kraftwerke
Elek ilitat ist signifik B il E i

5 ektromobi .|tat|st signifikanter Bestandteil der Energiewende 20231 ) AR e
(CO2-Reduktion)

4 Energiepreise bleiben niedrig bis zum Jahr 2020,8 - 7% 29%

Der Marktdurchbruch fiir Batteriespeicher fiir Heimanwendungen wird fiir das Jahr 2020 erwartet. Eine
Nutzung von Elektrofahrzeugen als virtuelle Kraftwerke fir die Energiewende wird erst 2023 erwartet
(hohe Uneinigkeit). Hierfir missen natirlich ausreichend Fahrzeuge auf den StraRen vorhanden sein.
Ebenfalls ist die Elektromobilitdt ist im Jahr 2023 ein Bestandteil der Energiewende (Uber CO2-
Reduktionen). Wie lange die Energiepreise niedrig bleiben wollten 29% der befragten nicht einschatzen,
die weiteren Experten erwartet dies bis zum Jahr 2021, allerdings mit einer hohen Uneinigkeit.
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Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: S;:]::)e(:/:)l:s WeiB nicht(%):
Batterie

1 Zyklenfestigkeit der Batterie fir PKW kein Problem mehr 2019,9 - 3% 6%
Zyklenfestigkeit der Batterie fur Nutzfahrzeuge kein Problem mehr

2 (;us, LKW, sonderfahrzeuge,...) ¢ 20208 ) 4% 15%

3 Preisparitat bei der Anschaffung von E-PKW 2021,9 + 4% 9%

4 Preisparitit bei der Anschaffung von Nutzfahrzeugen 2022,1 - 9% 10%

5 Verfugbarkeit und Qualitat von Batteriezellen kein Problem mehr 2020,4 - 3% 7%

6 Post-Li-lonen-Technologie 16st Li-lonen ab. 2024,9 - 3% 15%

7 Zellproduktion in D konkurenzfahig 2023,7 - 12% 44%

Viele Studien und Forschungsergebnisse befassen sich mit der Zyklenfestigkeit der Batterie. Fiir elektro-
mobilie Anwendungen wird es hier erst im Jahr 2020 keine Probleme mehr geben. Die Zyklenfestigkeit fiir
Nutzfahrzeuge wird im Jahr 2021 kein Problem mehr darstellen. Preisparitdt der Fahrzeuge aufgrund der
sinkenden Batteriepreise wird fur das Jahr 2022 erwartet (PKW und NFZ). Die Verfugbarkeit und Qualitat
von Batterien ist fir 2020 erwartet. Im Jahre 2025 wird die Post-Li-lonen Technologie lhren Marktdurch-
bruch erlangen. Eine konkurrenzfahige Zellproduktion in Deutschland wird mit einer hohen Unsicherheit
flr das Jahr 2024 erwartet, wobei 12 % der Teilnehmer diese erst nach 2030 erwarten. Bei dieser Frage
hat ein besonders hoher Anteil von 44% der Befragten keine Einschdtzung abgegeben.

Spater als
Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: P WeiR nicht(%):
2030 (%):

Daten / Vernetzung
Kloppung von Verkehrsinfrastrukturdaten (Bsp. Ampelschaltungen)

1 2022,3 - 15% 6%
an die individuelle Routenplanung (im Sinne von Smart Traffic) i °

5 Datenelgent.t.Jm von Fahrzeugbetriebsdaten (Fahrzeughersteller / 2019,9 ++ % 11%
Nutzer) geklart
Zugriff auf Fahrzeugdaten (Ladezustand, Fahrverhalten, Echtzeit)

3 . . . ) . 2020,5 + 2% 6%
Uber eine standardisierte Schnittstelle am Fahrzeug moglich

4 Kooperative Fahrzeug-Infrastruktur Interaktion moglich (bsp. PKW- 2023,0 ) 1% 6%
Ampel, Verkehrssteuerung)
K tive Fah -Fah Interakti oglich (bsp.

