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„IKT für Elektromobilität" war ein vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie

(BMWi) in ressortübergreifender Partnerschaft mit dem Bundesministerium für Umwelt, Na-

turschutz und Reaktorsicherheit (BMU) initiierter Förderschwerpunkt im Rahmen der Techno-

logiepolitik der Bundesregierung. In einem bundesweiten Technologiewettbewerb von BMWi

und BMU wurden sieben Projekten ausgewählt, die von 2009 bis 2011 prototypische und

wirtschaftliche Lösungen für Elektromobilität mit Schwerpunkt in den Informations- und

Kommunikationstechnologien (IKT) entwickelten und in umfassenden Feldversuchen teste-

ten.

Mit der Begleitung der Modellprojekte und des gesamten Programms beauftragte das BMWi

ein Konsortium unter der Leitung von B.A.U.M. Consult GmbH. Eine der zentralen Aufgaben

der Begleitforschung war die begleitende Evaluation der Aktivitäten der Modellprojekte. Ziel

war einerseits die kontinuierliche Vernetzung der Modellprojekte untereinander und mit ande-

ren Projekten, anderseits eine ergebnisbezogene Analyse und Beschreibung aller Arbeiten,

die im Rahmen des Förderprogramms geleistet wurden.

Mit dem vorliegenden Bericht der Begleitforschung werden die Ergebnisse auf Basis des

Monitoring- und Evaluationsberichts zusammengeführt. Dabei kommen insbesondere die

folgenden Ergebnisebenen zum Tragen:

 Arbeitsergebnisse der einzelnen Modellprojekte

 Modellprojektübergreifende Ergebnisse hinsichtlich der thematischen Schwerpunkte

des Förderprogramms

 Ergebnisse hinsichtlich der übergeordneten Ziele des Förderprogramms sowie der

Anliegen des Konjunkturpakets II.
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1 Einführung und Hintergrund

1.1 Das Förderprogramm „IKT für Elektromobilität“

Eine nachhaltig funktionierende Elektromobilität benötigt Intelligenz in den zentralen Syste-

men Fahrzeug, Energieversorgung und Verkehr. Damit sind Informations- und Kommunikati-

onstechnologien der Schlüssel für die erfolgreiche Umsetzung der Elektromobilität. Sie sind

die Nervenbahnen des Gesamtsystems – und die Schnittstellen zwischen Fahrzeug, Lade-

punkten, Mobilitätsmanagement. Unabhängige heterogene Systeme und Komponenten

müssen zusammenarbeiten und Fahrzeuge werden viel stärker als bisher mit ihrer Umge-

bung interagieren und kommunizieren.

IKT gelten als unabdingbar in einem nachhaltigen Gesamtsystem Mobilität – Energie – Ver-

kehr – Umwelt. Die deutsche Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, hierzu einen neuen

systemübergreifenden Innovationsschub zu leisten. Um Deutschland als Leitanbieter und

Leitmarkt für Elektromobilität zu etablieren, wurden verschiedene Förder- und Marktan-

reizprogramme geschaffen. Die IKT-Branche spielt dabei eine tragende Rolle.

Im März 2009 trat das im Rahmen des zweiten Konjunkturpakets (KoPa II) der deutschen

Bundesregierung erlassene Gesetz zur Errichtung eines Sondervermögens „Investitions- und

Tilgungsfonds“ (kurz ITF) in Kraft. Das Gesetz ermöglichte in den Jahren 2009 bis 2011 u.a.

anwendungsorientierte Forschung im Bereich der Elektromobilität im Umfang von 500 Millio-

nen Euro. Die Mittel sollten einerseits kurzfristig konjunkturelle Effekte auslösen, anderer-

seits sollten sie langfristig Beiträge zu dem im Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilität

angestrebten Leitmarkt für Elektromobilität sowie zur Erreichung der europäischen und nati-

onalen Biokraftstoffziele leisten.

Die an den Fördermaßnahmen beteiligten Ministerien definierten 2009 im nationalen Ent-

wicklungsplan Elektromobilität 15 zu unterstützende Maßnahmen im Förderschwerpunkt

„Elektromobilität“. Zudem haben sich in einer Nationalen Plattform Elektromobilität (NPE) auf

Einladung der Bundesregierung Vertreter von Industrie, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaf-

ten und Gesellschaft zusammengefunden, um die Position Deutschlands auf dem Gebiet der

Elektromobilität zu stärken.

Vor diesem Hintergrund wurden auch die Technologieprogramme „IKT für Elektromobilität“

des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie (BMWi) und „Intelligente Netze, er-

neuerbare Energien und Elektromobilität“ des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit (BMU), das verstärkt Umweltaspekte berücksichtigt, initiiert (Maß-

nahme 6). In ressortübergreifender Zusammenarbeit wählten beide Ministerien mittels eines

Technologiewettbewerbs sieben Modellprojekte aus, die unter dem Titel „IKT für Elektromo-

bilität“ (kurz: IKT-EM) vom Herbst 2009 bis Herbst 2011 prototypische und wirtschaftliche

Lösungen entwickelten und erstmals in umfassenden Feldversuchen testeten.
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Folgende Projekte wurden durch das BMWi gefördert::

 GridSurfer

Im Nordwesten Deutschlands wurden Gesamtkonzepte für die Anbindung von Elekt-

rofahrzeugen an die elektrischen Netze in Feldversuchen und Simulationen unter-

sucht. Ein weiterer Schwerpunkt war die Überwindung des Problems der Reichweite

in ländlichen Regionen durch innovative Batteriewechselkonzepte.

Konsortialführer: EWE AG

 e-mobility

Ziel war die Entwicklung und Demonstration einer innovativen Lade-, Steuerungs-

und Abrechnungsinfrastruktur. Untersucht wurde, wie diese auf Basis regionaler er-

neuerbarer Energien und im Zusammenspiel der Strukturen von Stadt-Land-

Tourismus in die Elektrizitätsnetze integriert werden kann.

Konsortialführer: RWE Effizienz GmbH

 Smart Wheels

Das Aachener Konsortium entwickelte Geschäftsmodelle und konvergente IKT-

Dienste zur Verbreitung von Elektromobilität durch die Integration in das Internet der

Energie. Erprobt wurden die Infrastrukturen von Stadtwerken, zudem wurde ein in-

termodales Konzept mit verschiedenen Fahrzeuggattungen zur Überwindung des

Reichweitenproblems entwickelt.

Konsortialführer: FEV GmbH

 MeRegioMobil

Ziel war es, in Baden-Württemberg im Jahr 2010 die Infrastruktur für eine große Zahl

Elektrofahrzeugnutzer zu entwickeln und bis Ende 2011 in einem regionalen Feldtest

zu erproben. Ein Schwerpunkt liegt auf der Kopplung von intelligenten Hausgeräten

und Elektrofahrzeugen innerhalb von Hausnetzen.

Konsortialführer: EnBW AG

 eE-Tour Allgäu

Das Vorhaben widmete sich den Mobilitätsbedürfnissen in ländlichen und Tourismus-

regionen mit spezieller Siedlungsstruktur und Geographie und den dortigen Anforde-

rungen. Untersucht wurde, wie eine vielfältige Flotte an Fahrzeugen für unterschiedli-

che Nutzungen in einem einheitlichen IKT-System betrieben werden kann und welche

Geschäftsmodelle sich dafür eignen.

Konsortialführer: Allgäuer Überlandwerk GmbH
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Folgende Projekte wurden durch das BMU gefördert:

 Future Fleet

SAP und das Mannheimer Unternehmen MVV Energie statteten ihre Fuhrparks mit

Elektrofahrzeugen sowie passenden Ladestationen aus. Die Steuerung erfolgte über

den Forschungsprototypen einer Flottenmanagementlösung der SAP, die Versorgung

wurde durch Strom aus erneuerbare Energiequellen gewährleistet.

Konsortialführer: SAP AG

 Harz.EE-mobility

Erprobt wurde die technische und wirtschaftliche Einbindung von Elektrofahrzeugen

in ein Energiesystem mit hohem Anteil erneuerbarer Energien mit Hilfe moderner In-

formations- und Kommunikationstechnologien. Im Projekt wurden offene und interna-

tional standardisierte Schnittstellen verwendet.

Konsortialführer: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Institut für Elektrische

Energiesysteme

Die sieben Modellprojekte von „IKT für Elektromobilität“ haben wichtige Beiträge zu zu-

kunftsweisenden systemischen Lösungen für die Integration von Elektromobilität in intelligen-

te Netze und die Einbindung von erneuerbaren Energien geleistet. Dies gilt für die Fahrzeu-

gentwicklung ebenso wie für den Aufbau einer Elektromobilitäts-Infrastruktur.

Im Mittelpunkt standen die Entwicklung und Erprobung von offenen, mit Hilfe der IKT reali-

sierten Systemansätzen, bei denen Elektrofahrzeuge und weitere Bestandteile der Elektro-

mobilität optimal in Verkehrs- und Energienetze eingebunden werden. Insbesondere IKT-

basierte Lade-, Steuerungs- und Abrechnungsinfrastrukturen sowie darauf aufbauende Ge-

schäftsmodelle, Dienste, Normen und Standards wurden untersucht. Mit den Ergebnissen

sollte die ausschlaggebende Grundlage für den realen Betrieb von Elektrofahrzeugen und

Flotten geschaffen werden. „IKT für Elektromobilität“ zeigte aber auch, wie Elektrofahrzeuge

als Elemente eines intelligenten, auf erneuerbaren Energien aufbauenden Stromversor-

gungssystems genutzt werden können und damit einen Beitrag zu den Klimaschutzzielen der

Bundesregierung leisten.

Das Programm „IKT für Elektromobilität“ ist eine eigenständige Erweiterung des Förder-

schwerpunkts „E-Energy – IKT-basiertes Energiesystem der Zukunft“1. In einem IKT-

basierten „Internet der Energien“ wären Elektrofahrzeuge wegen ihrer Speicherkapazitäten

und der Lastverschiebungspotenziale im Zusammenhang mit dem Laden der Batterien ein

möglicher wichtiger Baustein. E-Energy ist in diesem Sinne als eine Art Startrampe für „IKT

für Elektromobilität" und dessen beschleunigte Entwicklung zu sehen.

1
"E-Energy“ ist ein Förderprogramm des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie in ressortüber-

greifender Partnerschaft mit dem Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

In sechs Modellregionen (Smart Energy Regions) werden Schlüsseltechnologien und Geschäftsmodelle für

ein "Internet der Energie" erprobt.
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Die Schnittstellen zwischen Fahrzeug und Stromversorgung gehören zu den zentralen Fra-

gestellungen sowohl bei „E-Energy“ als auch bei „IKT für Elektromobilität“. Insofern war es

naheliegend, dass die Konsortien der sieben Modellprojekte von „IKT für Elektromobilität“

eine enge Anbindung an die Modellregionen von E-Energy haben2. Aus E-Energy konnte

bereits ein hohes Maß an Vorkenntnissen mitgebracht werden. Diese Ausgangssituation war

für die Modellprojekte „IKT für Elektromobilität“ in der vergleichsweise kurzen Projektlaufzeit

von zwei Jahren sehr vorteilhaft. Zusammenarbeit und Informationsaustausch zwischen bei-

den Programmen war von Beginn an bei „IKT für Elektromobilität“ vorgesehen. Dies wurde

dadurch begünstigt, dass die Begleitforschung für beide Forschungsschwerpunkte von ei-

nem Konsortium um die B.A.U.M. Consult GmbH geleistet wurde (vgl. Abschnitt 0).

Quelle: E-Energy Begleitforschung, 2012

Abb. 1: Das Förderprogramm „E-Energy“ als Startrampe für „IKT für Elekt-
romobilität“

Die Modellprojekte von „IKT für Elektromobilität“ wurden vom BMWi und BMU mit rund 47

Mio. Euro gefördert. Das Investitionsvolumen umfasste rund 100 Mio. Euro.

„IKT für Elektromobilität“ war und ist ein maßgeblicher Pfeiler des nationalen Entwicklungs-

plans Elektromobilität der Bundesregierung. Die in diesem Rahmen arbeitende „Nationale

Plattform Elektromobilität“ legte am 16. Mai 2011 ihren zweiten Zwischenbericht vor, in dem

sie der Bundesregierung Empfehlungen für ihre künftige Politik im Bereich Elektromobilität

aussprach. Das Bundeskabinett beschloss auf dieser Basis am 18. Mai 2011 das Regie-

2
eE-Tour ist aus dem im Alpenraumprogramm geförderten Projekt „CO2NeuTrAlp“ (CO2-neutrale Mobilität im

Alpenraum) hervorgegangen und kooperierte mit Smart Watts / Smart Wheels in der Region Aachen.
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rungsprogramm Elektromobilität. Es enthält eine Strategie zur Förderung der Forschung,

Entwicklung und Markteinführung der Elektromobilität, die von den vier Bundesressorts Wirt-

schaft, Verkehr, Umwelt sowie Bildung und Forschung gemeinsam erarbeitet wurde.

Ein Folgeprogramm des im September 2011 ausgelaufenen Programms „IKT für Elektromo-

bilität“ ist zum 1. Januar 2012 gestartet. Die Entwicklung neuartiger, IKT-basierter Lösungen

und Dienste für den Aufbau einer Elektromobilitäts-Infrastruktur in Deutschland soll mit dem

neuen Förderschwerpunkt "IKT für Elektromobilität – Smart Grid – Smart Traffic – Smart Mo-

bil" bis 2014 fortgesetzt werden.

Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2011

Abb. 2: Verteilung der Modellprojekte von „IKT für Elektromobilität“ und die Mo-
dellregionen von „E-Energy“ in Deutschland
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1.2 Das System „IKT für Elektromobilität“

Das Elektroauto fährt. Daran besteht inzwischen kein Zweifel mehr. Doch welche Herausfor-

derungen kommen auf Nutzer, Energieversorger, Verkehrsplaner, Autohersteller und andere

zu, wenn sich Elektrofahrzeuge als Privat-PKW, in Fuhrparks oder sogar im Bereich der

Nutzfahrzeuge etablieren? Welche neuen Chancen bieten sich?

Elektromobilität bietet die Möglichkeit und die Aufgabe, nicht nur das Fahrzeug und die An-

triebssysteme, sondern das Verkehrssystem insgesamt neu zu denken. Dabei erfahren die

traditionellen und die sich neu assoziierenden Technologiebereiche drastische Veränderun-

gen. Um diese Veränderungen zu meistern sind intelligente, „smarte“ Lösungen insbesonde-

re für das Fahrzeug selbst, die Anbindung an das Energieversorgungsnetz sowie die Ver-

kehrsinfrastruktur gefragt.

Fahrzeuge sind schon heute mit zahlreichen IKT-basierten Funktionen ausgestattet. Doch

mit der zunehmenden Komplexität aufgrund neuer Funktionen und Eigenschaften von Elekt-

rofahrzeugen wird eine völlig neue, IKT-basierte Fahrzeugarchitektur erforderlich. Ein E-

Fahrzeug benötigt entsprechende Schnittstellen, damit es in das Stromversorgungssystem

eingebunden werden kann. Erst im Austausch und Zusammenspiel mit einem IKT-

gesteuerten Energienetz, einem „Smart Grid“ kann es gelingen, Netzstabilität zu gewährleis-

ten und das Potenzial von alternativen Energien auszuschöpfen. Batteriebetriebene Fahr-

zeuge könnten als mobile Speicher einen Beitrag zum aktiven Energiemanagement und zum

Ausbau der erneuerbaren Energien leisten.

Durch eine intelligente Vernetzung mit den Verkehrskomponenten Infrastruktur, Verkehrs-

management, Fahrzeug und Fahrzeugbetrieb können intelligente Elektrofahrzeuge ein Bau-

stein für intelligente und multimodale Mobilitätskonzepte der Zukunft sein. Hierzu sind völlig

neuartige Mobilitätsdienstleistungen nötig. Diese umfassen ebenso aktive, vorausschauende

Sicherheitssysteme und eine stärkere Kommunikation der Verkehrsteilnehmer untereinander

wie auch Fahrassistenz- und Navigationssysteme.

Die Herausforderungen für die Etablierung von Elektromobilität sind so komplex wie die

technologischen und gesellschaftlichen Trends, mit denen Entwickler und Entscheidungsträ-

ger rechnen müssen. Darüber hinaus sind tragfähige Geschäftsmodelle sowie Nutzerakzep-

tanz und die Antizipation sich ändernder Kundenbedürfnisse unabdingbar.

Abb. 3 veranschaulicht das Zusammenspiel der verschiedenen Systeme, die im Rahmen der

Elektromobilität interagieren.
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Quelle: Begleitforschung, 2011

Abb. 3: Das System von „IKT für Elektromobilität"

In der Zukunft der Mobilität wird Elektromobilität eine große Bedeutung haben. Dass die In-

formations- und Kommunikationstechnologien eine wichtige Rolle spielen werden, ist unter

Experten ebenfalls Konsens. Computer zeigen den Weg und informieren, wo man die Batte-

rie aufladen kann. Sie interagieren mit Mobilitätszentralen und stellen sicher, dass immer das

richtige Fahrzeug zur Verfügung steht. Und sie sorgen dafür, dass die Batterie dann geladen

wird, wenn ausreichend oder gar überschüssiger Strom aus erneuerbaren Quellen zur Ver-

fügung steht. Sie machen es auch möglich, dass der Nutzer an jedem Ladepunkt den Strom

bekommt, den er möchte, und alles korrekt abgerechnet wird – wie es bereits vom Mobiltele-

fonieren bekannt ist.

Vom Äußeren betrachtet gleicht das Elektroauto zunächst jedem anderen, „konventionellen“

Auto. Aber unter der Motorhaube ist nun ein Elektromotor – und eine Batterie. Statt Benzin

in den Tank zu füllen muss nun Strom in die Batterie, d.h. Strom aus dem Energieversor-

gungsnetz wird benötigt, der an der heimischen Steckdose oder an öffentlichen und halböf-

fentlichen Ladesäulen zur Verfügung steht. Mit einem Kabel können Fahrzeug und Lade-
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säule verbunden werden und die Batterie wird geladen. Idealerweise erfolgt das Laden über

ein Batteriemanagementsystem. Dieses lädt, wie es der Batterie am besten bekommt und

stellt so ihre möglichst lange Lebensdauer sicher. Die Zukunft wird zeigen, ob auch berüh-

rungsloses Laden möglich sein wird. Der Strom an der Ladesäule fließt nicht automatisch.

Anders als zuhause, wo man in der Regel davon ausgehen kann, dass aus der Steckdose

immer Strom kommt, ist es z.B. bei öffentlich zugänglichen Ladesäulen nötig, den Strom-

fluss erst zu ermöglichen. Dies geschieht etwa durch Autorisierung mittels Chipkarten, Öff-

nen der Klappe zur Steckdose etc.

Die Ladesäulen sind derzeit sehr unterschiedlich konstruiert. Die unterschiedlichen in den

Modellprojekten eingesetzten Technologien zeigen diese Varianz. Um Ladevorgänge zu au-

torisieren und abzurechnen, ist die Ladesäule i.d.R. über eine Kommunikationsleitung mit

einem Betreiber verbunden. Dieser bedient sich der Dienstleistungen eines so genannten

Clearing-Hauses, damit auch die Kunden anderer Betreiber an der Ladesäule „tanken“ kön-

nen. An der Ladesäule kann sich ein Nutzer nun „bemerkbar machen“, indem er sich zum

Beispiel mit einer Chipkarte oder dem Mobiltelefon identifiziert. Dann wird der Zugang ent-

sperrt und die Batterie kann geladen werden. Diese Art der Entsperrung ist derzeit noch

nicht einheitlich geregelt, erfolgt aber ggf. durch eine einheitliche RFID-Karte (radio-

frequency identification) oder codierte Stecker.

Das Clearing-Haus stellt sicher, dass am Ende des Monats nur eine einzige Rechnung ge-

stellt wird, auch wenn an verschiedensten Ladesäulen – auch unterschiedlicher Stromver-

sorger bzw. Betreiber – geladen wurde. So ist es auch beim Telefonieren mit dem Mobiltele-

fon bekannt – auch im Ausland - weshalb auch gelegentlich von „Lade-Roaming“ gespro-

chen wird.