5 ooperaf ive Fahrzeug-Fahrzeug Interaktion moglich (bsp 20236 ) 5 5%
Platooning, Kreuzungen)

6 Erfassung des aktuellen Verkehrsflusses (,Echtzeit”) auch auf allen 20212 . 1% 5%
Nebenstralen

7 Applikation: "Share my View" - durchgesetzt 2023,7 - 11% 59%

8 Fahrzeugim Internet of Things eingebunden 2021,9 - 6% 14%

In der Kategorie Daten und Vernetzung wird eine Etablierung der Kopplung von Verkehrsinfrastrukturen
an die individuelle Routenplanung fiir das Jahr 2022 erwartet. Die Frage nach dem Dateneigentum von
Fahrzeugbetriebsdaten wird nach Ansicht der Experten im Jahr 2020 geklart sein, hierbei gab es eine gro-
Re Einigkeit. Ebenso im Jahr 2020 wird dann auch der Zugriff auf diese Daten Uber eine standardisierte
Schnittstelle moglich sein. Kooperative Interaktionen werden im Jahr 2023 mdglich sein, dies sowohl zwi-
schen unterschiedlichen Fahrzeugen (C2C), als auch mit der Infrastruktur (C2X). Eine ausreichende Anzahl
von Fahrzeugen fiir kooperative Entscheidungen wird dann fiir das Jahr 2025 erwartet. Die Erfassung der
aktuellen Verkehrssituation auf Nebenstraflen in Echtzeit ist 2022 vorhanden. Ebenfalls 2022 wird das
Fahrzeug im Internet der Dinge (engl. Internet of Things — IoT) vernetzt sein. 59% der befragten haben
keine Aussage zur der Applikation ,Share my View” machen kénnen. Dieser UseCase beschreibt den Zu-
griff auf die Frontkamera des vorausfahrenden Fahrzeugs (ggf. einen LKW), um die Verkehrssituation fir
einen Uberholvorgang einschitzen zu kdnnen. Der UseCase war wahrscheinlich zu unbekannt um ihn oh-
ne weitere Erlduterung einschatzen zu kénnen.
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Spater al
Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: zzgoe(r;)'s WeiB nicht(%):
Markt
1 Verfiigbarkeit von reinen E-Fahrzeug-Modellen in allen Klassen 2022,6 - 13% 2%
2 Mehr-Preis der Fahrzeuge nicht mehr ausschlaggebend 2022,0 ++ 8% 6%
Verfligbarkeit von elektromobilen Nutzfahrzeugen (,,Sprinter-
3 e gen (,5p 2021,0 - 0% 5%
Klasse“)
Verfligbarkeit von elektromobilen kostengiinstigen
4 Yerusbarkeitv ' e 2019,8 + 2% 9%
Leichtfahrzeugen (L7e)
5 Smart Home und Elektromobilitit ,arbeiten’ zusammen 2021,7 - 6% 3%
6 Markt fur stationdre Batterien vorhanden 2019,8 - 2% 3%
7 Deutschland hat eine Millionen E-Fahrzeuge auf den StraRen 2024,1 ++ 3% 0%
8 Deutschland hat zwei Millionen E-Fahrzeuge auf den StrakRen 2026,5 ++ 20% 3%
Wann werden die 1. Mio Fahrzeuge mit einer Kaufpramie von 5000
9 . & i 2021,5 ++ 2% 6%
€erreicht?
10 Deutschland ist echter Leitmarkt 2023,5 + 23% 31%
11 Deutschland ist echter Leitanbieter 2021,8 - 8% 19%

Im Jahr 2022 werden reine Elektrofahrzeuge in allen Fahrzeugklassen verfiigbar sein, der Mehr-Preis ist
dann nicht mehr ausschlaggebend. Elektromobile Nutzfahrzeuge der Sprinterklasse werden erst im Jahr
2021 lhren Marktdurchbruch haben, Leichtfahrzeuge der L7e Klasse schon ein Jahr friiher. Dass das Elekt-
rofahrzeug in das Smart Home energetisch eingebunden ist und beide Systeme zusammenarbeiten wird
far das Jahr 2022 erwartet (hohe Uneinigkeit). Eine grofRe Einigkeit hatten die Experten in der Einschat-
zung zur Millionen-Frage: Deutschland wird im Jahr 2024 eine Millionen E-Fahrzeuge auf den StralRen ha-
ben. Eine Kaufpramie von 5.000,-€ wird diese Zielmarke um 2,5 Jahre beschleunigen, aber ebenfalls nicht
mehr im Jahr 2020 erreichen. Der Sprung zur nichsten Millionenmarke (ohne Férderung) dauert dann
noch einmal 2,5 Jahre (20% der befragten sind der Meinung dass diese Marke erst nach 2030 erreicht
wird). Die ,echte Leitanbieterschaft” von Deutschland wird im Jahr 2022 erwartet, der Leitmarkt knapp 2
Jahre spéater — hierbei enthielten sich allerdings 31% der befragten, 23 % erwarten ihn nach 2030.