Dass das Elektrofahrzeug mit Strom versorgt und der Strom dem Nutzer in Rechnung ge-

stellt wird, reicht zunächst einmal aus, um mit einem Elektrofahrzeug fahren zu können. Vo-

rausgesetzt der Nutzer findet ausreichend Ladesäulen in der Nähe seiner Fahrtrouten oder

lädt immer zuhause oder am Arbeitsplatz. Andernfalls kann ein Navigationssystem helfen,

das bereits etwas komplexer und intelligenter ist als die derzeit üblicherweise verwendeten

Geräte. Das Navigationssystem im Elektrofahrzeug – auch Carbox, Bordcomputer o.ä. ge-

nannt – wird nicht nur mit mehr Daten gespeist, sondern ist auch mit der Batterie und einer

Mobilitätszentrale verbunden. Die Route wird nun anhand von deutlich mehr Parametern

berechnet. Hier fließen der Ladezustand vom Batteriemanagement ein, aber auch Höhen-

profile (bergauf wird die Batterie deutlich stärker beansprucht als auf ebener Strecke) oder

Temperatur (bei Kälte steigt der Stromverbrauch stark an). Über die Verbindung mit der

Mobilitätszentrale erfährt die Carbox – und damit der Fahrer –, auf welchem Wege das

Fahrzeug die nächste Ladestation erreicht. Darüber hinaus werden über die Mobilitätszent-

rale Informationen gesteuert, z.B. welche Ladesäule frei ist, wie deren Ausstattung (etwa

bezüglich Kompatibilität) ist. Derartige Informationen werden auf dem Display des Navigati-

onssystems mit angezeigt. Im Idealfall kann auch eine Ladesäule reserviert werden. Spezi-

ell das Projekt eE-Tour Allgäu hat sich intensiv mit einer solchen Carbox beschäftigt, die

auch im Projekt SmartWheels eingesetzt wurde.
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Sollte einmal nicht genug Reserve in der Batterie vorhanden sein, kann die Carbox eben-

falls helfen. Manchmal reicht es, etwas energiesparender zu fahren – die Carbox gibt ent-

sprechende Anweisungen, begrenzt sogar automatisch die Geschwindigkeit oder leitet den

Fahrer auf eine möglichst ebene Route. Wo sich Berge befinden, erfährt die Carbox von der

Mobilitätszentrale. So kann sie Alternativrouten anbieten, auf denen das Fahrzeug sicher

eine Ladestation erreicht.

Wenn aber die Verfügbarkeit von Ladestationen nicht gegeben ist und die Batterie leer ge-

fahren zu werden droht, ist ein so genannter „Range Extender“, der im Fahrzeug verbaut ist,

die Lösung. Das ist ein kleiner Gas- oder Benzinmotor, der die Batterie bei Bedarf auch

während der Fahrt laden kann. Eine andere Möglichkeit sind Batteriewechselstationen, wie

sie im Projekt Grid Surfer erprobt wurden. Hier wird nicht die leere Batterie im Fahrzeug

aufgeladen, sondern es stehen in speziellen Wechselstationen stets geladene Batterien zur

Verfügung, die über ein ausgeklügeltes System automatisch mit der leeren im Fahrzeug ge-

tauscht werden. Vorteil ist, dass der Vorgang relativ schnell abläuft, während das Laden et-

was mehr Zeit in Anspruch nimmt. Aber auch das „schnelle“ Laden wird erprobt. Dazu sind

jedoch andere Anschlüsse nötig, auch die Batterie muss dafür geeignet sein. Ganz zu

schweigen davon, dass die Stromnetze durch viele gleichzeitige Schnelladevorgänge stark

belastet würden.

Wenn auch das Fahren weitestgehend ohne Umstellung klappt, ist eine Umgewöhnung nö-

tig, wie etwa daran zu denken, das Fahrzeug stets mit einer Stromquelle zu verbinden, so-

bald es länger steht. Das mag sogar dann sinnvoll sein, wenn ein Laden noch nicht nötig ist:

das stehende Fahrzeug kann dann als Puffer für die fluktuierenden wie Photovoltaik oder

Wind dienen. Daher ist die Nutzerakzeptanzforschung ein wichtiger Bestandteil auf dem

Weg zur Elektromobilität. Bei der Ladeinfrastruktur befasst man sich zudem mit den Prob-

lemen, die kabelgebundenes Laden im öffentlichen Raum mit sich bringt – frei hängende

Kabel sind Stolperfallen, auch Vandalismus kann zum Problem werden. Daher wird gerade

im öffentlichen Raum das induktive Laden erprobt, also elektromagnetische Energieübertra-

gung, für die kein Kabel nötig ist. Im Modellprojekt Smart Wheels wurde dies für ein Taxi er-

probt (Teilprojekt an der RWTH Aachen).

Darüber hinaus müssen noch zwei wesentliche Aspekte mitgedacht werden: Der zusätzliche

Stromverbrauch und der Umweltfaktor.

Tatsächlich stellt das Laden eines Fahrzeugs für das Stromnetz zunächst keine Schwierig-

keit dar. Kritisch könnte es aber z.B. zu den typischen Feierabendzeiten werden, falls viele

Elektrofahrzeuge gleichzeitig geladen werden, meist in Kombination mit dem Betrieb ande-

rer Verbrauchsgeräte. Beim massenhaften gleichzeitigen Laden können die Fahrzeuge zu

einem Problemfaktor für die Verteilnetze werden. Hierzu tragen die erneuerbaren Energien

im schlimmsten Falle selbst bei. Denn die Erzeugung der Energie deckt sich nicht immer mit

dem Verbrauch – ein Faktor, der in Regionen mit hoher Energieversorgung aus erneuerba-

ren Energien bekannt ist. Diesen Faktor untersuchte das Projekt Harz.EE-mobility sehr ge-

nau, denn in der Region basiert die Energieversorgung schon heute zu mehr als 50% auf

erneuerbaren Energien.
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Für die unschädliche Integration der Elektrofahrzeuge in das Stromnetz sind v.a. folgende

Ansätze nötig: Erstens, dass das Laden gesteuert wird und zweitens, dass der Strom, der

„zu viel“ erzeugt wird, zwischengespeichert und im besten Falle später wieder dem Strom-

netz zugeführt werden kann. Dazu bedarf es intelligenter Systeme auch im Stromversor-

gungsnetz, die bis in die Ladeinfrastruktur und sogar die Verkehrssysteme reichen. Das

„gesteuerte Laden“ geschieht dann, wenn zum Beispiel Energie von Solarparks zur Verfü-

gung steht. Die Ladestation kann den Strom auch von Ihrer eigenen Sonnenstromanlage

bekommen – genau dann, wenn diese Strom produziert. Dazu werden Smart Grid Techno-

logien benötigt, wie sie in den Modellprojekten von E-Energy entwickelt und erprobt wurden.

Das heißt, dass Erzeugungsanlagen, Speicher, Stromnetz und Energieverbraucher mitei-

nander kommunizieren können. Die Photovoltaik-Anlage kann der Ladesäule mitteilen, dass

momentan „CO2-freier“ Strom zur Verfügung steht und es zurzeit günstig ist, die Batterie zu

laden.

In einem System mit Smart Grid Technologie erfährt das Elektrofahrzeug z.B., dass zurzeit

kein PV-Strom verfügbar ist, weil es regnet – und speist ggf. sogar Strom aus der Batterie

ins Netz zurück. Weil das hilft, das Netz zu stabilisieren, bekommt der Fahrzeugnutzer dafür

am Monatsende eine Gutschrift. Die Besitzer der Fahrzeugbatterien werden somit zu Teil-

nehmern am Energiemarkt. Die Batterien sind gleichzeitig flexible Stromabnehmer und

schnell startbare Erzeuger. Das kann auch im hauseigenen Netz gut funktionieren, was im

Projekt MeRegioMobil alltagsnah in einem „Smart Home“ mit Testbewohnern erprobt wurde.

Hier zeigt sich wiederum die enge Verbindung von „IKT für Elektromobilität“ und „E-Energy“.

Im Prinzip können die Elektrofahrzeuge auch den überschüssigen Strom aufnehmen, den

z.B. Windräder in der Nacht produzieren. Sie können dann tagsüber damit fahren – oder

den Strom in der mittäglichen Verbrauchsspitze ins Netz zurückspeisen. Die Batterien von

Elektrofahrzeugen können somit zu mobilen Pufferspeichern werden und mithelfen, dass

weitere Anlagen, die Strom aus erneuerbaren Energien erzeugen, an das bestehende

Stromnetz angeschlossen werden können – vorausgesetzt die Fahrzeuge sind zum benötig-

ten Zeitpunkt mit dem Netz verbunden.

Elektromobilität ist also weit mehr als ein neuer Motor. Sie bietet Chancen, das gesamte

Mobilitätssystem neu zu denken. Die Mobilitätszentrale kann sogar ganze Fahrzeugflotten

verwalten. Wer ein Auto braucht, reserviert es auf einer Internetplattform. Wer ein Fahrrad

braucht, schließt es mit Hilfe des Mobiltelefons auf und fährt kurz darauf einfach los. Die

Batterien kann man an jeder beliebigen Ladestation laden. Der Mobilitätsdienstleister rech-

net über das Clearing-Haus mit den verschiedenen Betreibern der Ladeinfrastruktur ab. Im

Rahmen von betrieblichen Flotten sammelt das Projekt Future Fleet hier reichlich Erfahrung,

im Projekt eE-Tour wird das über ein Vermietungs- und Carsharing-System insbesondere

mit Touristen im Allgäu erprobt.

Diese Flottensysteme sind der erste Schritt in Richtung intelligenter und komfortabler Inter-

modalität, wie es auch Smart Wheels in einem Teilprojekt untersucht. Mit heutigen Smart-

phones sind Apps vorstellbar, die eine solche Intermodalität unterstützen, ja erst in dieser

Form möglich machen. Auch hier zeigt sich, dass erst die IKT Vieles von dem möglich
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macht, was über das reine batteriebetriebene Fahren hinausgeht – sie schaffen einen zu-

sätzlichen Mehrwert.

Quelle: Begleitforschung, 2011

Abb. 4: Die Landschaft der Elektromobilität als Animation
(vgl. www.ikt-em.de)
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1.3 Die Begleitforschung

Das BMWi legt bei Förderprogrammen Wert auf die Qualitätssicherung, die projektübergrei-

fende Kommunikation sowie die Sicherstellung einer beschleunigten Vermarktung bzw. An-

wendung von Innovationen. Dazu setzt das Ministerium auf das Instrument der Begleitfor-

schung – so auch bei „IKT für Elektromobilität“: Mit der Begleitung der Modellprojekte und

des gesamten Programms beauftragte das BMWi ein Konsortium unter der Leitung von

B.A.U.M. Consult GmbH, die so genannte Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“.

Dem Begleitkonsortium gehörten folgende Institute und Unternehmen an:

 B.A.U.M. Consult GmbH, München / Berlin (Konsortialführung)

 incowia GmbH, Ilmenau

 LoeschHundLiepold Kommunikation GmbH, München / Berlin

Über Studien wurden zusätzlich eingebunden:

 TU Darmstadt, Institut für Elektrische Energiesysteme

 Institut für Zukunftstechnologien und Technologiebewertung(IZT)

Zentrale Anlaufstelle für die Begleitforschung „IKT für Elektromobilität":

B.A.U.M. Consult GmbH

Fanny-Zobel-Str. 9

12435 Berlin

Tel.: +49 (0)30 53 60 18 84-12

E-Mail: ikt-em@baumgroup.de

1.3.1 Ziele und Aufgaben

Mit Hilfe der Begleitforschung sollten die technologische Leistungsfähigkeit Deutschlands

und seine Attraktivität für Produktion und Investitionen der Wirtschaft auf dem Gebiet der

Informations- und Kommunikationstechnologie für die Elektromobilität deutlich gemacht

werden. Die Begleitforschung hatte die Aufgabe, die zentralen Akteure der Elektromobilität

durch Wissenstransfer und Kooperationen zu vernetzen, die Zusammenarbeit der Modellre-

gionen untereinander zu unterstützen und verallgemeinerbaren Ergebnisse zu befördern.

Die zentralen Aufgaben waren:

 Evaluation und Monitoring der Aktivitäten der geförderten Projekte

 Vernetzung und Wissenstransfer der Projekte untereinander sowie mit der nationalen

und internationalen Fachwelt

mailto:ikt-em@baumgroup.de
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 Verbreitung und Veröffentlichung der Ergebnisse des Förderschwerpunktes und sei-

ner Projekte mit Hilfe vielfältiger zeitgemäßer Maßnahmen

 Nachhaltigkeit bzw. Verstetigung der Programmaktivitäten.

Quelle: Begleitforschung, 2011

Abb. 5: Die Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“

1.3.2 Profile und Schwerpunkte der Partner

Das Konsortium wurde so gewählt, dass die wesentlichen für das Projekt geforderten Quali-

fikationen und Bereiche unmittelbar abgedeckt waren und somit kompetente Ansprechpart-

ner für die Projektpartner der Modellprojekte und das BMWi zur Verfügung standen.

Zudem verfügte das Konsortium über eine starke fachliche Nähe zu E-Energy, da alle Part-

ner der Begleitforschung von E-Energy angehörten.

Über die Aktivitäten der Begleitforschung hinausgehende wissenschaftliche Aufgaben wur-

den an Universitäten bzw. Wissenschaftsinstitute vergeben (vgl. Kap. 4).

B.A.U.M. Consult GmbH

Die Gesellschaft mit Sitz in München und Berlin bildet mit zwei weiteren B.A.U.M. Consult

Gesellschaften (Hamburg, Hamm) die B.A.U.M. Group, die zum Netzwerk des B.A.U.M. e. V.

gehört, des größten deutschen Verbands für nachhaltiges und umweltgerechtes Wirtschaf-

ten. Die B.A.U.M. Group beschäftigt ein interdisziplinäres Team von ca. 35 festen Mitarbeite-

rinnen und Mitarbeitern mit umfassenden Erfahrungen in den Bereichen Beratung, For-



Ergebnisbericht der Begleitforschung14

schung und Kommunikation. B.A.U.M. ist Mitglied des International Network of Environmen-

tal Management (INEM) mit Mitgliedern in ca. 35 Ländern.

Die Aufgaben im Vorhaben waren u.a.:

 Gesamtkoordination des Vorhabens

 Erstellung eines Konzepts zur Analyse und Bewertung der Projektfortschritte und pro-

jektübergreifenden Abstimmung der Projektaktivitäten; Koordination der Umsetzung

mit und durch die Partner im Konsortium

 Bewertung der Ergebnisse im Hinblick auf Nachhaltigkeit

 Entwicklung eines Nachhaltigkeitskonzepts für die Verstetigung

 Vergleich der Projektfortschritte in Deutschland mit führenden internationalen Ent-

wicklungen

 Wissenstransfer

 Vorbereitung und Durchführung von Veranstaltungen in Zusammenarbeit mit den wei-

teren Partnern

 Einbindung externer Experten und Multiplikatoren, u. a. zur Klärung wichtiger Quer-

schnittsfragen (Interoperabilität und Standardisierung, neue Geschäftsmodelle und

Dienstleistungen etc.)

 Anbahnung und vorbereitende Mitgestaltung von Kooperationen

 Erarbeitung eines Endberichts und einer Dokumentation der Ergebnisse des Begleit-

forschungsprojekts, inkl. eines Vorschlags für die Weiterführung des Gesamtvorha-

bens im Rahmen des Nachhaltigkeitskonzepts der Bundesregierung.

incowia GmbH

Die incowia GmbH ist Beratungs- und Implementierungsspezialist für innovative IT-Lösungen

und fokussiert auf technologieintensive Beratungsaufgaben bei Großkonzernen und im gro-

ßen Mittelstand, um gezielt die Wettbewerbsposition ihrer Kunden durch den innovativen

Einsatz von Informationstechnologien zu stärken sowie die Kosten des IT-Betriebes zu redu-

zieren.

Aufgaben im Vorhaben u. a.:

 Mitwirkung bei der Evaluation von Konzepten und Entwürfen der IKT-Systeme, wel-

che gemäß den Projektergebnissen der geförderten Projekte zukünftig zugrunde lie-

gen sollen

 Realisierung von IT-Werkzeugen für das projekt-übergreifende Wissensmanagement

 Mitwirkung bei der Gestaltung des Internetportals und dessen Einbeziehung in den

Wissensmarktplatz
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LoeschHundLiepold Kommunikation GmbH (LHLK)

LoeschHundLiepold Kommunikation (LHLK) berät Unternehmen, Institutionen und Marken in

Fragen der Kommunikation und des Themenmanagements. Das Unternehmen ist eine PR-

und Kommunikationsagentur mit umfangreicher Expertise und langjähriger Erfahrung in der

klassischen Image-, Öffentlichkeits- und Medienarbeit, im Wissenschafts- und Technologie-

transfer, bei der Konzeption und Umsetzung themenorientierter Kampagnen, in der Krisen-

prävention, -kommunikation, und -bewältigung sowie in der internen Kommunikation. LHLK

hat große Erfahrung im Bereich der Presse-, Medien- und Öffentlichkeitsarbeit für Förderpro-

jekte des BMWi.

Aufgaben im Vorhaben u. a.:

 Entwicklung und Umsetzung einer Öffentlichkeitsstrategie unter Einbezug aller rele-

vanten Gruppen: Internet, führende Medien (Print, Radio und TV), Sponsoren, Multi-

plikatoren und weitere hochrangige Experten

 Sicherung eines hohen Wiedererkennungswertes der Fördermaßnahme in der Öffent-

lichkeit

 Konzeption, fachliche Betreuung und Redaktion der Inhalte einer barrierefreien, den

Corporate Design-Vorschriften (CD) des BMWi entsprechenden, Internetplattform zur

zielgruppenspezifischen Information

 Sicherstellung einer deutlichen Medienpräsenz für das Projekt mit Beiträgen in Pres-

se, Fachliteratur, Internet, Radio und TV

 Kommunikation der Programmschwerpunkte über innovative Kommunikationskanäle

(z.B. Blog, Podcasts, Video etc.)

 Erarbeitung und Durchführung von attraktiven Veranstaltungsformaten (insbesondere

Jahreskongresse) und Verknüpfung mit den Aktivitäten anderer Veranstalter

 Koordinierung, Zusammenführung und Unterstützung öffentlichkeitswirksamer Maß-

nahmen der einzelnen Fördervorhaben

TU Darmstadt, Institut für Elektrische Energiesysteme

Das Fachgebiet Regenerative Energien befasst sich mit der Forschung und Entwicklung

neuartiger Energiewandler zur Nutzung regenerativer Energiequellen. Ein weiterer Fokus

liegt auf der effizienten Verwendung elektrischer und thermischer Energie, wozu beispiels-

weise Speichertechnologien oder die Kraft-Wärme-Kopplung gehören. Seit Oktober 2011

sind die Fachgebiete Regenerative Energien und Elektrische Energieversorgung in dem

neuen Fachgebiet Elektrische Energieversorgung unter Einsatz Erneuerbarer Energien (E5)

zusammengeführt.

Aufgabe im Vorhaben war die Erstellung einer Studie zur Bewertung der Interoperabilität und

der Möglichkeiten zur Standardisierung (aus Energiesicht) sowie zur Nutzung von Elektro-

mobilität als mobilen Energiespeicher.
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Institut für Zukunftsstudien und Technologiebewertung (IZT)

Das IZT ist eine unabhängige und gemeinnützige Forschungseinrichtung. Schwerpunkte der

Arbeit sind Zukunftsforschung und die Analyse der Entwicklung und Einführung neuer Tech-

nologien sowie die Abschätzung und Bewertung ihrer wirtschaftlichen, politischen, ökologi-

schen und sozialen Folgen. Darüber hinaus entwickelt das IZT Strategien und Instrumente

zur Technikgestaltung sowie zum ökologischen und sozialen Strukturwandel in Wirtschaft

und Gesellschaft. Das Institut führt nicht nur Forschungsprojekte durch, sondern erstellt

überdies Gutachten und berät Entscheidungsträger in Politik und Wirtschaft. Das IZT hat 25

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die Natur- und Ingenieur- sowie Geistes- und Sozialwis-

senschaftler arbeiten grundsätzlich in interdisziplinär zusammengesetzten Projektteams. Das

IZT gehört zu den führenden Instituten auf dem Gebiet der Nachhaltigkeits- und Technikfol-

genforschung in Deutschland. Zu den Auftraggebern des IZT zählen u. a. die EU-

Kommission, der Deutsche Bundestag, Bundes- und Länderministerien, das Umweltbundes-

amt und weitere Bundesinstitutionen, sowie Wirtschaftsverbände, Stiftungen und Unterneh-

men.

Aufgabe im Vorhaben war die Erstellung einer Studie zum Thema „Elektromobilität als Stell-

glied im Stromnetz“.

1.4 Transferstrategie

Die Fördermaßnahme sollte Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitäten beschleunigen, die

auf eine zielgerichtete Entwicklung der Elektromobilität insbesondere durch Nutzung der IKT

ausgerichtet sind. Damit gewährleistet werden konnte, dass die Ergebnisse auch außerhalb

der Projekte ausreichend zur Kenntnis genommen werden und ihre Potenziale entfalten

können, wurde eine auf die gesamte Projektlaufzeit ausgerichtete Transferstrategie entwi-

ckelt. Die Transferstrategie bildete die Grundlage für zwei wesentliche Aufgabenbereiche

der Begleitforschung:

 Verbreitung und Veröffentlichung der Ergebnisse des Förderschwerpunktes und sei-

ner Projekte mit Hilfe vielfältiger zeitgemäßer Maßnahmen

 Vernetzung und Wissenstransfer der Projekte untereinander sowie mit der nationalen

und internationalen Fachwelt.

Für den Erfolg des Innovationsprozesses IKT-EM ist es erforderlich, Technologien, Infra-

strukturen und Dienstleistungen zu kommunizieren und an den Erfordernissen der Entschei-

der bei Investitionen, der Nutzer und der Öffentlichkeit zu orientieren. Innovatoren und Früh-

adoptoren haben eine Schlüsselfunktion bei der breitenwirksamen Nutzung, Verbreitung und

Verstetigung von Innovationen. Wenn sie im Handlungsfeld Elektromobilität erfolgreich für

Investitionen und Verhaltensänderungen sowie für den Erfahrungsaustausch untereinander

gewonnen werden können, beschleunigen sich die Markteinführung und die breitenwirksame

Nutzung von Elektrofahrzeugen nicht nur bei diesen Vorreitern, sondern auch bei der breiten

Mehrheit der Bevölkerung.
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„Wir werden moderieren, agieren, nachfragen, vermitteln und ermutigen.“ Dies war der Leit-

gedanke für den Aufbau von Informations-, Austausch- und Kooperationsbeziehungen im

Rahmen des Programms: Übergeordnete Ziele waren, sowohl soziale Netzwerke als auch

Informationsleistungen für alle relevanten Akteure aufzubauen. Diese Aufgaben sollten durch

eine leistungsfähige Informations- und Austauschplattform im Internet unterstützt werden. Zu

den Adressaten zählten zunächst die Modellkonsortien selbst, darüber hinaus Expertinnen

und Experten in Unternehmen und sonstigen Organisationen, aber auch Innovationsjourna-

listen, Verbände und Nichtregierungsorganisationen sowie die interessierte Öffentlichkeit.

Der Aufbau von Informations-, Austausch- und Kooperationsbeziehungen wurde wesentlich

von Transfer-Aktivitäten und der Verbreitung der Herausforderungen und Lösungsansätze in

Expertennetzwerken der relevanten Zielgruppen der beteiligten Branchen, in der interessier-

ten Fachöffentlichkeit und in der Bevölkerung als solcher getragen.

Als übergeordnete Aufgabe wurde bei allen Schritten berücksichtigt, dass die Maßnahmen

möglichst so verankert wurden, dass sie die Projektergebnisse kontinuierlich verbreiten, das

Mitwirken aller Akteure fördern und sich nicht zuletzt dadurch die Kooperationspartnerschaf-

ten über den Projektzeitraum hinaus verstetigen.

1.4.1 Positionierung des Förderprogramms

Das Alleinstellungsmerkmal der sieben Modellprojekte in Abgrenzung zu den anderen

Schwerpunkten der im Rahmen des Konjunkturprogramms II geförderten Elektromobilitäts-

projekte der Bundesregierung bestand insbesondere in der Schwerpunktsetzung auf Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien.

Ohne eine intelligente Steuerung durch Informations- und Kommunikationstechnik sind Elekt-

rofahrzeuge und das Gesamtsystem der Elektromobilität nicht denkbar. Die sieben multidis-

ziplinär zusammengesetzten Konsortien der Modellprojekte entwickelten und testeten die

dafür nötigen zentralen Bausteine. Sie leisteten wichtige Beiträge zu zukunftsweisenden sys-

temischen Lösungen für die Integration von Elektromobilität in intelligente Netze und die Ein-

bindung von erneuerbaren Energien…

... bei der Fahrzeugentwicklung:

In den Modellprojekten werden Module entwickelt, welche die Funktionsfähigkeit des Ge-

samtsystems überwachen sowie den jeweiligen Zustand des Fahrzeugs an eine Mobilitäts-

zentrale und an die Fahrerin bzw. den Fahrer melden. Das betrifft z.B. Informationen über

den Batterie- und Ladezustand, die verbleibende Reichweite, freie Ladestationen und deren

Reservierung, die günstigste Route bis zur nächsten Ladestation und zum Fahrtziel, Abrech-

nungsoptionen und -daten etc.

… beim Aufbau einer Elektromobilitäts-Infrastruktur:

Innerhalb der Modellprojekte werden im Rahmen von Labor- und Feldversuchen Lade-,

Steuerungs- und Abrechnungsinfrastrukturen entwickelt und getestet. Im Mittelpunkt des

Interesses steht das Erzielen von hohen Reichweiten, zum einen über eine Infrastruktur mit
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Batterielade- oder -wechselstationen und zum anderen mit einem intermodalen Verkehrssys-

tem in verschiedenen Ausprägungen von ÖPNV bis Carsharing.

... im Zusammenhang mit intelligenten Netzen (Smart Grids):

Alle Konsortien sammeln Erfahrungen mit der Einbindung von Elektrofahrzeugen in das Sys-

tem der Stromversorgung. Im Zentrum steht die Entwicklung von Ladeinfrastrukturen, die ein

nutzungsangepasstes und gleichzeitig netzschonendes Laden der Antriebsbatterien ermög-

licht (Grid to Vehicle). Einige Konsortien befassen sich mit der bedarfsgerechten Rückspei-

sung in das Netz als effiziente Unterstützung des Lastmanagements (Vehicle to Grid).

... in der Klimadiskussion:

Die Modellprojekte sollen zeigen, dass Elektrofahrzeuge einen unmittelbaren Beitrag zur

CO2-Minderung leisten können. Dazu werden u. a. Möglichkeiten getestet, die Batterien der

Fahrzeuge bevorzugt in Zeiten zu laden, in denen (überschüssiger) Strom aus erneuerbaren

Quellen vorhanden ist. Außerdem werden belastbare Daten zum jeweiligen Verbrauch der

Fahrzeuge in verschiedenen Einsatzformen erfasst.

... international:

Die Modellprojekte gehören zu den weltweit ersten, die alle Elemente einer umfassenden

Elektromobilität im Feld testen. Sie entwickeln informations- und kommunikationstechnische

Grundlagen und testen Prototypen von Modulen, die für den optimalen Betrieb einer großen

Breite von Fahrzeugen bzw. Fahrzeugflotten benötigt werden.

1.4.2 Strategische Ziele des Förderprogramms

Als Leitgedanke waren für die Aktivitäten der Begleitforschung während der Projektlaufzeit

folgende strategischen Ziele maßgeblich:

1. Plattformcharakter von IKT-EM

Das Förderprogramm bindet aktiv die zentralen Akteure der Elektromobilität entlang der ge-

samten Wertschöpfungskette durch Wissenstransfer und übergreifende nationale und inter-

nationale Kooperationen ein.

IKT-EM wird von allen politischen Kräften sowie einschlägigen Verbänden und Institutionen

als maßgebliches Innovationsprogramm sowohl für die Entwicklung zukünftiger Fahrzeuge

als auch einer nachhaltigen Mobilität (speziell im Lichte der Klimadiskussion) wahrgenom-

men.

Das Förderprogramm erweitert durch qualifizierte und im Feld getestete IKT-Lösungen zur

Integration der Elektrofahrzeuge in die Verkehrs- und Stromversorgungssysteme die ande-

ren von der Bundesregierung bzw. der EU geförderten Forschungs- und Entwicklungsprojek-

te.
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2. Verallgemeinerbare Ergebnisse zur Verwertung am internationalen Markt

Die Zusammenarbeit der Modellprojekte untereinander und mit der Begleitforschung führen

zu verallgemeinerbaren Ergebnissen, sodass damit die ausschlaggebende Grundlage für

den realen Betrieb von Elektrofahrzeugen und Flotten geschaffen wird.

Die Ergebnisse lassen belastbare Abschätzungen zu den Marktpotenzialen von IKT-EM-

Lösungen zu.

3. Deutschland als führender Innovator für ein Gesamtsystem der Elektromobilität

Deutschland wird mit seinen Beiträgen zur Entwicklung der Elektromobilität weltweit als füh-

render europäischer Innovator wahrgenommen.

Die von den Modellprojekten entwickelten innovativen, IKT-basierten Lösungen bilden die

Grundlage für neue, wettbewerbsfähige Produkte und Dienstleistungen. Die Lösungen sind

so offen bzw. genügen internationalen Standards, dass sie in Deutschland und weltweit auf

breite Akzeptanz stoßen. Sie stehen so schnell zur Verfügung, dass eine rechtzeitige Ver-

wertung im sich rasant entwickelnden Markt möglich ist.

4. Beitrag zu den Klima- und Energiepolitischen Zielen der Bundesregierung

Die entstehenden IKT-basierten Lösungen zur Integration der Elektromobilität in intelligente

Stromnetze tragen wesentlich dazu bei, die Einbindung erneuerbarer Energien zu optimieren

sowie die Energieeffizienz zu erhöhen.

Die Ergebnisse der Modellprojekte eröffnen die Möglichkeit, den Energieeffizienz- und

Klimabeitrag der Elektromobilität generell transparent zu machen und zu bewerten.

5. Akzeptanz durch die Öffentlichkeit

Die mit dem Förderprogramm verfolgten Ziele respektive die erarbeiteten Lösungen werden

von der breiten Öffentlichkeit als zentrale Beiträge für die praktische Umsetzung einer nach-

haltigen, das Klima schonenden Elektromobilität akzeptiert.

1.4.3 Transfermaßnahmen

Ziel der Transfermaßnahmen war es, die zentrale Botschaften, Inhalte und Themenkomplexe

zu definieren und zielgruppenspezifisch für eine Fachöffentlichkeit sowie die allgemeine Be-

völkerung mediengerecht aufzubereiten. Zugleich bildeten die Transfermaßnahmen die

Grundlage für den Aufbau von Kooperations- und Austauschstrukturen mit den zentralen

Akteuren – von externen Projekten, Experten, Multiplikatoren, insb. Verbände, bis hin zu

politischen Entscheidungsträgern – der für das Thema „IKT für Elektromobilität“ relevanten

Branchen.

Im Mittelpunkt der Kommunikation standen die entwickelten Beispiellösungen aus den Mo-

dellprojekten, die auf für die identifizierten Zielgruppen verwertbare Themen, Botschaften

und Beispiellösungen hin geprüft wurden, so dass diese in Projekt begleitende, kontinuierli-

che Kommunikationsmaßnahmen wie Presseinformationen, Broschüren oder Texte für die

Internetseite übersetzt werden konnten.

Darüber hinaus war es die Aufgabe, das Förderprogramm aktiv und kontinuierlich durch die

Präsenz von Vertretern der Begleitforschung und der Modellprojekte bei nationalen und in-
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ternationalen Branchenveranstaltungen (Messen, Kongresse, Podiumsdiskussionen etc.) vor

Fachpublikum zu vertreten und darzustellen. Durch eigene Veranstaltungen und Jahreskon-

ferenzen sollte zum einen den Modellprojekten die öffentlichen Präsentation der Projekte und

deren Ergebnisse ermöglicht, zum anderen der Vernetzung mit den Akteuren der Branche

Raum gegeben werden.

Insgesamt sollte eine kontinuierliche Information der Fachöffentlichkeit, die aktive Vernet-

zung – projektübergreifend sowie mit den zentralen Akteuren der für das Thema „IKT für

Elektromobilität“ relevanten Branchen – sowie der Aufbau von Kooperations- und Aus-

tauschstrukturen mit externen Projekten, Experten, Multiplikatoren und politischen Entschei-

dungsträgern gewährleistet werden.

1.4.4 Fachgruppenarbeit

Als zentrales Instrument für die Vernetzung und den Wissenstransfers zwischen den Projek-

ten und von projekt- und programmübergreifenden Kooperationen sowie eines gemeinsamen

Vorgehens bei Querschnittsfragen zu fördern wurden themenzentrierte Fachgruppen und

Task Forces eingeführt.

Die Fachgruppen sollten die Vertreter aus den Modellprojekten untereinander sowie mit der

Begleitforschung und mit ausgewählten Experten zusammenführen. Die Begleitforschung

war insbesondere für die Arbeitsprozesse und die Moderation verantwortlich und unterstütze

die Treffen bei Bedarf auch organisatorisch.

Folgende Fachgruppen, teilweise mit zusätzlichen speziellen Task Forces, wurden anhand

einer Bedarfsanalyse in Abstimmung mit den Modellprojekten sowie der Auftraggeber und

Projektträger eingerichtet:

 Fachgruppe Interoperabilität mit den Arbeitsschwerpunkten

 Architekturen

 Hard- und Softwaretechnologien

 Schnittstellen

 Informationssicherheit

 Datenschutz (per design)

 Standards und Normen (in Kooperation mit Standardisierungsorganisa-

tionen)

(für Aktivitäten und Ergebnisse dieser Fachgruppe siehe 3.1).

 Fachgruppe Rechtsrahmen mit den Arbeitsschwerpunkten

 Eichrecht und Regulierung (i. Z. mit Ladestationen und Netzintegration)

 Datenschutz (per Rechtssetzung)

(für Aktivitäten und Ergebnisse dieser Fachgruppe siehe 3.2).
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 Fachgruppe Geschäftsszenarien mit den Arbeitsschwerpunkten

 Marktentwicklung

 Bedarfe und Akzeptanz

 IKT Unterstützung für Geschäftsprozesse

(für Aktivitäten und Ergebnisse dieser Fachgruppe siehe 0).

Zusätzlich wurde die für die Startphase die Fachgruppe Kommunikation eingesetzt, um das

Vorgehen hinsichtlich Transfermaßnahmen aufeinander abzustimmen.

 Fachgruppe Kommunikation mit den Arbeitsschwerpunkten

 Einheitliches Erscheinungsbild des Gesamtprogramms

 Abgestimmte Kernbotschaften

 Gemeinsame öffentliche Auftritte (Konferenzen, Messen)

 Abgestimmte Pressearbeit in den Regionen und für das Gesamtpro-

gramms

(für Aktivitäten und Ergebnisse dieser Fachgruppe siehe 3.4)
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2 Ergebnisse aus den Modellprojekten

Das BMWi definierte in seiner Ausschreibung die Anforderungen an die zu fördernden Pro-

jekte wie folgt:

 Elektronische Marktplätze und IKT-basierter Technikbetrieb von E-Mobility-Konzepten

und ihre Einbindung in elektrische Versorgungsnetze

 Elektromobile als Speicher- und Regelelemente im „E-Energy“-(Versorgungs-)Netz

der Zukunft weitgehend automatisierter Kontrolle, Steuerung und Regelung des tech-

nischen Gesamtsystems

 Einbettung der Elektromobilität mit Hilfe der IKT in jeweils typische urbane Verkehrs-

infrastrukturen und Nutzerprofile (Branchen, Tourismus, Wohnstrukturen) unter Nut-

zung der Verkehrstelematik oder von verteilter Intelligenz in den Fahrzeugen

 Innovative E-Mobilitätsdienstleistungen – gestützt auf IKT-Anwendungen und ent-

sprechende Geschäftsmodelle; beim BMU heißt es hierzu vertiefend: „dabei vor allem

Erforschung der Akzeptanz von neuen Mobilitätsmodellen“

 Normen und Standards.

Seitens des BMU wurde in der ansonsten deckungsgleichen Zielbeschreibung ergänzend als

Ziel hinzugefügt:

 Nutzung von Elektrofahrzeugen zur Systemintegration erneuerbarer Energien.

Diese Zielstellungen wurden als Grundlage für die Evaluation der Projekte verwendet.

Ein zentrales Anliegen des Förderprogramms, auch im Sinne der Ergänzung zu E-Energy,

war es zu erforschen und zu entwickeln, wie Fahrzeugbatterien möglichst intelligent und an-

wendungsfreundlich als mobile Stromspeicher genutzt werden können. Dadurch würden

Elektrofahrzeuge entscheidend zur verstärkten Nutzung erneuerbarer Energien, zur Erhö-

hung der Netzstabilität und zur Verringerung teurer Regelenergie beitragen können. Bei der

effizienten Integration von Elektrofahrzeugen in das Energiesystem geht es nicht nur darum,

wie Überkapazitäten am besten genutzt werden können, sondern vor allem darum, die Batte-

rien von Elektrofahrzeugen so in das Netz zu integrieren, dass die Ladevorgänge und even-

tuellen Rückspeisungen möglichst netzschonend erfolgen. So erst bieten die Batterien der E-

Fahrzeuge auch die Möglichkeit, das Stromnetz in Spitzenzeiten zu entlasten – die Batterien

können als dynamisch regelbare Pufferspeicher für Energie genutzt werden („V2G“, Vehicle-

To-Grid-Ansatz).

Dazu bedarf es jedoch gleichzeitig der Einbettung der Elektromobilität in jeweils typische

urbane oder ländliche Verkehrsinfrastrukturen und Nutzerprofile (Branchen, Tourismus,

Wohnstrukturen) unter Nutzung der Verkehrstelematik oder von verteilter Intelligenz in den

Fahrzeugen. Entscheidend ist hierfür der Einsatz von IKT. Es müssen Konzepte zur Kopp-

lung mit den Energiesystemen definiert, Marktregeln und Betreibermodelle erarbeitet, der

rechtliche Rahmen analysiert und fortentwickelt, IT-Systeme realisiert, innovative Dienste
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entwickelt und eine Kommunikationsinfrastruktur bis hin zur Abrechnung aufgebaut werden.

Auch die diesbezügliche Standardisierung sollte mit den Forschungsaktivitäten vorangetrie-

ben werden.

Zu den im Forschungsprogramm formulierten Zielstellungen wurden innerhalb der Modellpro-

jekte konkrete Lösungsansätze in den jeweils assoziierten Forschungsfeldern entwickelt.

Vertiefend betrachtet wurden die Bereiche

 Gesteuertes Laden und Rückspeisung

 Navigation und Fahrassistenz

 Tarife und Abrechnung

 Flottenmanagement und Mobilitätsservices.

Dabei sind die Bereiche nicht scharf voneinander abzugrenzen, sondern sind im Gegenteil

stets als sich ergänzende Teilbereiche im Gesamtsystem Elektromobilität zu verstehen. Ins-

besondere die Verbindung der verschiedenen Ebenen und ihre Koordination stellte eine gro-

ße Herausforderung für die Modellprojekte und die Begleitforschung dar.

Die jeweiligen Lösungsansätze wurden in den Modellprojekten von wissenschaftlichen Ana-

lysen und Studien begleitet und in Feldtests, Labortests oder (insbesondere für Aussagen

zur Skalierbarkeit) mit Simulationen validiert. Die umfassenden Ergebnisse sind in den jewei-

ligen Abschlussberichten der Modellprojekte im Detail beschrieben.
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2.1 Grid Surfer

Projekt-Logo:

Titel: Land in Sicht: Inter-urbane Integration von Elektrofahrzeugen in Energiesys-

teme, Batteriewechsel inklusive

Untertitel: Entwicklung von Gesamtkonzepten für die Anbindung von Elektrofahrzeugen

an die elektrischen Netze und zur Lösung des Reichweitenproblems in länd-

lichen Regionen

Fördergeber: BMWi

Fördernehmer: E3/DC GmbH, NEXT ENERGY - EWE-Forschungszentrum für Energietech-

nologie e.V., OFFIS e.V.

Konsortialführer: EWE AG, Projektleitung Michael Westerburg

Kurzbeschreibung: Im Nordwesten Deutschlands werden Gesamtkonzepte für die Anbindung

von Elektrofahrzeugen an die elektrischen Netze in Feldversuchen und Si-

mulationen untersucht. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Überwindung des

Problems der Reichweite in ländlichen Regionen durch Batteriewechselkon-

zepte.

Ziele: Gesamtkonzepte für die Anbindung von Elektrofahrzeugen an die elektri-

schen Netze und Überwindung des Problems der Reichweite in ländlichen

Regionen

Umsetzung:  Bau von sechs Fahrzeugen, die kontinuierlich weiterentwickelt werden

 Entwicklung, Aufbau und praktische Erprobung eines Batteriewechsel-

konzeptes

 Analyse der Nutzungsmöglichkeit von Batteriespeichern in einem intelli-

genten Energiesystem

 Ermittlung von langfristigem technischem Änderungsbedarf des Verteil-

netzes bedingt durch die E-Mobilität

 Speicherung fluktuierender erneuerbarer Energie, Energiemanagement in

einem intelligenten Energiesystem, gesteuertes (bi-direktionales) Laden

 Batteriewechselstation

Internetseite: www.ewe.de/ewe-macht-zukunft/grid_surfer.php

Im Projekt GridSurfer standen die Entwicklung von Kommunikationswegen zwischen Fahr-

zeug, Verbraucher und Stromnetz sowie die Erprobung von sicherheits- und komfortrelevan-

ten Eigenschaften beim Laden zuhause im Fokus. Es wurde aufgezeigt, dass die All-

tagstauglichkeit von Elektrofahrzeugen gegeben und übergreifende Aspekte einer alltags-

tauglichen Einbindung von Elektrofahrzeugen in das elektrische Versorgungsnetz möglich

http://www.ewe.de/ewe-macht-zukunft/grid_surfer.php
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sind. Dabei wurden nicht nur Fragen und Problemstellungen einer für den Fahrer einfachen

und zugleich maximal flexiblen Nutzung des Fahrzeugs sowie eines unidirektionalen Ener-

gieversorgungsprozesses vom Netz zum Fahrzeug untersucht, sondern auch die Nutzung

der in den Fahrzeugen vorhandenen Akkus als wertvolle Speicher für elektrische Energie im

Netz.

Über den rein technischen bzw. logistischen Prozess des bidirektionalen Energieaustauschs

hinaus wurden Betrachtungen weiterer zugehöriger Geschäftsprozesse, wie die Abrechnung

der verschiedenen Nutzungen von Energie, Netzen, Speichern und Versorgungsstationen

sowie eine entsprechende Markteinbindung durch vorgelagerte Vermarktungsprozesse bis

hin zu Tarif- und Geschäftsmodellen vorgenommen.