Spater als
Anforderungen Mittelwert: Einigkeit: P WeiR nicht(%):

2030 (%):

Regulierung
Laden beim Arbeitgeber einfach moglich —Steuerrechtliche
1 =R E 2018,8 + 2% 6%
Fragestellungen geklart
Laden beim Arbeitgeber einfach moglich —Energierechtliche
2 2018,9 + 2% 2%

Fragestellungen geklart

Die in der Fachgruppe Recht und Regulierungsékonomie vieldiskutierten Fragestellungen zum Steuer- und
Energierecht werden im Jahr 2019 geklart sein (hohe Einigkeit).
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Spater als

WeilR nicht(%):
2030 (%): eiB nicht(%)

Anforderungen Mittelwert: Einigkeit:

Fahrzeugtechnologie
Standardisiertes modulares Batteriewechselsystem fur PKW

1 . 2023,8 - 34% 23%
verfugbar

) Standardisiertes moc{ulares Batteriewechselsystem flr LKW 2022,8 + 20% 20%
und/oder Busse verfiighar

3 48V Technologie im Antriebsstrang durchgesetzt 2021,5 - 2% 39%

4 Kostenglnstige hochgenaue Lokalisierung méglich 2019,6 + 2% 13%

5 Telematikanalyse flr Versicherungen 2019,1 + 3% 11%

6 Bedingt automatisiertes Fahren (SAE-Stufe 3) 2020,1 + 2% 16%

7 Hochautomatisiertes Fahren (SAE-Stufe 4) 2023,4 - 5% 17%

8 Vollautomatisiertes Fahren (SAE-Stufe 5) 2025,8 - 17% 17%

In der Kategorie Fahrzeugtechnologie enthielten sich deutlich mehr Teilnehmer der Umfrage als in den
anderen Kategorien. Ein standardisiertes modulares Batteriewechselsystem fiir PKW wird erst 2024 den
Durchbruch erhalten (hohe Uneinigkeit), ein Jahr friiher konnte dies aber fir LKW und Busse in den Markt
kommen. Ganze 34% der Befragten denken, dass im Bereich der Pkw ein standardisiertes modulares Bat-
teriesystem erst nach 2030 eingefiihrt werden wird (sofern tGberhaupt) bei Lkw und Bussen liegt dieser
Wert bei 20%. Den Nutzfahrzeugen wird in diesem Punkt also eine héhere Praktikabilitdt zugestanden.
Den Durchbruch der 48V Technologie in Antriebsstrang sehen die Experten im Jahr 2021. Eine hochge-
naue Lokalisierung soll fiir viele Anwendungen (Fahrerassistenzsysteme, Hochautomatisiertes Fahren,...)
bendotigt, dies soll im Jahr 2019 moglich sein. Einen Marktdurchbruch der Telematikanalyse flr Versiche-
rungen wird es ebenfalls im Jahr 2019 geben. Der Marktdurchbruch fiir bedingt automatisiertes Fahren
soll im Jahr 2020 erfolgen, das hochautomatisierte Fahren im Jahr 2023 sowie das vollautomatisierte Fah-
ren im Jahr 2026.
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Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie fordert in seinem Technologieprogramm ,IKT fur Elekt-
romobilitat I’ 18 Projekte, die auf der Basis moderner Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) neue Konzepte und Technologien fir das Zusammenspiel von intelligenter Fahrzeugtechnik im Elekt-
roauto (,Smart Car‘) mit einer intelligenten Energieversorgung (,Smart Grid‘) und intelligenten Mobilitats-
konzepten (,Smart Traffic’) entwickeln. Die Fordersumme der Projekte betrdgt rund 80 Mio. Euro.
Zusammen mit den Eigenanteilen der Unternehmen stehen ca. 170 Mio. Euro fir die Beantwortung ge-
zielter Forschungs- und Entwicklungsfragen zur Verfligung.