Im Projekt GridSurfer wurden entsprechende Elektrofahrzeuge, Speicher, Batterielade- und -

wechselstationen, Mess- und Steuersysteme, Speichermanagementprozesse bis hin zu Ta-

rif- und Geschäftsmodellen nebst allen zugehörigen Schnittstellen mittels Informations- und

Kommunikationstechnologien als Erweiterung zum E-Energy-Projekt eTelligence entwickelt

und in einem Feldversuch im Nordwesten Deutschlands erprobt. Insbesondere die charakte-

ristischen Anforderungen der ländlich geprägten Region standen bei der Betrachtung im

Vordergrund. Über Beschränkungen eines derartigen Feldversuchs hinaus wurden Simulati-

onen des Nutzerverhaltens, der Netzstruktur und der Standortidentifikation von Ladestatio-

nen sowie eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung für die Region des EWE-

Versorgungsgebiets durchgeführt. Damit konnten elektrische Effekte im Netz aufgezeigt und

Strategien für die Netzentwicklung und den Netzausbau, die Raum- und Stadtplanung sowie

neue Tarif- und Geschäftsmodelle entwickelt werden.

Mit dem Aufbau und dem Betrieb einer Batteriewechselstation konnten neue Optionen so-

wohl für den Komfort der Elektromobilität als auch für die Netzintegration erprobt werden.
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2.2 Harz.EE-mobility

Projekt-Logo:

Titel: Mobil durch Wind und Sonne: Elektromobile als rollende Speicher

Untertitel: Einbindung von Elektrofahrzeugen in ein Energiesystem mit hohem Anteil

erneuerbarer Energien mit Hilfe moderner Informations- und Kommunikati-

onstechnologien (IKT)

Kurzbeschreibung: Der Fokus liegt auf der Erprobung der technischen und wirtschaftlichen Ein-

bindung von Elektrofahrzeugen in ein Energiesystem mit hohem Anteil er-

neuerbarer Energien mit Hilfe moderner IKT. Das Projekt setzt auf offene

und international standardisierte Schnittstellen.

Fördergeber: BMU

Konsortialführer: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg (Prof. Dr. Zbigniew Styczynski)

Konsortialpartner: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, DB Rent GmbH , E.ON Avacon

AG, Fraunhofer FhG , Hochschule Harz, in.power GmbH, Krebs & Aulich

GmbH, Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, RegenerativKraftwerk

Harz GmbH & Co. KG, Siemens AG, Vodafone Group Services GmbH,

Partner, Halberstadtwerke GmbH, Stadtwerke Blankenburg GmbH, Stadt-

werke Quedlinburg GmbH, Stadtwerke Wernigerode GmbH

Ziele:  Erneuerbare Energien auch für die Mobilität der Menschen nutzen

 Sicherung der Stabilität der Energienetze und Optimierung der Wirtschaft-

lichkeit, Versorgungssicherheit und Klimaschutzes

Umsetzung:  Entwicklung und Erprobung von IKT-basierten Schlüsseltechnologien für

eine effiziente Einbindung von Elektromobilität in das Smart Grid zur Net-

zintegration einer hochgradig erneuerbaren Energieerzeugung

 Technische und wirtschaftliche Integration von gut 20 Elektrofahrzeugen

in ein Energiesystem mit hohem Anteil erneuerbarer Energien

Internetseite: www.harzee-mobility.de

Im Projekt Harz.EE-mobility wurde untersucht, wie regional erzeugte, regenerative Energie

optimal für elektrisch betriebene Fahrzeuge genutzt und letztere kontrolliert in das Smart

Grid eingebunden werden können. Hierbei wurden Lösungsansätze für die damit verbunde-

nen Herausforderungen gefunden, wie die öffentliche Akzeptanz der Elektromobilität gestei-

gert und die Elektromobilität zur Verbesserung der Integration regenerativer Energien in den

Netzbetrieb genutzt werden kann (Beitrag zu Netzdienstleistungen). Der grundlegende tech-

nologische Ansatz im Projekt war die Kombination aus elektrischen, logistischen sowie in-

http://www.harzee-mobility.de/
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formations- und kommunikationstechnischen Infrastrukturen für das Zusammenwirken von

Elektromobilität und erneuerbaren Energien. Durch eine modulare IKT-Infrastruktur, ver-

knüpft mit navigationsbasierten Mobilitätssystemen, wurde eine möglichst uneingeschränkte

Mobilität gewährleistet und eine verbesserte Integration erneuerbarer Energien erreicht.

Hierzu wurde ein verteiltes Lastmanagement für die Elektromobile in bestehenden elektri-

schen Energiesystemen realisiert, das unter Ausnutzung von Rückspeisefähigkeit einen

stabileren und zuverlässigeren Netzbetrieb ermöglicht. Hierbei wurden nicht nur die zu einem

bestimmten Zeitpunkt am Netz angeschlossenen Elektromobile betrachtet, es wurde auch

das kurz- bis mittelfristig zur Verfügung stehende Speicherpotenzial, das durch die in der

Region gerade bewegten Elektromobile und deren momentane Zustände gegeben ist, mittels

moderner IKT und Prognoseverfahren ermittelt.

Anknüpfend an die im Schwesterprojekt RegModHarz behandelten Themen wurden die er-

forderlichen IKT-basierten Maßnahmen und Systemlösungen entwickelt, implementiert und

im Rahmen eines Feldtests erprobt. Hierbei wurden auch Optimierungsansätze zur Maximie-

rung des Anteils erneuerbarer Energie durch Elektromobilität auf Anwendbarkeit, Nutzerak-

zeptanz und Nachhaltigkeit untersucht. Die Umsetzung der IKT-basierten Integration der

Systemkomponenten (wie z.B. Kfz-On-Board-Geräte, Logistikrechner, Leitsysteme, An-

schlusspunkte) wurde hinsichtlich der Funktion im Labor überprüft und anschließend im

Feldversuch evaluiert. Darüber hinaus wurde das Konzept auf Basis gesammelter Daten in

Logistik- und Energienetzsimulationen angewandt. Die erzielten Ergebnisse lassen eine

Aussage über die Skalierbarkeit zu und zeigen ggf. notwendige Maßnahmen zur Skalierung

auf. Hierzu gehören beispielsweise Strategien zum Einsatz von Elektromobilen als verteilte

Energiespeicher im intelligenten Energienetz mit einer noch höheren Anzahl an erneuerba-

ren Energieerzeugungsanlagen.
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2.3 e-mobility

Projekt-Logo:

Titel: Das Auto am Netz – IKT-basierte Integration der Elektromobilität in die Netz-

systeme der Zukunft

Untertitel: Elektromobilität auf Basis regionaler erneuerbarer Energien und im Zusam-

menspiel der Strukturen von Stadt-Land-Tourismus

Kurzbeschreibung: Angestrebt wird die Entwicklung und Demonstration einer innovativen Lade-,

Steuerungs- und Abrechnungsinfrastruktur. Untersucht wird, wie diese auf

Basis regionaler erneuerbarer Energien und im Zusammenspiel der Struktu-

ren von Stadt-Land-Tourismus in die Elektrizitätsnetze integriert werden

kann.

Fördergeber: BMWi

Konsortialführer: RWE Effizienz GmbH, Projektleitung Thorsten Günter

Konsortialpartner: RWE Effizienz GmbH, Ewald & Günther Unternehmensberatung GmbH &

Co KG, SAP AG, TU Dortmund, TU Berlin

Ziele: Entwicklung einer innovativen und in das bestehende Elektrizitätsnetz integ-

rierbaren Lade-, Steuerungs- und Abrechnungsinfrastruktur für Elektromobili-

tät im Individualverkehr

Umsetzung:  Entwicklung eines schnittstellenoffenen Kommunikationssystems

 Entwicklung eines zentralen Informations- und Abrechnungssystems für

Elektromobilität

 Integration aller erforderlichen Komponenten und Erarbeitung geeigneter

Geschäftsmodelle für alle Akteure der Wertschöpfungskette

 Entwicklung der Ladesäulen (Standardisierung, Sicherheit, Geschäfts-

modelle etc.)

 Aufbau eines flächendeckenden Ladesäulensystems

 Herstellen einer umfassenden Sichtbarkeit des Themas durch die enge

Verknüpfung mit der E-Energy-Modellregion „E-DeMa“, dem technischen

Testmodul „Smart City Mülheim“, dem Flottenversuch in Berlin und dem

geplanten EU-Projekt „Grid-for-Vehicle“ (G4V)

Internetseite: www.e-ikt.de

Das Projekt e-mobility integrierte die Bereiche Energie, IKT, Nutzerperspektive und Verkehr

auf besondere Weise. Es wurde eine innovative Lade- und Abrechnungsinfrastruktur entwi-

ckelt, in denen nutzerseitige Anforderungen besondere Berücksichtigung fanden.

Der Fokus des Projektes e-mobility lag auf der Netz- und IKT-seitigen Herangehensweise an

das Thema E-Mobilität sowie darüber hinaus in der Integration der E-Mobilität in den über-

http://www.e-ikt.de/
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geordneten Forschungsrahmen des E-Energy-Wettbewerbs. e-mobility verfolgte mit seinem

interdisziplinären ganzheitlichen Ansatz – Energie (RWE, ef.Ruhr), IKT (SAP, E&G) und Ver-

kehr (TUB) – das Ziel eines innovativen integrierten Gesamtsystems E-Mobilität. Es schloss

damit nahtlos an die Arbeiten im E-Energy Projekt E-DeMa an und schuf, auch über das Pro-

jekt G4V, die Voraussetzungen für die Konzeptionierung der Elektrizitäts-, IKT- und Ver-

kehrsnetzinfrastruktur für eine EU-weite Einführung von EV. Die Kombination dieser drei

durch die RWE Energy AG initiierten Projekte bot die Möglichkeit, innovative Technologien

und Konzepte im Bereich E-Energy zu entwickeln und in diesem für die Energieversorgung

äußerst wichtigen Zukunftsfeld europäische Standards zu setzen. Durch das Projekt wurde

ein wichtiger Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz und der tatsächlichen Einbindung

der erneuerbaren Energien in Deutschland erbracht. e-mobility konnte zeigen, dass die E-

Mobilität das Potenzial hat, innerhalb der von E-Energy angestrebten Konvergenz von IKT

und Energietechnik einen entscheidenden Beitrag zu Netzstabilität sowie Angleichung von

Erzeugung und Verbrauch zu leisten.
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2.4 Smart Wheels

Projekt-Logo:

Titel: Taxifahrt mit E-Antrieb: Intelligente Elektromobilität in der Modellregion

Aachen

Untertitel: Entwicklung von Geschäftsmodellen und konvergenten IKT-Diensten für

Elektromobilität im intermodalen Verkehrssystem und die Integration in das

Internet der Energie

Kurzbeschreibung: Das Aachener Konsortium entwickelte Geschäftsmodelle und konvergente

IKT-Dienste zur Verbreitung von Elektromobilität durch die Integration in das

Internet der Energie. Erprobt werden die Infrastrukturen von Stadtwerken

sowie ein intermodales Konzept verschiedener Fahrzeuggattungen zur

Überwindung des Reichweitenproblems.

Fördergeber: BMWi

Fördernehmer: FEV GmbH, DB Rent GmbH, Forschungsinstitut für Rationalisierung (FIR)

e.V. an der RWTH Aachen, MENNEKES Elektrotechnik GmbH & Co KG,

regio iT aachen GmbH, RWTH Aachen, Stadtwerke Duisburg AG, STAWAG

Stadtwerke Aachen AG

Konsortialführer: FEV GmbH, Projektleitung Dr.-Ing. Peter Wolters

Ziele: Entwicklung eines Konzepts mit verschiedenen Fahrzeuggattungen (Elekt-

robus, Elektrofahrzeuge und -roller), mit dem die begrenzte Reichweite von

Elektrofahrzeugen überwunden werden kann

Umsetzung:  Entwicklung neuer Geschäftsmodelle (Stichwort „Smart Billing“) und IKT-

Dienste zur Verbreitung von Elektromobilität

 Integration in die Infrastrukturen von Stadtwerken

 Intermodales Konzept verschiedener Fahrzeuggattungen (Elektrobus,

Bahn, Elektrofahrzeuge und -roller)

 Sichere und stabile Integration der Elektromobile in die Stromverteiler-

netze

Internetseite: www.smartwheels.de

In Ergänzung zu dem im E-Energy-Projekt Smart Watts untersuchten Ansatz wurden im Pro-

jekt Smart Wheels die Aspekte der Elektromobilität auf Geschäftsebene untersucht und die

Auswirkungen auf die bisherigen Akteure, insbesondere die kommunalen Versorger und

Netzbetreiber, abgeleitet. Sämtliche in Smart Wheels entwickelten Konzepte richten sich

vornehmlich an kleinere Marktpartner wie Stadtwerke sowie neue Mobilitätsanbieter. Die

Ergebnisse sind auf eine Übertragbarkeit auf die Vielzahl der Stadtwerke in Deutschland

ausgerichtet.

http://www.smartwheels.de/
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Die in Smart Wheels erarbeiteten Lösungsansätze wurden im Rahmen eines Feldversuches

in der Region Aachen und in Duisburg erprobt und demonstriert. Die Versuchsflotte umfasste

Elektroroller, Elektro-Pkw und einen Elektrobus. Weiterhin wurde die intermodale Vernetzung

untereinander sowie auch mit dem System Bahn untersucht. Elektro-Roller decken dabei

den innerstädtischen Individualverkehr ab. Elektro-Pkw adressieren primär den innerstädti-

schen sowie den regionalen Individualverkehr und Elektrobusse als drittes Element berück-

sichtigen öffentliche Elektromobilität mit eigenen spezifischen Charakteristika (maximale

Planbarkeit der Mobilität).

Die Fahrzeugflotte war mit einer dem jeweiligen Fahrzeugtyp angepassten Datenerfas-

sungseinheit ausgerüstet, welche die ermittelten Daten per Funkübertragung an eine Leit-

warte übermittelt. Damit konnten fahrzeugspezifische Größen wie z.B. die täglich zurückge-

legte Fahrstrecke, Bewegungsprofile oder nutzerspezifische Unterschiede zwecks statisti-

scher Auswertung gespeichert und einer nachgelagerten Auswertung unterzogen werden.

Hinsichtlich der Batterieladetechnik umfasste das Spektrum uni-direktionale Systeme sowie

eine im Rahmen des Projektes entwickelte bi-direktionale Lösung für V2G-(vehicle-to-grid)-

Anwendungen. Neben Kabel-gebundener Ladetechnik war auch die induktive Ladetechnik

Gegenstand der Untersuchungen – eine wichtige Voraussetzung für die im Projekt bereits

erprobte Nutzung von Elektrofahrzeugen im Taxibetrieb.

Eine Besonderheit des Projekts war die grenzüberschreitende Zusammenarbeit mit dem Pro-

jekt e-laad in den Niederlanden. Zu erwähnen ist auch die enge Kooperation mit dem Projekt

eE-Tour Allgäu speziell im Bereich Navigation und Routenmanagement.
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2.5 Future Fleet

Projekt-Logo:

Titel: Dienstwagen mit grüner Energie: Einbindung von Elektrofahrzeugen in be-

triebliche Fahrzeugflotten

Untertitel: Unternehmensfuhrparks mit Elektrofahrzeugen und passenden Ladestatio-

nen auf Basis erneuerbarer Energien, gesteuert über eine Flottenmanage-

mentlösung

Kurzbeschreibung: SAP und das Mannheimer Unternehmen MVV Energie planten als erste

Unternehmen deutschlandweit, ihre Fuhrparks mit bis zu 100 Elektrofahr-

zeugen sowie passenden Ladestationen auszustatten. Die Steuerung erfolg-

te über den Forschungsprototypen einer Flottenmanagementlösung der SAP

und die Versorgung über erneuerbare Energien.

Fördergeber: BMU

Fördernehmer: SAP AG, MVV Energie AG, Öko-Institut e.V., Institut für sozial-ökologische

Forschung (ISOE) gGmbH, Hochschule Mannheim

Konsortialführer: SAP AG, Projektleitung Joachim Marx

Ziele: Nutzung/Integration von rund 100 Elektrofahrzeuge

in die Fuhrparks der SAP AG und MVV Energie – angetrieben aus 100%

Erneuerbaren Energien

Umsetzung:  Ausstattung des Fuhrparks von Unternehmen mit Elektrofahrzeugen so-

wie passenden Ladestationen

 Steuerung der Fahrzeugflotte über eine software-basierte Flotten-

managementlösung (Aufstellung von Anforderungskatalogen an Soft-

ware, Erstellung von Software-Prototypen)

 Untersuchung der Nutzerakzeptanz

 Auswertung von Fahrt- und Fahrzeugparametern z.B. Länge und Dauer

der geplanten Fahrt sowie die Reichweite der Fahrzeuge

 Erstellen von Mobilitätsprofilen

Internetseite: www.futurefleet.de

Ein wesentlicher Bestandteil des „Future Fleet”-Projektes war die Entwicklung bzw. Erweite-

rung von Flottenmanagementsystemen, um den spezifischen Anforderungen von Elektromo-

bilitätskonzepten Rechnung tragen zu können. Es wurde untersucht, welche veränderten

Nutzungsschemata erforderlich oder vorteilhaft sind, um die Nutzung elektrischer Flotten mit

Hilfe eines IKT-gestützten Fuhrparkmanagements zu optimieren. So konnte bspw. die Nut-

zung von Informationen zum Standort und aktuellen Ladungszustand der Fahrzeuge sowie

zu geplanten Fahrten der Fahrer für ein fortschrittliches Flottenmanagement genutzt werden.

http://www.futurefleet.de/
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Im Rahmen des Projektes wurde eine elektrisch betriebene Fahrzeugflotte aufgebaut, die

ausschließlich auf Basis erneuerbarer Energiequellen mit Ladestrom versorgt wurde. In Fu-

ture Fleet wurden tragfähige Konzepte erarbeitet und unter realen Bedingungen getestet,

sowie deren technische und infrastrukturelle Voraussetzungen und Implikationen erforscht.

Kernpartner im Projekt waren die MVV Energie AG, die SAP AG sowie die Stiftungsprofessur

Energiewirtschaft der Hochschule Mannheim (Prof. Kottnik) sowie das Öko-Institut e.V. in

Zusammenarbeit mit dem Institut für sozial-ökologische Forschung (ISOE), Frankfurt/Main.

Die Entwicklung von fortschrittlichen Nutzungskonzepten von Elektrofahrzeugen als Teil grö-

ßerer Fahrzeugflotten wurde im SAP-Fuhrpark unter realen Bedingungen getestet. Auch die

kollektive Nutzung von Elektroautos durch verschiedene Mitarbeiter – anstelle der bisherigen

starren Zuordnung von Fahrzeugen zu einzelnen Mitarbeitern – war Teil eines effizienten

Nutzungsschemas, mit dem man dem Reichweite-Problem von Elektroautos begegnen und

gleichzeitig die Auslastung der Fahrzeuge optimieren konnte. Der Feldversuch wurde beglei-

tet von Analysen und Studien, die durch die beteiligten Forschungsinstitute durchgeführt

wurden. Ziel dieser Untersuchungen war die Gewinnung von Erkenntnissen zum Nutzungs-

verhalten, den Akzeptanzbedingungen und den Änderungen von Mobilitätsstrukturen durch

die Einführung von Elektroautos.
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2.6 MeRegioMobil

Projekt-Logo:

Titel: Wenn die Waschmaschine mit dem Auto telefoniert – Elektrofahrzeuge als

mobiler Speicher in Smart-Home-Energiemanagementsystemen

Untertitel: Kopplung von intelligenten Hausgeräten und Elektrofahrzeugen in Hausnet-

zen

Kurzbeschreibung: Ziel war es, im Jahr 2010 in Baden-Württemberg die Infrastruktur für eine

große Zahl Elektrofahrzeugnutzer zu entwickeln und bis Ende 2011 in einem

regionalen Feldtest zu erproben. Ein Schwerpunkt lag auf der Kopplung von

intelligenten Hausgeräten und Elektrofahrzeugen innerhalb von Hausnetzen.

Fördergeber: BMWi

Fördernehmer: EnBW Energie Baden-Württemberg AG,Fraunhofer-Gesellschaft zur Förde-

rung der angewandten Forschung e.V. (FhG), Karlsruher Institut für Techno-

logie (KIT), Adam Opel GmbH, Daimler AG, Robert Bosch GmbH, SAP AG,

Stadtwerke Karlsruhe GmbH

Konsortialführer: EnBW Energie Baden-Württemberg AG, Projektleitung Lars Walch

Ziele: Entwicklung und Aufbau der Infrastruktur für eine große Zahl von Elektro-

fahrzeugnutzern in Baden-Württemberg und Erprobung in einem regionalen

Feldtest

Umsetzung:  Entwicklung und Aufbau der Infrastruktur für eine große Zahl Elektrofahr-

zeugnutzer in Baden-Württemberg und Erprobung in einem regionalen

Feldtest.

 Nutzung der Batterien als dynamische Pufferspeicher im Energieverbund

 Aufbau intelligenter Ladestationen

 Orts- und situationsbezogene Telematikdienste

 Kopplung von intelligenten Hausgeräten und E-Fahrzeugen innerhalb von

Hausnetzen (Smart Home), um das Lastverhalten zu glätten

 Aufbau eines Demonstrationslabors

Internetseite: meregiomobil.forschung.kit.edu

Mit dem Projekt MeRegioMobil wurde die Integration von Elektromobilität in ein intelligentes

Energienetz durch Informations- und Kommunikationstechnologie erfolgreich demonstriert.

Der Feldtest wurde in den Metropolenregionen Stuttgart und Karlsruhe angesiedelt. Das E-

Energy-Schwesterprojekt MeRegio, welches bereits 2008 startete, spielte für MeRegioMobil

im Kontext Smart Home Integration eine wichtige Rolle. Eine frühe konzeptionelle und pro-

jekttechnische Verzahnung von MeRegio und MeRegioMobil war ein wichtiger und kritischer

Erfolgsfaktor, um den mobilen Energiespeicher effizient und effektiv in das MeRegio Smart

Home-Konzept zu integrieren.

http://meregiomobil.forschung.kit.edu/
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Im Rahmen des Projektes MeRegioMobil wurde zunächst ein übergreifendes IKT-

Referenzmodell erstellt. Darauf bauten die Konzeptforschung zu Infrastruktur, Geschäftspro-

zessen und Datenschutz sowie die Anbindung an MeRegio auf. Ein Kernthema stellte die

Konzeptforschung zu intelligenten Ladesystemen dar. Innovative Hardware, embedded

Software und interoperable Abrechnungssysteme wurden hierzu konzipiert, implementiert

und im Feldtest durch den Einsatz speziell entwickelter, teilweise rückspeisefähiger Ver-

suchsfahrzeuge erprobt. Zuvor wurden die ausgearbeiteten Konzepte im eigens dafür am

KIT aufgebauten Labor getestet und für den Feldtesteinsatz validiert.

Simulationsmodelle boten darüber hinaus einzigartige Möglichkeiten, visionäre Szenarien

und Skalierungseffekte auf Basis realer Daten, jedoch ohne direkte Einflüsse auf reale Pro-

zesse zu evaluieren.
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2.7 eE-Tour Allgäu

Projekt-Logo:

Titel: Gipfelsturm mit Strom: IKT und Elektromobilität für Umwelt und Tourismus

im Allgäu

Untertitel: Anforderungen an Mobilitätsbedürfnisse in ländlichen und Regionen mit

spezieller Siedlungsstruktur und Geographie

Fördergeber: BMWi

Fördernehmer: Allgäuer Überlandwerk GmbH, ABT Sportsline GmbH, AL-KO KOBER AG,

Hochschule Kempten, John Deere Werke Mannheim, Zweigniederlassung

der Deere & Company, Move About GmbH, Soloplan GmbH, ENERGY4U

GmbH, TU München, Universität Tübingen

Konsortialführer: Allgäuer Überlandwerk GmbH, Projektleitung Stefan Mayer

Kurzbeschreibung: Das Vorhaben widmete sich den besonderen Anforderungen an Mobilitäts-

bedürfnisse in ländlichen und Tourismusregionen mit spezieller Siedlungs-

struktur und Geographie. Untersucht wurde, wie eine vielfältige Flotte unter-

schiedlicher Nutzung in einem einheitlichen IKT-System betrieben werden

kann und welche Geschäftsmodelle sich dafür eignen.

Ziele: Mittels Elektromobilität die Anforderungen des Allgäus an umfassende Mobi-

lität und größtmöglichen Umweltschutz zu lösen helfen.

Umsetzung:  Integration der Elektromobilität in eine ländliche Region und Nutzung für

den Tourismus in Deutschlands größter Tourismusregion

 Betrieb von Fahrzeugen unterschiedlichster Art, Betreiber und Nutzung in

einem einheitlichen IKT-System (Vielfalt der Flotte, Landschaftsprofile)

 Intelligente Flottensteuerung: Fahrzeug- und Fahrerprofile

 Routenmanagement mit Höhenprofilen und Batteriemanagement

 Geschäftsmodelle: Entwicklung, Umsetzung, Akzeptanz („Carsharing“)

 Dienstleistungspakete: Untersuchen der E-Mobilitätsbedürfnisse

 Untersuchung der Elektromobilität in der landwirtschaftlichen Nutzung

(Hybrid-Traktor, Optimierung des Antriebs, Einspeisen ins Netz)

Internetseite: www.ee-tour.de

Mit dem Projekt E-Tour wurden die besonderen Merkmale des Allgäus für die Einführung der

Elektromobilität nutzbar gemacht. Es wurde gezeigt, dass eine nachhaltige Mobilität unter

Nutzung von Elektrofahrzeugen gerade wegen der besonderen Gegebenheiten eines ländli-

chen, touristisch geprägten Raums möglich und wünschenswert ist, wobei darüber hinaus

auch dem Aspekt der Umweltverträglichkeit durch Verwendung von Strom aus erneuerbaren

Energiequellen Rechnung getragen wird.
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Insbesondere kam dem Projekt neben seinem technisch / wirtschaftlichen Nutzen auch eine

Botschafterfunktion im Tourismus zu.

In Verbindung mit unterschiedlichen Konzepten der kommerziellen und privaten Nutzung

(kommerzielle Fahrzeugflotten oder als Car-Sharing) und den technischen Gegebenheiten

(Ladestationen, Schnellladung, Fahrzeugwechsel) waren unterschiedliche Geschäftsmodelle

hinsichtlich der Akzeptanz seitens der Hotels, Firmen und Kommunen, der Einheimischen

und Gäste und der sich damit entwickelnden Marktmöglichkeiten Gegenstand des Projektes.

Im Mittelpunkt des Allgäuer E-Mobilitätsprojekts stand die Vielfalt der Flotte. Fahrzeuge un-

terschiedlichster Art, unterschiedlicher Betreiber und unterschiedlichster Nutzung wurden in

einem einheitlichen IKT-System zusammengeführt. Aufgrund des Forschungsprojekt-

Charakters waren unterstützende Systeme zu Projektstart nicht verfügbar. So waren etwa

auf dem freien Markt keine intelligenten Ladesäulen und zusammenhängenden Ladeinfra-

strukturen erhältlich und Elektrofahrzeuge waren, so stellte sich im Laufe des Projektes

schnell heraus, bis auf Ausnahme des Think City nur als Prototypen oder Umbauten und mit

ungewissen Lieferfristen beschaffbar. All diese Eigenheiten machten und machen die An-

wendung elektromobiler Konzepte im Tourismus zu einer besonderen Herausforderung.

Auch die Ziel- und Aufgabenabstimmung der aufgrund des unternehmerischen Schwer-

punkts sehr heterogen auszuwählenden Partner sowie die Koordination der Tätigkeiten im

laufenden Projekt ließen eine umfangreiche und nicht triviale Aufgabe für den Konsortialfüh-

rer erwarten. Für das Gelingen des Projektauftrags wurden somit Kooperationspartner ge-

sucht, welche die Aufgabenstellung effektiv und in enger Abstimmung mit den Projektpart-

nern lösen konnten.

Als ein zentrales Ergebnis sind die Navigationsmodelle unter Berücksichtigung der Topologie

des Voralpenraums zu nennen. Eine Besonderheit des Projekts war die grenzüberschreiten-

de Zusammenarbeit mit dem Projekt VLOTTE in Vorarlberg. Zu erwähnen ist überdies die

enge Kooperation mit dem Projekt Smart Wheels speziell im Bereich Navigation und Rou-

tenmanagement.
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3 Ergebnisse aus der Fachgruppenarbeit

Zur Intensivierung der Zusammenarbeit der Modellprojekte hat die Begleitforschung so ge-

nannte Fachgruppen eingerichtet. Den Vorsitz hatte je ein Vertreter der Begleitforschung

inne, die Fachgruppen setzen sich aus Vertretern aller sieben Modellprojekte zusammen.

Zu den ständigen Gästen zählten die Fördermittelgeber BMWi und BMU, die Projektträger

PT-DLR und PT-Jülich sowie – in der Fachgruppe Interoperabilität – zusätzlich VDE/DKE

und DIN.

Die Fachgruppen tagten in der Regel nicht öffentlich. Jedoch wurden auch Expertenrunden

initiiert und externe Experten für Fachbeiträge und zur Diskussion hinzugezogen. So nahmen

auf Einladung an Einzelsitzungen z.B. Vertreter der Physikalisch-Technischen Bundesan-

stalt(PTB), von Eichbehörden, Bundesnetzagentur (BNetzA) und Fachreferate des BMWi,

der Datenschutzbeauftrage sowie Vertreter anderer Modellprojekte teil.

Es fand zudem über die Fachgruppenleiter ein reger Informationsaustausch mit den E-

Energy-Modellregionen statt.

Im Folgenden werden die Arbeiten und Ergebnisse der Fachgruppen im Einzelnen darge-

stellt.

3.1 Fachgruppe Interoperabilität

Die Interoperabilität der von den Modellprojekten zu entwickelnden Lösungen unter Beach-

tung des internationalen Standes der Technik und der Normung war dem BMWi und dem

BMU im Rahmen von „IKT für Elektromobilität“ von Anfang an ein wichtiges Anliegen. Die

Fachgruppe Interoperabilität der Begleitforschung (FG IOP EM) diente der Umsetzung die-

ses Anliegens.

Insbesondere verfolgte die Fachgruppe das Ziel, die in den einzelnen Modellprojekten erar-

beiteten Lösungen zum intelligenten Einsatz von IKT in der Elektromobilität miteinander zu

vergleichen, Möglichkeiten zu einer interoperablen Gestaltung von Protokollen und Schnitt-

stellen zu prüfen und gemeinsam Lösungsvarianten unter Beachtung des internationalen

Standes von Normung und Standardisierung zu erarbeiten.

An der von der Begleitforschung moderierten, projektübergreifenden Zusammenarbeit in der

FG IOP EM beteiligten sich aktiv ca. 50 Experten aus allen 7 Modellprojekten des Förder-

programms. In diese Zusammenarbeit wurden auch Mitglieder nationaler Normungsgremien

wie DKE und DIN mit eingebunden, um gegebenenfalls Einfluss auf laufende und neue Nor-

mungsbestrebungen nehmen zu können.

Der Schwerpunkt der Fachgruppenarbeit – durchgeführt im Zeitraum von September 2009

bis August 2011 in Form von sechs Fachgruppentreffen und der zwischenzeitlichen perma-

nenten und parallelen Arbeit von fünf Task Forces (TF) – fokussierte sich auf Beiträge zur

interoperablen Gestaltung von Lade- und Abrechnungsszenarien für ein nationales Roaming.
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Dazu gehörten

 der Entwurf einer technischen Spezifikation für den RFID-basierten Zugang zu Lade-

säulen auf Basis von DESFire (TF-Leiter Johannes Bauer, Bosch Software Innovati-

ons GmbH / Modellprojekt MeRegioMobil),

 eine Prozessspezifikation für den alternativen Zugang zu Ladesäulen durch den Ein-

satz von Mobiltelefonen (TF-Leiter Dr. Jörg Heuer, Siemens AG / Modellprojekt

Harz.EE-mobility),

 der Entwurf zur Spezifikation

eines ID-Schemas für beide

genannten Zugangsarten sowie

des ID-Handling-Prozesses, die als Vorschlag zur Standardisierung als DINSPEC für

ISO/IEC JWG1 V2G CI eingereicht wurde (TF-Leiter Stephan Voit, RWE Effizenz

GmbH/ Modellprojekt e-Mobility),

 eine Spezifikation für den Abrechnungs-Interface-Daten-Austausch (Roaming) von

Ladedaten (TF-Leiter Jörg Röhlen, regio iT aachen / Modellprojekt Smart Wheels)

Die vier von den Task Forces erarbeiteten und in der gesamten Fachgruppe abgestimmten

Abschlussdokumente waren die Basis für Implementierungen in den Modellprojekten. Aus

den Implementierungen resultierende praktische Erfahrungen werden die Spezifikationen

aus den Abschlussdokumenten in der Folgezeit ergänzen.

Die Modellprojekte des Förderprogramms IKT-EM haben die von ihnen erarbeiteten Ergeb-

nisse allen (auch zukünftigen) Elektromobilitäts-Projekten zur Verfügung gestellt. Dies soll

dazu anregen, die von der FG IOP EM erarbeiteten Ergebnisse zu übernehmen, darauf auf-

zubauen und diese ggf. weiterzuentwickeln. Damit möchte die FG IOP EM einen über die

Laufzeit des Förderprogramms hinausgehenden Beitrag zum Voranbringen der Elektromobi-

lität leisten.

Die vier Abschlussdokumente stehen dem interessierten Fachpublikum im PDF-Format zum

Download auf der Internetseite www.ikt-em.de zur Verfügung. Für Fragen zum Inhalt oder

bei Interesse einer Weiterentwicklung stehen die in den Dokumenten genannten Kontakt-

personen als Ansprechpartner zur Verfügung.

3.2 Fachgruppe Rechtsrahmen

Die Fachgruppe „Rechtsrahmen / Rechtsfragen“ setzte sich aus Teilnehmern aller sieben

Modellprojekte zusammen und kooperierte eng mit der gleichnamigen Fachgruppe des

BMWi-Förderprogramms „E-Energy“.

3.2.1 Arbeitsgruppe Datenschutz – Motto: „Gelebtes Privacy by Design“

Ziel war die Formulierung von datenschutzrechtlichen Anforderungen im Zusammenhang mit

Smart Grid. Die Arbeit umfasste:

http://www.ikt-em.de/
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 Einbeziehung der Bundes- und Landes-Datenschutzbeauftragten von Beginn der Pro-

jektarbeit an

 Erarbeiten einer Muster-Einwilligungserklärung, welche die Verbraucher zu unter-

zeichnen haben

 Vorstellung der Empfehlungen des KIT/Modellregion MeRegioMobil auf der Konfe-

renz zum Datenschutz in Smart Grids am 17. Juni 2010 im BMWi in Berlin im Beisein

des Bundesdatenschutzbeauftragten Schaar, des Berliner Landesdatenschutzbeauf-

tragten Dix, Vertreter des Düsseldorfer Kreises sowie weiterer Landesdatenschutz-

beauftragten und Verbraucherschützer. Der Bundesdatenschutzbeauftragte Schaar

wie der Landesdatenschutzbeauftragte Dix äußern öffentlich, dass Klimaschutz ein

gleichwertiges Verbraucherschutzgut ist wie der Datenschutz

 Vorstellung von sieben Datenschutzszenarien (darunter zwei zur Elektromobilität), die

durch die Mitglieder der Fachgruppe, in der alle Modellregionen vertreten sind, erstellt

wurden, auf dem E-Energy Jahreskongress am 11./12. Januar 2011. Erstmals wur-

den durch Vertreter von Unternehmen der IT- und der Energiewirtschaft gemeinsam

mit Forschungseinrichtungen ausführliche Szenarien zum Smart Grid und zur Elekt-

romobilität erstellt und datenschutzrechtlich geprüft.

Die Anmerkungen und Anregungen zum „Datenschutz in Smartgrids“ wurden Anfang Juni

2011 als Buch veröffentlicht und erfreuen sich seitdem einer großen Nachfrage.

Abb. 6: Publikation „Datenschutz in Smartgrids. An-
merkungen und Anregungen“

Hrsg.: Raabe, Pallas, Weis, Lorenz, Boesche, ISBN

978-1-907150-01-4

Quelle: Begleitforschung “IKT für Elektromobilität” 2011

Die Arbeitsgruppe beschäftigte sich auch mit dem Thema Datenformate. Das Problem: Die

heute übliche Marktkommunikation der Verteilnetzbetreiber über EDIFACT MSCONS sieht

keine Felder für die Übertragung von signierten Daten vor. Dieses Datenformat genügt daher

nicht den Anforderungen des Datenschutzes und der flexiblen Kommunikation, die das

Smart Grid und die Elektromobilität erfordern. Der Fachgruppe ging es dazu vor allem um

eine Ausnahmeklausel für Pilotprojekte. Der Arbeitsablauf war:



Ergebnisbericht der Begleitforschung42

 Einbringung der Beteiligten der FG Recht, AG Datenschutz, in die Konsultation der

BNetzA zur Festlegung der Geschäftsprozesse im Messwesen

 Festlegung der BNetzA zur Standardisierung von Verträgen und Geschäftsprozessen

sind ergangen am 9. September 2010 und gelten ab 1. Oktober 2011

 Darin: Ausnahme von Festlegung des Datenformats EDIFACT für Pilotprojekte einge-

räumt (XML, SML u. a.).

Die bedeutsame Ausnahmeklausel ist nur aufgrund der Äußerungen einzelner E-Energy-

Modellregionen im BNetzA-Konsultationsverfahren geschaffen worden.

3.2.2 Arbeitsgruppe Beweissicherheit/Eichrecht

Die Arbeitsgruppe bearbeitete sowohl Belange der Elektromobilität als auch damit in Verbin-

dung stehende Fragen im Bereich Smart Grid:

 März 2010: Fragenkatalog der Fachgruppe Recht der Begleitforschung E-Energy und

IKT für Elektromobilität an die Arbeitsgemeinschaft Mess- und Eichwesen (AGME),

die PTB, die Eichbehörden und das BMWi („Eichrechts-Referat“) betreffend Fragen

der Auslegung des Eichrechts in Bezug auf Elektromobilität (insbes. Ladesäule bzw.

Zusatzgerät)

 4. Mai 2010: Antworten der AGME, der PTB und der Eichbehörden

 15. Juli 2010: Ausführliche Stellungnahme der Fachgruppe Recht, Task Force Eich-

recht, an die AGME, die PTB, die Eichbehörden und das BMWi basierend auf der

Auslegung des geltenden Eichrechts.

 3. September 2010: Stellungnahme der AGME zu der E-Energy-Stellungnahme (nur

noch wenige Diskussionspunkte: Zeit als Messgröße für die Realisierung neuer

Messwerte z.B. bei zeitvariabler Tarifierung).

Gemeinsam mit der PTB, den Eichbehörden und dem BMWi leistete die Arbeits-

gruppe zentrale Beiträge zur Weiterentwicklung des Eichrechts:

1. Betreffend Smart Grids:

 Das Display kann vom Zähler getrennt sein, d.h. der Zähler kann einfach

strukturiert sein wie etwa der bisherige Ferraris-Zähler und z.B. im Keller

hängen. Das Display als Teil des smarten Mess-Systems kann sich ge-

trennt vom Zähler in den Wohnräumen befinden.

2. Betreffend Smart Grids und Elektromobilität:

 Ändern sich während des Ladevorgangs bzw. der Stromnutzung die

Preise/Konditionen (relevant nur bei EDL 40, nicht bei EDL 21), werden

die Messwerte (Zählerstände) mit Zeitstempeln versehen.

3. Betreffend Elektromobilität:
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 Es ist kein Belegausdrucker an der Ladesäule erforderlich.

 Der Einbau eines Displays an der Ladesäule ist möglich, aber rechtlich

nicht zwingend vorgeschrieben.

 Die Anmeldung an der Ladesäule ist eichrechtlich irrelevant, sie kann

durch den Fahrer, das KFZ oder eine Smartcard erfolgen, wichtig ist nur

die Zuordnung zu einem Vertrag.

 Die gesetzliche Zeit wird zur eichrechtlich gesicherten Übertragung von

Messwerten seitens der PTB über das Internet zur Verfügung gestellt.

 Die vier Werte Vertrags-ID, Messwert, Zeit und Status müssen zusam-

men signiert und dem Kunden angezeigt werden (Anzeige auf Home PC

oder Smart Phone möglich).

3.2.3 Arbeitsgruppe „Regulierungsrecht“

Mit dieser Arbeitsgruppe konnten aus dem Programm IKT-EM mehrfach Impulse zur aktuel-

len Gesetzgebung gegeben werden:

 Die mündlichen (im Rahmen von Workshops im Beisein auch des Energierechtsrefe-

rats des BMWi) wie schriftlichen Äußerungen der Fachgruppe sind eingeflossen in die

Novellierung des Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) (in Kraft getreten am 3. August

2011). So wurde mit § 14a EnWG erstmals eine Vorschrift geschaffen für eine intelli-

gente Steuerung von Verbrauchseinrichtungen auf Niederspannungsebene. Ver-

brauchseinrichtungen, wie Wärme- und Kühlanlagen, sowie ausdrücklich auch Elekt-

romobile (§ 14a S. 2 EnWG) erhalten ein niedrigeres Netznutzungsentgelt, welches

Teil des Strompreises ist, wenn sie dem Netzbetreiber das Recht einräumen, sie

zeitweilig abzuschalten bzw. (im Falle von Elektromobilität) herunterzuriegeln.