Sowohl in den Teilbereichen als auch im gesamten System Elektromobilitdt wirken IKT als starker Innova-
tionsmotor. Im Themenschwerpunkt ,Smart Car’ ermdglichen sie unter anderem fortschrittliche Steue-
rungs- und Kommunikationssysteme — in Elektrofahrzeugen bis hin zu zukinftigen Anwendungen wie
etwa Drive-by-Wire, das heilt im Idealfall zum Fahren oder Steuern von Fahrzeugen ohne mechanische
Kraftlibertragung der Bedienelemente auf die Stellelemente. Das Elektroauto kann auRerdem mit der La-
deinfrastruktur und Verkehrsmanagementsystemen kommunizieren. Hier liegen auch die Schnittstellen
zu den Bereichen ,Smart Grid‘ und ,Smart Traffic’. Wichtige Themen des Projektschwerpunkts ,Smart Grid*
sind dementsprechend neue Ladekonzepte und die netzvertragliche Einbindung von Elektrofahrzeugen,
die durch intelligente Steuerungsmechanismen als zuséatzliche Stromreserve und mobile Speicher genutzt
werden. Dazu kénnte zum Beispiel Uberschiissiger Strom aus Windkraft- und Solaranlagen in den Fahr-
zeugbatterien zwischengespeichert bzw. nicht bendtigter Fahrstrom

Smart
Grid

in Zeiten hoher Nachfrage ins Verteilnetz zurlickgespeist werden. Bei Smar

dem Schwerpunkt ,Smart Traffic“ stehen Verkehrstrager tbergrei- C ey

fende Mobilitdtskonzepte, Flottenmanagement-Losungen und ein 0(SCar kAR e
individuelles Verkehrsmanagement fir den Fahrer im Vordergrund. = R
Alle geforderten Projekte zeichnen sich dadurch aus, dass sie nicht
nur innovative Ansatze fir einzelne Bereiche der Elektromobilitat lie-
fern, sondern mehrere oder alle Systembereiche miteinander ver-
knipfen und auf diese Weise vielversprechende Systempotenziale
far die Zukunft entfalten. In der folgenden Grafik ist die Einordnung Slﬂal”t

der Projekte entlang der drei Themenschwerpunkte ,Smart Car’, [rafiie

Mobility Broker

,Smart Grid‘ und ,Smart Traffic’ dargestellt.

Abbildung 02: Das Forderprogramm IKT fiir Elektromobilitat Il verknlpft die Bereiche Fahrzeugsysteme,
Energiesysteme und Verkehrssysteme, um die Systempotenziale nutzbar zu machen

Im Rahmen der Begleitforschung zum Technologieprogramm wurden die Forschungsansatze analysiert
und acht projektiubergreifende Schlisselthemen formuliert: ,Neue Services/Car Apps’, ,Privates Ener-
giemanagement’, ,(Halb)offentliches Energiemanagement’, ,Neue IKT-Architektur im Fahrzeug’, ,Ver-
kehrsmanagement’ sowie ,Neue Mobilitdtskonzepte’. Innerhalb dieser Schlisselthemen wurden
gemeinsam mit den Projekten Innovationshiirden identifiziert und bearbeitet. Durch diese Zusammenar-
beit konnte das Technologieprogramm wichtige Ergebnisse erzielen. Sie zeigen deutlich, dass sich fir den
Standort Deutschland die Erfolgschancen der Elektromobilitdt erhéhen lassen, wenn die bis dahin weit-
gehend getrennt agierenden Bereiche Fahrzeug, Verkehr und Energie systemisch durch die IKT zusammen
gefiihrt werden.
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I Adaptive
I City
I Mobility

= Flexibles Leichtfahrzeug fir die Stadt

= Manuelles Batteriewechselsystem

= Selbstlernende IKT-Einbindung

= Skalierbares Geschaftsmodell mit Stadtlizenzen

Konsortialpartner:
BMZ GmbH (Konsortialfiihrer), Roding Automobile GmbH, EuroDesign GmbH, Siemens AG, GreenCi-
ty Projekt GmbH, RWTH Aachen, Fraunhofer ESK, Streetscooter GmbH, Weiss Plastic GmbH, Amet-

ras rentconcept GmbH

= Vollelektrische 120 t Schwerlastfahrzeuge
= Test von zwei 330 kWh Li-lonen-Batterien
= Batterielade- und Energiemanagement

= Einsatz als virtuelles Kraftwerk

Konsortialpartner:

HHLA Container-Terminal Altenwerder GmbH (Konsortialfiihrer), Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg, Georg-August-Universitat Gottingen, Gottwald Port Technology GmbH, TU Clausthal,
Vattenfall Europe Innovation GmbH

econnect%

Germany

= |ntegration in intelligente Stromnetze

= Roaming-Plattform e-clearing.net

= |ntelligente Ladevorgidnge und Flottenmanagement
= Elektrobusse fiir den OPNV

= Parkhaus der Zukunft

= Dynamische Tarifierung

Konsortialpartner:

smartlab Innovationsgesellschaft mbH (Konsortialfiihrer), ABB AG, Allgduer Uberlandwerk GmbH,
Energieversorgung Sylt GmbH, FH Kempten, HaCon Ingenieurgesellschaft mbH, Hochschule Trier,
John Deere GmbH & Co. KG, Kellendonk Elektronik GmbH, MSR-Solutions GmbH, Phoenix Contact
Electronics GmbH, PSI AG, RWTH Aachen, Schleupen AG, Siemens AG, Soloplan GmbH, STAWAG
Stadtwerke Aachen AG, Stadtwerke Duisburg AG, Stadtwerke Leipzig GmbH, Stadtwerke Osnabriick
AG, Stadtwerke Trier AGR, Universitat Duisburg-Essen
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IRENE

=  Wissensbasierte Netzanalyse

= Netzmessung und -validierung

= Applikationsbasierte Optimierung

= Modellgemeinde Wildpoldsried im Allgdu

Konsortialpartner:

Allgduer Uberlandwerk GmbH (Konsortialfiihrer), Hochschule Kempten, RWTH Rheinisch-
Westfalische Technische Hochschule Aachen, Siemens AG

= Verbindung von Verkehrs- und Energiesystemen

= Innovative Netzintegrationskonzepte mit bidirektionalen Ladegeraten
= Flottenenergiemanagement

= Stationarer Li-lonen-Batteriespeicher

Konsortialpartner:

EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG (Konsortialfiihrer), Adam Opel AG, ads-tec GmbH, Daimler
AG, Fraunhofer-Gesellschaft e. V., Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), PTV Planung Transport
Verkehr AG, SAP AG, TWT GmbH Science & Innovation

lokSMART

Lokale smart grids

= Pufferung lokal erzeugter Energie in Batteriespeicher

= Bidirektionale Gleichstrom-Schnellladung mit dem Elektroauto
= Fokus auf gewerbliche Anwendungen

= Analyse und Prognose des Marktpotenzials

Konsortialpartner:
Planungsbiiro Koenzen (Konsortialfuhrer), Hochschule Osnabriick, SenerTec Center Sachsen e. K.,
Stadtwerke Hilden GmbH, Westsadchsische Hochschule Zwickau (FH)
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mobility > broker

=  Marktplatz” fur alle Mobilitdtsangebote einer Region
= Systemarchitektur fiir Buchung und Abrechnung

= Standardisierte Schnittstellen

= GrofRlversuch mit der RWTH Aachen

Konsortialpartner:

ASEAG Aachener Strallenbahn und Energieversorgungs-AG (Konsortialfiihrer), IVU Traffic Technolo-
gies AG, regio iT gesellschaft fir informationstechnologie mbH, RWTH Aachen, Stadtwerke Osnab-
rick AG

= Energiemanagementldsungen zur Ladeplanung fiir Fahrzeugpools

= Einsatzstrategien fiir Systemdienstleistungen durch Elektrofahrzeuge
= Neue Services wie bargeldlosen Zahlen, Plug & Charge

= Umsetzung von ,1-click-Anwendungen”

Konsortialpartner:
RWE Effizienz GmbH (Konsortialfiihrer), Continental Automotive GmbH, Ewald Consulting GmbH &
Co. KG, Power PLUS Communications AG, RWTH Aachen, SAP AG, TU Dortmund

®oscar

OPEN SERVICE CLOUD FOR THE SMART CAR

= Neue offene IKTEE-Architektur fiir Elektrofahrzeuge

= Funktionserweiterung der Elektrofahrzeuge durch Apps
= Verbesserte Diagnosemoglichkeiten und Vorabdiagnose
= Verbesserte Reichweitenprognose durch Cloud-Daten

= |ntegration der RACE Architecture in StreetScooter

Konsortialpartner:

StreetScooter GmbH (Konsortialfiihrer), DEE DraxImaier Elektrik- und Elektroniksysteme GmbH, FEV
GmbH, Forschungsinstitut fur Rationalisierung (FIR) e. V., Hans Hess Autoteile GmbH, QSC AG, regio
iT gesellschaft fir informationstechnologie mbH, RWTH Aachen
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race

= Einheitliche, offene Basisplattform fiir eine Komplexitatsreduktion der IKT-Architektur
= Unterstitzung neuer, komplexer Funktionen (z. B. autonomes Parken)