 Darüber hinaus wurden – wie ebenfalls von der FG Recht angeregt – Vorschriften zur

Konkretisierung des intelligenten Messsystems (§§ 21b-21i EnWG) ins novellierte

Energiewirtschaftsgesetz aufgenommen (Definitionen, Einhaltung der Datenschutz-

prinzipien, technische Präzisierungen, Einhaltung des Eichrechts). Die weiteren An-

regungen zur Konkretisierung des § 14a EnWG, der Datenschutzvorgaben etc. könn-

ten im Rahmen von Rechtsverordnungen auf Grundlage von § 21i EnWG Berücksich-

tigung finden. Die FG Recht hat zudem Anreize für dynamische Strompreise ange-

regt. Mit § 40 EnWG ist eine Grundlage geschaffen worden, um zeit- und lastvariable

Tarife anzubieten, die über einen bloßen Tag-/Nachttarif hinausgehen; sie genügt je-

doch noch nicht. Die Anregung, klarzustellen, ob Elektromobile bzw. Ladesäulen un-

ter den neu aufgenommenen Begriff der Kundenanlage (§ 3 Nr. 24a EnWG) fallen,

wurde bislang noch nicht berücksichtigt. Das gesetzgeberische Verständnis, dass

dies nicht so ist, wurde aber im Rahmen der Workshops mehrfach mündlich geäu-

ßert.
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 Zum Thema „Diskriminierungsfreier Zugang zur Ladesäuleninfrastruktur (LIS) wurde

unter der Leitung von B.A.U.M. Consult (Frau Dr. Boesche) und NOW (Frau Tenk-

hoff) eine gleichnamige Task Force gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Ordnungsrecht

der BMVBS-Modellregionen eingerichtet. Im Rahmen dieser Task Force wurden die

Begriffe öffentliche LIS, private LIS, halböffentliche LIS definiert, Rollen und Aufgaben

aller beteiligten Akteure definiert und beschrieben sowie die Anforderungen an die

Vorgabe eines diskriminierungsfreien Zugangs beschrieben. Teilnehmer an der Task

Force waren neben den Vertretern aus den IKT-EM-Modellregionen und den BMVBS-

Modellregionen Vertreter des Berliner Landesdatenschutzbeauftragten sowie des

Gemeinde- und Städtetages.

3.2.4 Einspeisung Erneuerbarer Energien

Da es Konsens ist, dass Elektromobilität soweit als möglich mit Strom aus erneuerbaren

Energien funktionieren soll, fanden gemeinsame Initiativen der entsprechenden Gruppen von

IKT-EM und E-Energy statt. Das Thema wurde in mehreren Workshops mit dem für die No-

vellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zuständigen Referats des BMU sowie

Vertretern des BMWi (Abt. EEG, Elektromobilität) behandelt. Es erfolgte die Formulierung

einer Stellungnahme an das BMU zur verbesserten Netz- und Marktintegration von Strom

aus Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien. Darin finden sich vor

allem Ausführungen zu folgenden Fragestellungen:

 Darlegung von Voraussetzungen für ein Smart Grid (Systemwechsel: nicht der Ver-

brauch bestimmt die Erzeugung, sondern die Erzeugung bestimmt den Verbrauch)

 Anregungen zur Steigerung der Direktvermarktung

 Anregungen zur Unterscheidung zwischen neuen (geförderten) und alten (nach Ende

der Förderung) kleinen und großen EE-Anlagen hinsichtlich einer Marktintegration

Die Anregungen zur Steigerung der Direktvermarktung sind in der Novelle des EEG teilweise

berücksichtigt worden.

3.2.5 Thema „Interoperabilität“

Hier erfolgte ein Austausch mit der FG Interoperabilität in Form von Sitzungs-Teilnahmen mit

der FG IOP und deren Task Forces (TF) unter dem Motto „Technik und Recht gehen Hand in

Hand“ (z.B. beim Thema Datenformate).
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3.3 Fachgruppe Geschäftsszenarien

Die sieben Modellprojekte des BMWi-Förderschwerpunktes IKT für Elektromobilität diskutier-

ten in der Fachgruppe „Geschäftsszenarien für Elektromobilität“ die Akzeptanz, Verhaltens-

weisen sowie nationale und internationale Chancen hinsichtlich der intelligenten Integration

von Elektromobilität in bestehende und zukünftige Energie- und Stromnetze. Die Marktbe-

trachtung war ein weiteres wichtiges Aufgabengebiet dieser Fachgruppe.

Prototypisch und konzeptionell arbeiteten die im Wettbewerb stehenden Partner aus den

Modellprojekten unter Leitung der Begleitforschung an zentralen Fragestellungen:

 Wie entwickelt sich der Individualverkehr durch IKT-basierte Lösungen im Rahmen

der Elektromobilität?

 Auf welche Akzeptanz stößt der Paradigmenwechsel, der im Zuge verschiedener in-

telligenter Bezahlsysteme durch die Masseneinführung von Elektromobilität womög-

lich eintreten wird?

 Wie kann Elektromobilität länderübergreifend sinnvoll und für den Verbraucher ein-

fach und sicher gestaltet werden?

 Welche Marketingstrategien lassen sich daraus ableiten?

Die Fachgruppe Geschäftsszenarien versuchte diesen Fragen nachzugehen und erste Defi-

nitionen und Vorgaben für den zukünftigen Markt der IKT-unterstützten Elektromobilität zu

geben. Schwerpunkt der Herangehensweise war es festzustellen, von welchen „Leitplanken“

bei der Entwicklung von Geschäftsszenarien im Rahmen der laufenden Projekte und mittel-

fristig ausgegangen werden kann und wie die Verknüpfung der Elektromobilität mit den er-

neuerbaren Energien sich in Geschäftsmodellen abbilden lässt. Dazu wurde u. a. ein Klassi-

fizierungsschema in Form eines „morphologischen Kastens“ entwickelt, mit dem die in den

Modellprojekten entwickelten bzw. verwendeten Geschäftsszenarien sowie ähnliche Modelle

außerhalb der Modellprojekte, die für die Entwicklung in Deutschland von Bedeutung sein

könnten, miteinander verglichen und diskutiert werden können (siehe Abbildung auf den fol-

genden Seiten).

Hierbei wurden auch Charakteristika möglicher Geschäftsszenarien mit Blick auf die zukünf-

tige Marktfähigkeit der Ergebnisse aus den KoPa II-Förderprojekten Elektromobilität und des

Programms „IKT für Elektromobilität“ nach Abschluss der Feldversuche und mit Blick auf die

Ergebnisse der Akzeptanzforschung thematisiert.
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Quelle: Begleitforschung “IKT für Elektromobilität”, 2011

Abb. 7: Klassifizierungsschema der in den Modellprojekten entwickelten sowie geplanten
Geschäftsszenarien – Teilbereich Gestaltungsform
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Quelle: Begleitforschung “IKT für Elektromobilität”, 2011

Abb. 8: Klassifizierungsschema der in den Modellprojekten entwickelten sowie geplanten
Geschäftsszenarien – Teilbereich Abrechnung mit dem Fahrzeugnutzer
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Abb. 9: Marktentwicklungsstrategien

Da die Entwicklung der Geschäftsszenarien von verschiedenen Themen beeinflusst wird,

waren darüber hinaus die Förderung der Elektrofahrzeuge bzw. Infrastruktur in Deutschland,

die Bedürfnisse der Kunden und ggf. veränderte Nutzungsanforderungen für Fahrzeuge so-

wie die Verbindung von EEG-Novelle und Geschäftsmodellen für Elektromobilität Gegen-

stand der Fachgruppenarbeit. Diese Themen wurden vielfach in Zusammenarbeit mit der

entsprechenden Fachgruppe bearbeitet (vgl. Kap. 3.2).

3.4 Fachgruppe Kommunikation

Die Fachgruppe Kommunikation diente in erster Linie dazu, eine schlüssige Außenwahr-

nehmung über alle Modellprojekte hinweg zu erreichen und ein gemeinsames und aufeinan-

der abgestimmtes Kommunikationskonzept umzusetzen. Diese Gesamtkommunikation sollte

die modellprojektspezifischen Transfermaßnahmen zum einen unterstützen, und zum ande-

ren bündeln. Vertreten waren in der Fachgruppe explizit die Kommunikationsverantwortli-

chen jedes Modellprojekts.

Kernstück der Fachgruppenarbeit war ein Kommunikatoren-Workshop im Sommer 2010, der

zugleich ein wichtiger Meilenstein für die Abstimmung der gemeinsamen Kommunikationsak-

tivitäten zwischen Begleitforschung und den Modellprojekten war. Hier wurde beispielsweise

die Marketing-Toolbox vorgestellt, die den Modellprojekten die eigene Kommunikation und

Öffentlichkeitsarbeit erleichtern sollte und wichtige Hinweise gab, worauf bei der Außendar-

stellung zu achten ist.
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3.5 Zusammenfassung

Die Arbeit aller Fachgruppen war wesentlich dafür verantwortlich, dass es zu einer projekt-

übergreifenden Zusammenarbeit kam und so eine gemeinsame Fachexpertise für das Pro-

gramm erarbeitet werden konnte. Wenngleich jedes Modellprojekt seine eigenen For-

schungs- und Entwicklungsschwerpunkte hatte, ergaben sich zahlreiche Gemeinsamkeiten

bei den jeweiligen Frage- und Problemstellungen. Hier führten der Austausch und die ge-

meinsame Suche nach einheitlichen ebenso wie alternativen oder sich ergänzenden Lö-

sungsansätzen nicht nur für die Modellprojekte sondern auch für das Programm als solches

zu einem hohen Erkenntnisgewinn.

Gerade in den Bereichen Interoperabilität sowie Rechtsfragen bewegten sich die Arbeiten

der Projekte oftmals in einem bisher nicht abschließend geregelten Umfeld – vom Eichrecht

über nicht standardisierte Stecker bis hin zum Datenschutz, um nur einige zu nennen. Hier

gingen von der Begleitforschung und den Modellprojekten entscheidende Impulse für die

Verbesserung der Rahmenbedingungen aus.

Darüber hinaus war die Fachgruppenarbeit eine bedeutende Grundlage für den Wissens-

transfer und die Vernetzung mit weiteren externen Experten. So waren beispielsweise Ver-

treter der Modellprojekte sowie der Begleitforschung mehrfach in die Arbeitsgruppen der Na-

tionalen Plattform Elektromobilität (NPE) eingebunden.
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4 Erkenntnisse aus begleitenden Studien

Bereits bei der Auswahl der sieben Modellprojekte im Technologiewettbewerb für „IKT für

Elektromobilität“ wurde berücksichtigt, dass die jeweiligen Forschungsschwerpunkte der Pro-

jekte zusammen gesehen das Gesamtsystem Elektromobilität möglichst umfassend abde-

cken. Etwaige Lücken sollten im Rahmen der Aktivitäten der Begleitforschung geschlossen

werden. Mit einer Analyse der Projektaktivitäten wurde daher zunächst der Grad der Abde-

ckung in einem Gesamtbild erfasst. Ziel war es, Fragestellungen zu identifizieren, die durch

die einzelnen Arbeiten der Modellprojekte aufgrund ihrer Schwerpunktsetzung nicht umfas-

send abgehandelt werden konnten, aber für die Ziele des Förderprogramms eine hohe Rele-

vanz hatten. Diese nicht abgedeckten speziellen Forschungsfragen sollten über begleitende

Studien im Auftrag der Begleitforschung die Arbeiten der Modellprojekte ergänzen.

Nach dieser Analyse konnte identifiziert werden, dass insbesondere das Thema „Elektromo-

bilität als Stellglied im Stromnetz“ nicht übergreifend bearbeitet wurde, wenngleich jedes Mo-

dellprojekt Teilaspekte dazu behandelte. Der Aspekt der Netzintegration, einschließlich

Rückspeisung, war jedoch eines der Kernelemente des Förderprogramms und Aussagen

dazu waren eine wesentliche Zielstellung. Daher wurde dieses Forschungsthema Gegen-

stand zweier Untersuchungen. Die eine Untersuchung befasste sich mit technologischen

Aspekten der Netzintegration, die andere mit sozio-ökonomischen Fragestellungen. Mit der

Durchführung wurden entsprechend geeignete Institute beauftragt.

Beide Untersuchungen liegen dem Auftraggeber als vollständige, aber zum Zeitpunkt des

Evaluationsberichts unveröffentlichte, Dokumente vor. Im Folgenden werden die Studien

daher kurz dargestellt.

4.1 Untersuchung zur Rückspeisefähigkeit von Elektrofahrzeugen

Mit der Untersuchung zu den technologischen Aspekten von Elektromobilität als Stellglied im

Stromnetz wurde die Technische Universität Darmstadt, Fachgebiet Regenerative Energien,

unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Thomas Hartkopf beauftragt.

Unter dem Titel „Begleitforschungsstudie Elektromobilität: Potentialermittlung der Rückspei-

sefähigkeit von Elektrofahrzeugen und der sich daraus ergebenden Vorteile“ wurden für

Elektrofahrzeuge die technischen und wirtschaftlichen Potenziale eines gesteuerten Ladens

(Grid-to-Vehicle, G2V) und der Rückspeisung von elektrischer Energie in das Stromnetz

(Vehicle-to-Grid, V2G) untersucht. Dazu wurden Aspekte der Elektromobilität betrachtet, die

Auswirkungen auf das Lastmanagement und das Lastverschiebungspotenzial von G2V und

V2G haben können. Neben den IKT-EM-Vorhaben wurden auch aktuelle V2G-Projekte in

Deutschland und deren Ergebnisse berücksichtigt.

Zur Potenzialbewertung wurden mögliche Einsatzfelder für V2G-Anwendungen im deutschen

Stromnetz aufgezeigt und bewertet und anschließend mit einer Szenarioanalyse drei mögli-

che Entwicklungen dargestellt, aus denen das technische Potenzial von Elektrofahrzeugen
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für V2G-Anwendungen abgeleitet werden sollte. Für die Studie wurde ein Bestand von einer

bis fünf Millionen Elektrofahrzeugen in der Bundesrepublik angenommen.

Abschließend wurde bewertet, inwiefern eine Lastverschiebung durch V2G und G2V ein für

Fahrzeugbesitzer wirtschaftliches Potenzial besitzt. Dazu wurde das V2G-Potenzial für eine

Zwischenspeicherung von elektrischer Energie im Vergleich zu konkurrierenden Speicher-

technologien ermittelt.

Kernaussagen der Studie sind:

 Aus Umweltgesichtspunkten ist eine Nutzung der entstehenden Potenziale positiv zu

bewerten. Soweit Elektrofahrzeuge in ihrer Betriebsphase mit Energie aus regenera-

tiven Quellen betrieben werden, kann die Ökobilanz im Vergleich zu Fahrzeugen mit

Verbrennungsmotor verbessert werden. Ressourcen-Engpässen soll durch Recycling

entgegengewirkt werden.

 Bei den zugrunde gelegten Marktdurchdringungsraten bleiben bei einem ungesteuer-

ten Laden die Auswirkungen von Elektromobilität auf die Netzinfrastruktur sehr ge-

ring. Dies ist vor allem der stochastischen Verteilung der Ladvorgänge geschuldet.

Nur vereinzelt werden aufgrund von Überlastungen Netznachrüstungen nötig.

 Bei gesteuertem Laden (Grid-to-Vehicle) kann die Zahl gleichzeitig ladender Fahr-

zeuge über die stochastische Verteilung hinaus künstlich erhöht werden. Dies ist z.B.

dann der Fall, wenn bei steigender Erzeugung etwa aus Photovoltaik der Strompreis

sinkt und entsprechende Preissignale über dynamische Tarife weitergegeben wer-

den. Last- und Netzmanagement müssen daher koordiniert werden, um Überlastun-

gen zu verhindern.

Da durch Elektromobilität induzierte Ladepeaks vielfach mit Nachfragepeaks zeitlich zusam-

menfallen, ist eine zeitliche Verschiebung der Ladezeiten sowohl für eine lokale Netzentlas-

tung als auch für eine übergeordnete Regelung eine einfache und effektive Möglichkeit,

Lastmanagement zu betreiben.

Eine leicht umsetzbare Möglichkeit der Steuerung stellen zeitvariable Tarife dar, welche

schon in einem frühen Stadium der Entwicklung von Elektromobilität möglich sind. Bei einer

weiteren Marktdurchdringung werden dynamische Tarife und durch Lastverlagerung die Be-

reitstellung von negativer Regelleistung denkbar. Das Verlagerungspotenzial ist hierfür groß,

da das Einsparpotenzial für Fahrzeugnutzer durch aktive Steuerung des Ladevorgangs sehr

hoch ist. Zur Verdeutlichung wurde in dieser Studie ein maximaler Ladetarif von etwa 0,5

€/kWh hergeleitet, den ein Fahrzeugnutzer durch aktive Ladesteuerung vermeiden kann.

Eine umfassendere Steuerung stellt die Rückspeisung elektrischer Energie aus Batterien von

Elektroautos in das Stromnetz (Vehicle-to-Grid) dar. Für V2G ergibt sich eine Vielzahl von

Anwendungsgebieten. Zum einen kann Energie für verschiedene Anwendungsgebiete zwi-

schengespeichert werden, um Energieversorgern und Händlern die Optimierung ihres Ge-

schäftsmodells zu ermöglichen. Hierunter fallen Fahrplangeschäfte, Effizienzerhöhungen für

Betreiber konventioneller Kraftwerke und die Zwischenspeicherung von Energie aus regene-
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rativen Quellen. Zum anderen kann positive und negative Regelleistung erbracht werden, da

elektrische Leistung im Millisekunden-Bereich abrufbar ist.

Um jedoch die zusätzliche Möglichkeit der Rückspeisung zu ermöglichen, sind in der Ladein-

frastruktur zusätzliche Komponenten wie bidirektionale Ladegeräte mit Wechselrichter und

Sicherungseinrichtungen nötig, deren Einsatz mit zusätzlichen Kosten verbunden ist. Aus

wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist der Einbau einer V2G-fähigen Ladeinfrastruktur deshalb

nur darstellbar, wenn auf diese Weise genügend Einnahmen generiert werden können.

Das technische Potential für V2G wurde mittels Szenario-Analyse bestimmt. Es variiert deut-

lich über die drei ermittelten Szenarien und liegt in etwa in der Größenordnung der gesamten

deutschen Pumpspeicherkraftwerke, wobei das Verhältnis von Energieinhalt zu Leistungsbe-

reitstellung bei Fahrzeugbatterien deutlich geringer als bei Pumpspeichern ist.

Für eine Zwischenspeicherung von Energie aus regenerativen Quellen über einen längeren

Zeitraum von mehreren Tagen hinweg sind Fahrzeugbatterien zwar wirtschaftlich konkur-

renzfähig zu anderen Speichertechnologien, doch reicht deren Speicherkapazität nicht aus,

um einen ansatzweise relevanten Bedarf zu decken.

Die Batterien von Elektrofahrzeugen bieten nutzbare Speicherzeiten im Bereich von Sekun-

den bis zu mehreren Stunden. Sie sind somit vor allem als Tagesspeicher für den Lastaus-

gleich interessant. Konkurrierende Speichertechnologien wie Pump- oder Druckluftspeicher

sind in diesem Bereich jedoch deutlich kostengünstiger.

Der entscheidende Faktor, ob sich Fahrzeugbatterien als wirtschaftliche Option zur Speiche-

rung von Energie aus regenerativen Quellen darstellen lassen, ist die zukünftige Entwicklung

der Batteriesysteme. Neben dem auf den Energieinhalt bezogenen Batteriepreis und den

zusätzlichen Kosten der bidirektionalen Ladeanbindung kann die Lebensdauer der Batterie

ein entscheidender Faktor sein. Da Fahrzeugbatterien eine von der Anzahl der gefahrenen

Zyklen abhängige Lebensdauer aufweisen, ist hierbei das wichtigste Kriterium die Zyklenfes-

tigkeit. Zum einen setzt V2G die Lebensdauer der Batterie durch das Fahren zusätzlicher

Zyklen herunter, zum anderen kann ein schonender Umgang mit der Batterie die Lebens-

dauer erhöhen – dies führt allerdings möglicherweise zu reduzierten Kapazitäten für V2G.

Bedeutend für die Wirtschaftlichkeit von V2G kann das Verhältnis von Batterielebensdauer

zur Lebensdauer des Fahrzeugs sein. Falls die Batteriesysteme die Lebensdauer des Fahr-

zeugs übersteigen, kann V2G wirtschaftlich sinnvoll sein, im umgekehrten Fall eher nicht.

Da deutsche Studien darüber hinaus dargestellt haben, dass die jährlichen Einnahmen aus

der Bereitstellung von Regelleistung relativ gering ausfallen würden, ist unter heutigen Be-

dingungen die Wirtschaftlichkeit von V2G fraglich und der damit verbundene Einbau bidirek-

tionaler Ladegeräte wirtschaftlich nicht lohnend.

Für ein gesteuertes Laden sind die wirtschaftlichen und technischen Potentiale jedoch groß

und sollten genutzt werden. Da dem Fahrzeugbesitzer durch G2V keine finanziellen Nachtei-

le entstehen, können für diesen zusätzliche Einnahmen generiert werden, während die
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Energiewirtschaft das gesteuerte Laden für Netzdienstleistung und eine Lastverschiebung

nutzen kann.

Aus den skizzierten Gründen sind Fahrzeugbatterien für die Zwischenspeicherung von Ener-

gie aus erneuerbaren Quellen und das Lastmanagement im Sinne von G2V aus der heutigen

Perspektive ungeeignet.

Insgesamt ist in jedem Fall weiterer Forschungsbedarf vorhanden, insbesondere vor dem

Hintergrund der sich ändernden Rahmenbedingungen im technologischen und politischen,

aber auch wirtschaftlichen und sozio-ökonomischen Bereich.

4.2 Untersuchung zur Akzeptanz von Elektromobilität als Stellglied

im Stromnetz

Mit der Untersuchung zu den sozioökonomischen Aspekten von Elektromobilität als Stell-

glied im Stromnetz wurde das IZT – Institut für Zukunftsstudien und Technologiebewertung

gGmbH beauftragt.

Um Aussagen zum Potenzial von Elektrofahrzeugen zur Netzstabilität machen zu können,

werden bisher vorwiegend technische Fragestellungen diskutiert, auch die reine Anzahl der

Elektrofahrzeuge wird betrachtet. Jedoch werden es die Nutzungsstrukturen sein, die für

eine Netzintegration von Belang sein werden, da erst diese die tatsächliche Verfügbarkeit

der mobilen Speicher bestimmt.

Unter dem Titel „Akzeptanz von Elektromobilität als Stellglied im Stromnetz“ wurde der Frage

der Akzeptanz bei potenziellen Nutzen hinsichtlich der Netzintegration nachgegangen. Die

Untersuchung fand vor dem Hintergrund statt, welche Rolle Elektrofahrzeuge bei der Stabili-

sierung von Verteilnetzen spielen können, insbesondere im Hinblick auf die Bewältigung der

Herausforderungen, die durch volatile Einspeiser (z.B. erneuerbare Energie-Anlagen) ent-

stehen. Anders als bei der Studie der TUD (siehe Kap. 4.1) wurden hier allerdings Fragen

des Nutzerverhaltens analysiert. Ein Ausgangspunkt war z.B. die Frage, ob die Nutzer ihre

Fahrzeuge anstecken und für das Lastmanagement bereitstellen, selbst wenn kein Ladevor-

gang nötig ist.

Die Untersuchung wurde sehr differenziert durchgeführt, sodass es „den E-Mobilisten“ nicht

gibt und die Nutzer in der Hochlaufphase wohl nur einen Ausschnitt der Bevölkerung abde-

cken. Die zukünftige Entwicklung der Elektromobilität kann nicht nur in quantitativer Weise

verschiedene Ausprägungen annehmen, auch der Weg zu avisierten Verbreitungszahlen

kann durchaus verschiedenen Pfaden folgen. Da die deutschen Autofahrer in ihrem Mobili-

tätsverhalten konservativ sind und der Pkw in ihrem Besitz ihren Mobilitätsanforderungen

entspricht und gleichzeitig die individuelle Kostengrenze für diese Mobilität widerspiegelt, gilt

es in jedem Falle, möglichst frühzeitig interessierte Nutzergruppen zu identifizieren und die

marktbezogenen Strategien daran auszurichten. Es gilt daher, die sich abzeichnenden Rah-

menbedingungen für G2V- und V2G-Konzepte zu skizzieren, die ein erfolgreiches Zusam-
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menspiel zwischen nutzerspezifischen Anreizen und Geschäftsmodellen und den zu erwar-

tenden Präferenzen je nach Nutzergruppe darstellen.

Da aufgrund der quasi nicht vorhandenen Marktverfügbarkeit von Elektromobilität für die

Nutzerakzeptanz als solche und insbesondere der für die Netzintegration zu betrachtenden

Aspekte kaum valide Daten vorliegen, sollte hauptsächlich eine Sekundäruntersuchung

durchgeführt werden. Daraus ließen sich belastbare Schlussfolgerungen sowie ergänzende

Forschungsfragen ableiten. Sofern verfügbar, wurde die Untersuchung grundgelegt und er-

gänzt durch die Ergebnisse der Feldversuche der sieben Modellprojekte. Im Mittelpunkt

standen dabei stets die sozio-ökonomischen Aspekte. Dazu gehören z.B. Lebensstile, Mobi-

litätsverhalten und Innovationsaffinität, aber auch strukturelle Rahmenbedingungen wie

Strompreise, Einspeisevergütung etc. Ziel war es, eine Auskunft zum „State of the Art“ bzw.

zum Stand des Wissens vor allem folgender Themen zu erhalten:

 Generelle Bereitschaft, Elektrofahrzeuge zu nutzen (ggf. unter Berücksichtigung sich

abzeichnender neuer Mobilitätsangebote, die durch verstärkten Einsatz von IKT er-

möglicht werden)

 Nutzungsmuster von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu herkömmlichen Fahrzeugen

(ebenfalls unter Berücksichtigung innovativer Mobilitätsangebote) und sich daraus ab-

leitende Nutzeranforderungen (differenziert nach Nutzergruppen)

 Abschätzung von möglichen (fiktiven oder realen) erfassten Szenarien und Ge-

schäftsmodellen, die Anreize schaffen, Elektrofahrzeuge im Sinne von „Stehzeugen“

als Pufferelemente für die Optimierung des Stromnetzbetriebs einzusetzen

 Anforderungen an das Nutzerverhalten, die sich aus den erfassten Szenarien und

Geschäftsmodellen ergeben, und Korrelationen mit vergleichbaren Anforderungen in

anderen Bereichen

 Zu erwartende Verhaltensmuster und Möglichkeiten zur Beeinflussung derselben im

Sinne der Zielstellung „Vehicle for the Grid“.

Als Grundannahme für die Untersuchung galt, dass Restriktionen und Hindernisse hinsicht-

lich folgender Punkte weitestgehend abgebaut sind:

 Verfügbarkeit von Ladeinfrastruktur

 Technisch ausgereifte Möglichkeit der Rückspeisung in das Stromnetz.

Nutzergruppen nach ihrer potenziellen Bereitschaft für V2G-Konzepte zu befragen, ist auf-

grund der zu vernachlässigenden Marktverfügbarkeit von Elektrofahrzeugen derzeit noch

nicht umsetzbar. Zudem muss eine Reihe grundsätzlicher Probleme berücksichtigt werden:

Die Technologien und Nutzungsprozesse sind nur schwer vorstellbar, die Forschungsfragen

bleiben theoretisch, d.h. entscheidende Charakteristika werden unterschätzt oder nicht be-

rücksichtigt und die Befragten sind bei solch frühen Untersuchungen selten repräsentativ.

Vor allem aber lassen erste Befragungen von Nutzern in den Modellprojekten von IKT-EM

darauf schließen, dass die Nutzer die Möglichkeit z.B. einer Stromrückspeisung derzeit gar

nicht kennen und daher nicht beurteilen können.
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Was man jedoch bereits heute untersuchen kann, sind Nutzungsprofile verschiedener Ver-

kehrsträger ebenso wie Nutzertypen sowie mögliche Eigentumsverhältnisse das Fahrzeug

betreffend. Ebenfalls gut abschätzen kann man die Ladeoptionen. Bereits an diesen Deter-

minanten kann man identifizieren, in welchen Situationen sich Netzintegration generell anbie-

ten würde und realisieren lassen könnte.

Im Rahmen der Untersuchung konnten bestimmte Schlüsselfaktoren für eine Akzeptanz von

Netzintegrationskonzepten identifiziert und bewertet werden:

 Standzeiten der Fahrzeuge

 Nutzungsprofile

 Persönlicher Nutzen

 Netzanschlusspunkte

 Eigentumsverhältnisse hinsichtlich Fahrzeug und Batterie

 Kosten

 Anreize und Geschäftsmodelle.

Setzt man die Schlüsselfaktoren miteinander in Bezug, bildet sich teilweise deutlich heraus,

wo Anknüpfungspunkte zu finden sind:

 Das Beispiel „Smart Home“ weist eine Kombination von begünstigenden Ausprägun-

gen der Schlüsselfaktoren auf. In diesem Fall liegen eine private Ladeinfrastruktur,

ein persönlicher Vorteil aus der Netzintegration (Überschussspeicherung der Eigen-

erzeugung) sowie positive Kosteneffekte (Rückspeisung zur Reduzierung des Strom-

bezugs) gleichzeitig vor. Absehbar sind Anschaffungspakete „Smart Home“ mit Fahr-

zeug und Integrations-Technologie. Ähnlich kann dies auch für Flotten mit planbaren

längeren Standzeiten auf Betriebsgeländen gelten.

 Das Beispiel „flexibles Carsharing“ weist eine Kombination von ungünstigen Ausprä-

gungen der Schlüsselfaktoren auf: nicht planbare Fahrten, unterschiedliche Nutzer-

profile, Notwendigkeit öffentlicher Ladeinfrastruktur.

Auf Grundlage der Literaturanalyse und der Bestimmung von Schlüsselfaktoren in Bezug auf

die Netzintegration von Elektrofahrzeugen wurden im Rahmen der Untersuchung acht Fall-

beispiele zum gesteuerten Laden und Entladen entwickelt. Diese dienen dazu, die sozialen

und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zu verdeutlichen, welche die Bereitschaft zur

Netzintegration von Elektrofahrzeugen bestimmen. Hinsichtlich der Netzintegration herrscht

jedoch u. a. noch Forschungsbedarf, inwiefern im Detail Stoß- und Standzeiten mit Lastspit-

zen und -senken korrelieren.

Weiterer Bedarf für sozialwissenschaftliche Forschung wird vor allem für folgende Fragen

gesehen:

 Welche Werte verbinden die Nutzer mit welcher Art von Mobilität und wie können

Elektroautos hier im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen positioniert werden?
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 Welche infrastrukturellen Systeme zum gesteuerten (Ent-)Laden werden von welchen

Nutzergruppen konkret genutzt?

 Inwieweit würden Nutzer ihre Mobilitätsmuster zeitlich an Lastgänge und fluktuieren-

de Erzeugung anpassen und welche Rolle spielen dabei Anreize und Geschäftsmo-

delle?

 Wie kann die Nutzerakzeptanz für Netzintegration positiv beeinflusst werden, bei-

spielsweise auch im Zusammenhang mit zielgruppenspezifischen Segmenten und mit

anderen Bedürfnisfeldern (z.B. Konsum)?

Diese und andere in diesem Kontext wichtige Fragen sind zwar in anderen Zusammenhän-

gen bereits untersucht worden (z.B. in Bezug auf die Akzeptanz von variablen Tarifen oder

Smart Meters), insgesamt ist das für die öffentliche Forschung zugängliche Wissen jedoch

noch vergleichsweise dürftig. Das wird insbesondere dann zur Herausforderung, wenn dar-

aus Resultate für die Beratung politischer Entscheidungsträger gewonnen werden sollen.
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5 Transfermaßnahmen

Wesentlicher Aufgabenbestandteil der Begleitforschung war es, die Vernetzung und den

Wissenstransfer im Rahmen des Förderprogramms zu gewährleisten. Dazu wurden während

der gesamten Laufzeit umfangreiche Austausch- und Kooperationsbeziehungen aufgebaut

und sowohl in sozialen Netzwerken als auch durch vielfältige weitere Informationsleistungen

erfolgreich umgesetzt.

Zu den Adressaten zählten zunächst die Modellkonsortien selbst, darüber hinaus Expertin-

nen und Experten in Unternehmen und sonstigen Organisationen, aber auch Innovations-

journalisten, Verbände und Nichtregierungsorganisationen sowie die interessierte Öffentlich-

keit.

Von Projektbeginn an wurden die Kontaktdaten der mit der Begleitforschung in Austausch-

und Kooperationsbeziehungen stehenden Akteure in einer Datenbank erfasst, die zum Pro-

jektende rund 1.700 Einträge von größtenteils persönlichen Kontakten aufwies. Die Daten-

bank diente u. a. als Basis für E-Mail-Einladungen zu eigenen Veranstaltungen, aber auch

als Pool für Experten und Ansprechpartner, z.B. für die Einbindung in Veranstaltungen der

Modellprojekte, für Befragungen und Gespräche oder den Erfahrungsaustausch auf Modell-

projektebene. Die Vernetzungsaktivitäten waren eng an die Aktivitäten zur Verbreitung der

Ergebnisse gekoppelt, sodass sich hier zahlreiche Synergieeffekte ergeben haben.

Die Verbreitung und Veröffentlichung der Ergebnisse des Förderschwerpunktes und seiner

Projekte wurde mit Hilfe vielfältiger zeitgemäßer Maßnahmen erfolgreich realisiert und bilde-

te damit zugleich eine wesentliche Voraussetzung für die fachliche Vernetzung und den Auf-

bau umfassender Austausch- und Kooperationsbeziehungen.

Die Öffentlichkeitsarbeit des Förderprogramms IKT für Elektromobilität fußte auf fünf zentra-

len Säulen. Im Mittelpunkt der Aktivitäten stand eine intensive und nachhaltige Presse- und

Medienarbeit. Zentrales Instrument der Öffentlichkeitsarbeit ist die Webseite www.ikt-em.de

als wichtiger Informations- und Kommunikationskanal.

Um für die notwendige Sichtbarkeit des Forschungsprogramms „IKT für Elektromobilität“ zu

sorgen, wurden zur Präsentation des Forschungsprogramms jährlich zahlreiche Messeauf-

tritte organisiert (Hannover Messe Industrie (HMI), CeBIT, eCarTec, Deutscher Elektromobil-

kongress in Bonn etc.) und es wurde eine intensive Presse- und Medienarbeit betrieben.

Sowohl TV- als auch Radio-, Online- und Printmedien (überregionale Zeitungen ebenso wie

Fachmedien) berichteten regelmäßig über die Entwicklungen rund um das Forschungspro-

gramm IKT für Elektromobilität. So konnte allein über die Print- und Online-Medien eine

Reichweite im hohen zweistelligen Millionenbereich erzielt werden.

Eine Reihe von Publikationen (Broschüre, Flyer etc.) und die Website waren wirkungsvolle

Instrumente zur Information der Fachöffentlichkeit, aber auch zur Aufklärung einer an IT- und

Elektromobilitätsthemen interessierten, breiteren Öffentlichkeit.

http://www.ikt-em.de/
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Mit einer Flash-basierten Animation zu „IKT für Elektromobilität“ (siehe www.ikt-em.de) konn-

te ein sehr erfolgreiches Tool zur Verbreitung des Systemansatzes des Förderprogramm

„IKT für Elektromobilität“ geschaffen werden, das nach wie vor auf große Nachfrage stößt.

Im Rahmen des Abschlusskongresses „Lebenswelt Elektromobilität" in Mannheim sind Kurz-

filme zu jedem Projekt erstellt worden, welche die Arbeit und Leistung der Modellprojekte auf

lebendige und verständliche Weise darstellen.

Der so aufgebaute beständige Dialog sowie der Mix aus den unterschiedlichen Maßnahmen

haben zu einer ausgezeichneten Sichtbarkeit in der Öffentlichkeit geführt. Als Besonderheit

kann hier die Kommunikation und Moderation der Modellprojekte selbst angeführt werden.

Die Begleitforschung unterstützte sie, eigene Aktivitäten der Öffentlichkeitsarbeit mit Erfolg

durchzuführen und so besonders bei Messeauftritten große Erfolge zu erzielen.

5.1 Presse- und Medienarbeit

Grundlage für eine umfangreiche und positive Berichterstattung über das Forschungspro-

gramm IKT für Elektromobilität war die kontinuierliche Information und Ansprache der rele-

vanten Fach-, Wirtschafts- und Wissenschaftsjournalisten durch den Ergebnistransfer. Als

besonders wirkungsvoll haben sich direkte Informationen von und Interviews mit den Betei-

ligten des Forschungsprogramms erwiesen. Darüber hinaus war der kontinuierliche Dialog

mit den relevanten Fachmedien ein wichtiges und erfolgreiches Instrument. Eine große Ver-

sandaktion mit Presseunterlagen zu Beginn des Forschungsprogramms im Dezember 2009

hat die 150 wichtigsten Meinungsmacher in den Bereichen IKT und Elektromobilität erreicht.

Folgende Maßnahmen wurden ergriffen:

 Kontinuierliche und kompetente Besetzung des IKT-EM-Pressebüros

 Regelmäßige Erstellung von informativen Presseunterlagen, Pressemitteilungen, In-

fografiken, etc.

 Erstellung eines umfangreichen und passgenauen Presseverteilers sowie eines

Themenplanes

 Kontinuierliche Medienansprache

 Medienauswertung und Evaluation

 Erstellung einer PR- und Marketing-Toolbox für die Modellprojekte

http://www.ikt-em.de/documents/E-Mob_IKT_1.0.1.swf
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Die Ergebnisse der Medienarbeit lassen sich in Zahlen wie folgt darstellen, wobei eine er-

hebliche Steigerung der Reichweite zu erkennen ist:

PRINT/Online

Anzahl Beiträge

PRINT

Auflage gesamt3

2010 201 9,4 Mio.

2011 598 25,5 Mio. 4

Summe 799 34,9 Mio.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Berichterstattung über das Forschungsprogramm IKT

für Elektromobilität zusammengefasst:

 Der Zusammenhang von IKT und Elektromobilität war zu Beginn des Forschungspro-

gramms in IT-Magazinen nur wenig bis kaum verankert. In vielen Gesprächen mit den

Journalisten konnte der Ergebnistransfer mit Hilfe der Experten aus den Modellpro-

jekten hier Basisarbeit leisten und so die Berichterstattung anstoßen. Waren sie bis

dahin der Meinung, dass sich Elektrofahrzeuge nur und erst dann durchsetzen wür-

den, wenn es leistungsfähige Batterien gäbe, konnten sie vom Zusammenhang einer

gut ausgebauten Infrastruktur als notwendiger Voraussetzung für eine funktionieren-

de Elektromobilität überzeugt werden.

 In den Fachmagazinen zu Elektromobilität konnte das Forschungsprogramm gut ver-

ankert werden. Sowohl über das übergreifende Thema IKT als auch die Themen der

einzelnen Modellprojekte wurde kontinuierlich berichtet.

 Die Berichterstattung in den Wirtschaftsmedien konnte nicht im gewünschten Umfang

erzielt werden. Auch bei den Wirtschaftsmedien steht die Berichterstattung über die

Batteriefunktion im Zusammenhang mit Elektromobilität im Fokus. Die Notwendigkeit

einer funktionierenden Infrastruktur als unmittelbare Voraussetzung für funktionieren-

de Elektromobilität wurde von den Redakteuren erst in einem zweiten Schritt erkannt.

 Die Modellprojekte wurden übergreifend in der Medienlandschaft wahrgenommen. Es

wird vor allem im praxisorientierten Zusammenhang über sie berichtet. Von besonde-

rem Reiz waren dabei attraktive Projektinhalte wie die von eE-Tour Allgäu.

3
Summe der jeweiligen Einzelauflagen

4
U.a. erschien im August 2011 ein Beitrag in der ADAC Motorwelt mit einer Auflage von 13 Mio.
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5.2 Veranstaltungen und Messen

Durch eine umfangreiche Teilnahme an verschiedenen brancherelevanten Veranstaltungen

und den zentralen Messen sowohl mit Schwerpunkt Elektromobilität als auch bei den Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien konnte ebenfalls eine große Sichtbarkeit in der

Öffentlichkeit erzielt werden.

In den Jahren 2010 und 2011 war IKT für Elektromobilität jeweils auf der CeBIT und der

Hannover Messe Industrie präsent und konnte sich auf dem BMWi-Gemeinschaftsstand aus-

führlich darstellen. Im Ergebnis sorgte eine umfangreiche Berichterstattung in den Medien

sowohl auf der CeBIT als auch auf der Hannover Messe für die weitere Steigerung des Wis-

sens um den Zusammenhang zwischen Infrastruktur und funktionierender Elektromobilität.

Im ersten Jahr war IKT-EM darüber hinaus zentraler Bestandteil des Bitkom-

Gemeinschaftsstandes zur Green IT-World.

Bemerkenswert war, dass trotz des frühen Zeitpunkts der Präsentation alle Modellprojekte

sehr repräsentative Exponate beisteuern konnten und damit einen großen Beitrag zum Ge-

lingen des gesamten Messestandes beigetragen haben.

Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2010

Abb. 10: Bundeswirtschaftsminister Rainer Brüderle am Messestand von
„IKT für Elektromobilität“ auf der CeBIT 2010
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Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2010

Abb. 11: Messestand von „IKT für Elektromobilität“ als Teil des Bitkom-
Gemeinschaftsstandes zur Green IT-World 2010

Ein Highlight des Forschungsprogramms war der eigene IKT-EM-Messestand auf der eCar-

Tec 2010. Auf rund 160qm zeigte IKT-EM neue, auf IKT basierende Schlüsseltechnologien

für gesteuertes Laden und Rückspeisung, die Fahrnavigation und Fahrassistenz, Tarife und

Abrechnungen sowie Fahrzeugflotten und Mobilitätsservices. Zahlreiche interessierte Besu-

cher konnten erste Ergebnisse der Modellprojekte im Auto oder an der Ladesäule sehen und

ausprobieren sowie sich davon überzeugen, dass ein Gesamtsystem Elektromobilität mög-

lich ist. Dieses wurde vor allem vom Modellprojekt Harz.EE-mobility demonstriert, das vom

Fahrerinformationssystem über die Identifizierung an der Ladesäule und den Ladevorgang

bis zur Überwachung in der Leitwarte das gesamte System präsentierte.
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Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2010

Abb. 12: Messestand von „IKT für Elektromobilität“ auf der eCarTec
München 2010

Zentrale Veranstaltungen im Rahmen der Begleitforschung waren die zwei Kongresse zu IKT

für Elektromobilität, die im November 2010 und im September 2011 stattfanden. Sie waren

maßgeblich sowohl für die Vernetzung und den Wissenstransfer der Projekte mit der natio-

nalen und internationalen Fachwelt als auch für die Verbreitung und Veröffentlichung der

Ergebnisse.