= Plug & Play- und Zulassungsfahigkeit

= Darstellung eines Migrationspfades

= Zusammenarbeit mit ACM und O(SC)2ar

Konsortialpartner:

Siemens AG (Konsortialfiihrer), AVL Software and Functions GmbH, fortiss GmbH, Fraunhofer-
Gesellschaft e. V., Lucas Varity GmbH, RWTH Aachen, TU Miinchen, Universitat Stuttgart

SecC

= Technologien zur vertrauenswiirdigen, kostengiinstigen Stromerfassung
= Sichere Zusatzdienste durch Security-Basistechnologien im Fahrzeug

= Security-Basistechnologien fiir die Infrastruktur und fiir Dienste

= Support fiir alle Projekte im Technologieprogramm

Konsortialpartner:

ESCRYPT GmbH — Embedded Security (Konsortialfiihrer), Daimler AG, ELMOS Semiconductor AG (bis
2012), Ruhr-Universitat Bochum, smartlab Innovationsgesellschaft mbH, Westfalische Hochschule
Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

= Aufbau und Erprobung eines vollelektrischen Traktors
= Entwicklung eines leistungsfahigen Batteriesystems

= Konzept fir einen kabelgefiihrten Traktor

= Energieautarker landwirtschaftlicher Betrieb als Vision

Konsortialpartner:
John Deere GmbH & Co. KG (Konsortialfiihrer), B.A.U.M. Consult GmbH, TU Kaiserslautern
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$, Shared -Fleet

= Unternehmensiibergreifende, dynamische Einsatzplanung und Energiemanagement
= Intelligente Ladesteuerung und komfortables Buchen

= Integration in intelligente Verkehrssysteme

= Partneringmodelle und Bedarfsvorhersagen

Konsortialpartner:

Carano Software Solutions GmbH (Konsortialfiihrer), baimos technologies gmbh, Fraunhofer-
Gesellschaft e. V., Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen, Marquardt GmbH, MGH-Miinchner
Gewerbehof- und Technologiezentrumsgesellschaft mbH, Siemens AG, STEP Stuttgarter Engineering
Park GmbH, TWT GmbH Science & Innovation

SMART CITY =

LOGISTIK”

= |T-Systemplattform fur das intelligente Flottenmanagement mit serviceorientierter Architektur

= Konfigurierbare Schnittstellen in Bestandssysteme und die Einbindung externer Datenquellen
(Verkehr und Wetter)

= Fahrerassistenzsystem und automatisierte Frachtiiberwachung

= Geschaftsmodellen fur verschiedene logistische Anwendungsszenarien

= Kooperation mit sMobility zu Routing und Verkehrsflussanalyse

Konsortialpartner:

DAKO Systemtechnik und Service GmbH & Co. KG (Konsortialfiihrer), BTF GmbH & Co. KG, ELOG
Systembetrieb GmbH, EPSa Elektronik & Prazisionsbau Saalfeld GmbH, FH Erfurt, Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, Navimatix GmbH, TVT Tabakwarenvertriebsgesellschaft Thiringen mbH & Co. KG

MobiTy™

= C(Cloudbasierte offene System- und Serviceplattform zur Vernetzung vorhandener Infrastrukturen
= Navigationslésung mit Verkehrslagedaten aus der Infrastruktur

= Gesteuertes Laden im hduslichen Umfeld

=  Kooperation mit SMART CITY LOGISTIK Erfurt zu Routing und Verkehrsflussanalyse

Konsortialpartner:

INNOMAN GmbH (Konsortialfiihrer), ACX GmbH, Bauhaus-Universitdt Weimar, envia Mitteldeutsche
Energie AG, EPSa Elektronik & Prazisionsbau Saalfeld GmbH, Fraunhofer-Gesellschaft e. V., HKW-
Elektronik GmbH, IMMS GmbH, Landeshauptstadt Erfurt, TAF mobile GmbH
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VEM

= Simulation des Verhaltens von Elektrofahrzeugen inkl. der notwendigen Infrastruktur
= Vergleich von Fahrzeugarchitekturen

= Evaluation vielféltiger Anwendungsszenarien

= Akzeptanzuntersuchung mit direktem Anwenderfeedback

= Routing und Verkehrsflussanalyse

Konsortialpartner:

Stadtwerke Miinchen GmbH (Konsortialfiihrer), Handwerkskammer fiir Miinchen und Oberbayern,
Taxi-Verband Miinchen e. V., TU Miinchen