Der erste Kongress war eingebettet in den VDE-Kongress in Leipzig und firmierte unter dem

Titel „Forum Elektromobilität“. Neben einem umfangreichen Kongressprogramm, in dem

auch die Zwischenergebnisse des Forschungsprogramms vorgestellt wurden, präsentierte

sich IKT-EM auf einem rund 150qm großen Messestand, der nicht nur aufgrund seiner Lage

zum Zuschauermagneten wurde. Zu dem hochrangig besetzten Kongress in Leipzig kamen

zahlreiche, zum Teil hochkarätige Medienvertreter.

Am 9. und 10. September 2011 fand in Mannheim der Kongress "Lebenswelt Elektromobili-

tät" statt, der gleichzeitig Abschlusskongress für das Forschungsprogramm IKT-EM war. Er

wurde in Zusammenarbeit von B.A.U.M. Consult und der Mannheimer Messeorganisation

m:con organisiert und unter Schirmherrschaft von BMWi und BMU durchgeführt.
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Über 150 Referenten aus dem In- und Ausland stellten den aktuellen Entwicklungsstand und

die ganze Bandbreite der technologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Auswir-

kungen der Elektromobilität dar. Dabei ging es vor allem um die Schnittstellen von Energie,

Fahrzeug, Verkehr sowie Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Der Kon-

gress bot gleichzeitig eine Plattform für einen branchenübergreifenden Dialog und die Ver-

netzung zwischen Entwicklern und Nutzern von Elektromobilität sowie Entscheidungsträgern

in diesem Bereich.

Im Fokus standen nach zweieinhalb Jahren intensiver Forschung die Ergebnisse der sieben

Modellprojekte „IKT für Elektromobilität“. Der Parlamentarische Staatssekretär beim Bun-

desminister für Wirtschaft und Technologie, Ernst Burgbacher, stellte in seiner Grußrede

heraus: „Damit Elektromobilität im Alltag funktioniert, brauchen wir neben bezahlbaren Elekt-

rofahrzeugen eine funktionierende Infrastruktur: Zum Beispiel für das Aufladen der Fahrzeu-

ge, das Abrechnen und für den Austausch notwendiger Informationen zwischen Elektrofahr-

zeugen, Verkehrs- und Energienetzen. Die Ergebnisse der BMWi-Modellprojekte zeigen,

dass wir bei vielen dieser Fragen mit Hilfe der modernen IKT einen entscheidenden Schritt

vorangekommen sind“.

Vorgestellt wurden im Rahmen des Kongresses zum Beispiel Lösungen für Netz schonendes

Laden und Rückspeisen, Navigation und Fahrassistenz, Flottenmanagement und Mobilitäts-

services sowie für einheitliche Identifikations- und Abrechnungsverfahren.

Neben aktuellen Ergebnissen aus laufenden Forschungsprojekten gab der Kongress auch

einen Ausblick auf die Zukunft IKT-basierter Forschung im Bereich Elektromobilität. So konn-

ten sich die neuen Modellprojekte aus dem Folgeprogramm „IKT für Elektromobilität II –

Smart Cars, Smart Grid, Smart Traffic" am zweiten Kongresstag auf dem Podium vorstellen.
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Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2011

Abb. 13: Die Projektleiter der Modellprojekte und der Begleitforschung mit
dem Parlamentarischen Staatssekretär im BMWi, Ernst Burgbacher auf
dem Kongress "Lebenswelt Elektromobilität" in Mannheim 2011

Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2011

Abb. 14: Baden-Württembergs Ministerpräsident Winfried Kretschmann
und der Parlamentarische Staatssekretär im BMWi, Ernst Burgbacher,
testen den Ladevorgang beim Projekt MeRegioMobil auf dem Kongress
"Lebenswelt Elektromobilität" in Mannheim 2011



Ergebnisbericht der Begleitforschung 67

Über den eigentlichen Kongress hinaus wurden zusätzlich vorbereitende Sonderformate

durchgeführt, durch die zum einen eine inhaltliche Vorbereitung, zum anderen eine Erhö-

hung der Sichtbarkeit des Kongresses erreicht werden sollte. So wurden in Berlin am 29.

Juni 2011 das Symposium „Lebenswelt Elektromobilität" mit rund 100 Teilnehmern sowie am

31. August 2011 in Mannheim der Workshop „Lebenswelt Elektromobilität – Anforderungen

an die Stadt- und Verkehrsplanung" mit rund 40 Teilnehmern veranstaltet.

Die Medienresonanz auf beide Kongresse war sehr gut. Insgesamt konnten Beiträge durch

Nachrichtenagenturen (u. a. dpa), in wichtigen Print- (u. a. VDI Nachrichten) und Onlinepub-

likationen (u. a. tagesschau.de, heise.de) sowie im Hörfunk und TV erreicht werden.

Sowohl der Leipziger Kongress als auch der Kongress Lebenswelt Elektromobilität haben

den Projekten und der gesamten Branche wichtige Impulse für den weiteren Ausbau ihrer

Aktivitäten rund um die Elektromobilität gegeben. Die Resonanz auf beide Kongresse, nicht

nur in den Medien, beweist ihren hohen Stellenwert innerhalb der Community. Damit waren

die Kongresse wichtige Meilensteine bei der Projektentwicklung und bei der Darstellung nach

außen.

Neben den genannten großen Kongressen präsentierte sich IKT-EM auf weiteren, kleineren

Kongressen:

 Teilnahme 2010 und 2011 auf dem Deutschen Elektro-Mobil-Kongress in Bonn mit

Kongressbeiträgen und kleinerem Messestand. 2011 präsentierte sich „IKT für Elekt-

romobilität“ auf einem gemeinsamen Messestand mit dem BMVBS und dem BMU.

 2011 Forum Elektromobilität in Berlin – Infostand

 Juni 2010 Lange Nacht der Wissenschaften Berlin – Infostand.

Darüber hinaus hat der Ergebnistransfer der Begleitforschung folgende Aktivitäten der Mo-

dellprojekte, die letztendlich auch in den Medien Abbildung fanden, bei der Pressearbeit un-

terstützt:

 Eröffnungsevent eE-Tour Allgäu im Juni 2010

 Einweihung der Future Fleet-Elektrowagenflotte im Januar 2011

 Einweihung des MeRegioMobil Smart Home auf dem KIT-Campus im Nov. 2010

 Abschlussveranstaltung Harz.EE-mobility im Juni 2011

 Smart Watts – Smart Wheels. Event im Juli 2010 des Modellprojekts Smart Wheels.

5.3 Publikationen und Filme

Flankiert wurden diese Aktivitäten von einer Reihe von Publikationen, welche die Begleitfor-

schung entwickelt hat. Zentrale Publikation war eine Broschüre mit den wichtigsten Informa-

tionen rund um das Forschungsprogramm. Auf insgesamt 26 Seiten wurden die einzelnen

Modellprojekte vorgestellt und die Bedeutung der Entwicklungen herausgearbeitet. Wichtige

Experten und Partner des Förderprogramms wurden in Form von Interviews und Fachbeiträ-



Ergebnisbericht der Begleitforschung68

gen eingebunden. Die Broschüre wurde mit einer Auflage von 10.000 Exemplaren gedruckt

und ist neben den zuvor beschriebenen Veranstaltungen auch bei einer Vielzahl weiterer

Veranstaltungen zum Einsatz gekommen.

Darüber hinaus wurden Flyer und Faltblätter zu IKT für Elektromobilität entwickelt. Der Basis-

Flyer ist neben der deutschen und der englischen Fassung auch auf Chinesisch erschienen,

um den asiatischen Markt zu bedienen. Insgesamt wurden die Flyer mit einer Auflage von

10.000 Exemplaren produziert. Auch für die Messen und Veranstaltungen wurden individuel-

le Kurzpublikationen entwickelt (z.B. Forum Elektromobilität auf dem VDE-Kongress 2010).

Zum Projektende hin, anlässlich des abschließenden Kongresses

„Lebenswelt Elektromobilität" wurde zudem für jedes Modellprojekt

ein rund dreiminütiger Kurzfilm erstellt. Ziel war es, die Arbeits-

schwerpunkte des Projekts allgemeinverständlich und öffentlich-

keitswirksam darzustellen, stets unter Berücksichtigung des Be-

zugs zum Förderprogramm „IKT für Elektromobilität“. Die Filme

funktionieren damit als Einzelprodukte für die Modellprojekte eben-

so wie als Zusammenschau für das Förderprogramm als Ganzes. Die Filme sind auf der In-

ternetseite www.ikt-em.de verfügbar.

5.4 Internetseite

Die Internetseite des Forschungsprogramms IKT für Elektromobilität wurde kontinuierlich

auf- und ausgebaut, um die Besucherzahl stetig zu erhöhen. Leider kann an dieser Stelle

kein Nachweis in Form einer Statistik erbracht werden, da der Website-Provider Ende 2011

das Statistikprogramm durch ein neues ersetzt hat und die alten Statistiken dabei verloren

gingen. Den größten Besucheransturm erlebte die Seite immer dann, wenn interaktive Ele-

mente in die Seite integriert (z.B. IKT-EM-Animation) oder Filme eingespielt wurden. Einen

Besucherrekord erzielte die Seite am Tag der Integration des Films über DBM Energy.

5.5 Animation

Auf Basis und als Ergänzung zur E-Energy-Animation wurde eine Flash-basierte Animation

zu IKT-EM entwickelt, die auf einfache und verständliche Art das System der Elektromobilität

mit der dazugehörigen Infrastruktur darstellt. Die Animation bringt sowohl Experten als auch

der interessierten Öffentlichkeit das Thema auf anschauliche und interaktive Weise näher.

Sie wird von der Begleitforschung und den Modellregionen sowohl auf Messen und Veran-

staltungen als auch auf der Internetseite des Projekts eingesetzt. Die Resonanz auf die Ani-

mation ist außergewöhnlich positiv und übersteigt die Erwartungen sehr deutlich.

Die Bedienung der Animation ist intuitiv und bewusst einfach gehalten. Zu Beginn erklärt

eine Sprechertour in wenigen Schritten, wie die Infrastruktur rund um Elektromobilität funkti-

oniert. Über eine separate Steuerleiste kann der Text zugeschaltet, die Tour gestoppt und

zwischen den einzelnen Schritten hin und her geschaltet werden. Innerhalb von Mouseover-

http://www.ikt-em.de/


Ergebnisbericht der Begleitforschung 69

Fenstern werden dem Nutzer die einzelnen Elemente in der Welt der Elektromobilität näher

gebracht. Neben der deutschen gibt es auch eine englische Version der Animation. So kann

der Nutzer spielerisch die Zukunft der Elektromobilität kennenlernen und erleben.

Quelle: Begleitforschung von „IKT für Elektromobilität“, 2012

Abb. 15: Animation zu „IKT für Elektromobilität“

5.6 Zusammenfassende Betrachtung

Die Medienberichterstattung zur Elektromobilität in Tageszeitungen und Wirtschaftsmedien

war und ist nach wie vor geprägt von der Diskussion um leistungsfähige Batterien. Dem

Thema Infrastruktur wird nur am Rande Relevanz eingeräumt. Mit dem Start des For-

schungsprogramms „IKT für Elektromobilität“ wurde dem Thema Infrastruktur erstmals etwas

mehr Raum gegeben, wenn auch nicht im erhofften Maße. Auch die IT-Fachzeitschriften sind

beim Thema IKT für Elektromobilität noch sehr zurückhaltend und betrachten es als Thema,

das in etwa 10 Jahren relevant wird, wenn aus ihrer Sicht das Batterieproblem keines mehr

sein wird.

Die Platzierung von Themen zum Projekt „IKT für Elektromobilität“ war etwas aufwändiger

als zunächst angenommen. Zu beobachten war aber dennoch, dass die Berichterstattung im

Zusammenhang mit den Modellprojekten immer dann von Erfolg gekrönt war, wenn es um

praktische Beispiele ging. So zum Beispiel bei Harz EE-Mobility: Hier wurde vom Fahrerin-

formationssystem über die Identifizierung an der Ladesäule und den Tankvorgang bis zur

Überwachung in der Leitwarte das gesamte System gezeigt. Ebenso beim Modellprojekt eE-
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Tour Allgäu, wo Touristen eigenständig das gesamte System von der Buchung bis zur Nut-

zung ausprobieren konnten. Journalisten nahmen dies gern zum Anlass, um über das For-

schungsprogramm zu berichten.

Dass die Modellprojekte mit fortgeschrittener Dauer zunehmend mehr und weiter entwickelte

Praxisbeispiele präsentieren konnten, war ein weiterer Grund für die über die Projektlaufzeit

gestiegene Berichterstattung. In den Fachmedien rund um die Elektromobilität und in den

Energie-Fachmedien wurde kontinuierlich über IKT-EM berichtet.

Grundlage dafür war die stete Information und Ansprache der relevanten Fach-, Wirtschafts-

und Wissenschaftsjournalisten durch den Ergebnistransfer. Als besonders wirkungsvoll er-

wiesen sich ausführliche Hintergrundgespräche, Briefings und Interviews mit den Experten

des BMWi, den Leitern der Begleitforschung oder den Projektleitern der Modellprojekte. Dies

erforderte zwar ein erhebliches Zeitinvestment aller Beteiligten für die Vorbereitung und

Durchführung, zahlte sich aber letztendlich durch kontinuierlich steigende Berichterstattung

aus. Auch die Präsenz des Förderprogramms bei wichtigen Branchenmessen wie eCarTec,

CeBIT und Hannover Messe Industrie oder auf dem VDE-Kongress stellten sich als wichtiger

Treiber für die Medienpräsenz von IKT-EM heraus.

Für das Nachfolgeprogramm IKT-EM II wird es darauf ankommen, die mit IKT-EM I gelegte

Basis weiter auszubauen und besonders außerhalb der Fach-Community und weg von der

Batterieforschung für das Thema Infrastruktur zu sensibilisieren.



Ergebnisbericht der Begleitforschung 71

6 Fazit

Im Zweiten Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilität vom Mai 2011 ist der Stellen-

wert von Elektromobilität schon im ersten Satz deutlich beschrieben: „Elektromobilität ist der

Schlüssel zu einer klimafreundlichen Umgestaltung der Mobilität. Sie ist Chance und Her-

ausforderung, die Spitzenposition Deutschlands als Industrie-, Wirtschafts-, Wissenschafts-

und Technologiestandort weiter auszubauen“. Mit den sieben Modellprojekten von „IKT für

Elektromobilität“ haben die Fördergeber BMWi und BMU schon sehr früh begonnen, Grund-

lagen dafür zu legen.

Die IKT-EM Projekte ergänzten dabei vor allem die zahlreichen Projekte, die im Rahmen des

Konjunkturpakets II durchgeführt wurden, insbesondere die Aktivitäten in den acht Modellre-

gionen, die vom BMVBS gefördert wurden. Die Merkmale des Förderprogramms machen

deutlich, inwiefern die Schwerpunkte anders lagen als bei den meisten anderen Förderpro-

jekten bzw. darüber hinausgingen. Im Kern der Untersuchung standen die Informations- und

Kommunikationstechnologien und deren Anwendung in folgenden Bereichen

 Bewältigung der Anforderungen an Mobilitätsservices und das Managen von Fahr-

zeugflotten, resultierend aus der Heterogenität und Menge der in den Feldversuchen

eingesetzten Fahrzeuge

 Feldforschung zu Fahrzeugbatterien und insbesondere deren Integration in das

Stromnetz durch gesteuertes Laden und Rückspeisen

 Innovationen bei Geschäftsmodellen, aufbauend auf der intelligenten Gestaltung der

Prozesse rund um Tarife und Abrechnung

 Schaffung von mehr Komfort mittels Navigation und Fahrassistenz als Grundlage für

eine gesteigerte Akzeptanz seitens der Nutzer.

Trotz der sehr kurzen Laufzeit von nur zwei Jahren konnten die Projekte – insbesondere we-

gen der von der Begleitforschung koordinierten Zusammenarbeit – viele Erkenntnisse zur

Schaffung von Rahmenbedingungen und Anreizen sowie zur Gestaltung der weiteren Inno-

vationsmaßnahmen liefern. Dass die Konsortien trotz teilweise bestehender Wettbewerbssi-

tuationen – speziell in den Fachgruppen Interoperabilität und Recht – sehr eng zusammen-

arbeiteten, verdient eine besondere Erwähnung.

Den Modellprojekten ebenso wie der Begleitforschung war es ein großes Anliegen, die Vor-

haben, Fortschritte und Teilergebnisse umfassend gegenüber der (Fach-)Öffentlichkeit zu

kommunizieren. Einige Projekte konnten dabei besonderes Interesse bei den Medien we-

cken, insbesondere das eng mit dem Tourismus verbundene Vorhaben eE-Tour Allgäu. Ne-

ben den Auftritten auf den einschlägigen Messen CeBIT, HMI und eCarTec boten besonders

die Elektromobilitätskongresse in Bonn sowie der VDE-Kongress 2010 große Bühnen für das

Kommunizieren der Ergebnisse. Ein weithin sichtbares Highlight war der Abschlusskongress

Lebenswelt Elektromobilität 2011 in Mannheim, der zum Ende des Automobilsommers im
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Zusammenhang mit „125 Jahre Automobil“ gleichzeitig den Aufbruch in eine neue Ära der

Mobilität markierte.

Der Nationale Entwicklungsplan Elektromobilität konstatiert: „Mobilität bedeutet Wohlstand,

Freiheit, Lebensqualität, soziale und kulturelle Teilhabe. Doch Mobilität von morgen muss

noch effizienter sein: klima- und umweltfreundlicher, ressourcenschonender und leiser. Hier

sind innovative technologische Lösungen gefragt …“. Das IKT-EM Programm lässt sich an

diesem Anspruch messen. Im Folgenden wird dargestellt, inwiefern es mit seinen Untersu-

chungen und Erkenntnissen einen Beitrag geleistet hat.

6.1 Bewertung der Ergebnisse

6.1.1 Beitrag zum Innovationsfortschritt

Von den im Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilität identifizierten technologischen

„Leuchttürmen“ (Batterie, Antriebstechnologie, Leichtbau, IKT, Infrastruktur, Recycling) hat

IKT-EM schwerpunktmäßig den Bereich IKT abgedeckt. Dabei konnten aber auch in den

Leuchttürmen Infrastruktur und Batterie Erkenntnisse gewonnen werden. Zusammen mit der

Begleitforschung haben die IKT-EM-Modellprojekte eine Reihe von Ansätzen modellieren,

realisieren und testen können. Und sie haben Einfluss auf die rechtlichen Rahmenbedingun-

gen genommen, unter denen diese Ansätze in Zukunft umfassend realisiert werden können.

Ein Schwerpunkt der Innovationen der Modellprojekte lag im Bereich Ladeinfrastruktur und

Abrechnung. Wie Abb. 16 zeigt, wurden dabei alle im Rahmen der NPE favorisierten Formen

des Ladens in die Untersuchungen einbezogen. Bei den Steckerverbindungen wurde prag-

matisch operiert. Zu Beginn wurden SchuKo-Stecker und alle Arten von Industriesteckern

genutzt. Gegen Ende der Projekte dominierte der Stecker IEC 62196-2 Typ 2, der sich wohl

in Europa durchsetzt.

Großes Augenmerk wurde auf die Authentifizierung und Abrechnung gelegt. Im Hinblick auf

die Kosten von Ladestationen war dabei die Frage der Notwendigkeit von Displays und Be-

legdruckern bei Ladesäulen von Relevanz. In enger Zusammenarbeit mit der Physikalisch

Technischen Bundesanstalt (PTB) konnte die Fachgruppe Recht Folgendes erreichen:

 Der Einbau eines Displays an der Ladesäule ist möglich, aber rechtlich nicht zwin-

gend vorgeschrieben,

 An der Ladesäule ist kein Belegdrucker erforderlich,

 die Art der Anmeldung an der Ladesäule wird als eichrechtlich irrelevant betrachtet

und kann somit durch den Fahrer, das KFZ oder eine Smartcard erfolgen, solange

nur die Zuordnung zu einem Vertrag möglich ist,

 die gesetzliche Zeit zur eichrechtlich gesicherten Übertragung von Messwerten sei-

tens der PTB über das Internet zur Verfügung gestellt wird.
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Quelle: Basisbild aus Die deutsche Normungs-Roadmap Elektromobilität – Version 2

Abb. 16: Abdeckung der Technologiefelder für Ladeinfrastruktur durch IKT-EM Projekte

Die Entsperrung der Ladestation ist noch nicht einheitlich geregelt. Sie erfolgt i. d. R. durch

eine RFID-Karte oder den Einsatz von Mobiltelefonen, also einer UMTS / SMS basierten

Freischaltung. Im Rahmen der Arbeit in der Fachgruppe Interoperabilität konnten sich alle

Modellprojekte auf einheitliche Dateninhalte für beide Verfahren sowie ein standardisiertes

Leseverfahren für die RFID-Lösung verständigen. Dazu gehörte der Entwurf eines ID-

Schemas für beide genannten Zugangsarten sowie eines zugehörigen ID-Handling-

Prozesses. Beides wurde als Vorschlag zur Standardisierung als DINSPEC für ISO/IEC

JWG1 V2G CI eingereicht. So konnten Prozesse definiert werden, die verschiedenen Lade-

säulenhersteller und angeschlossenen Mobilitätszentralen das Weiterleiten von Karteninhal-

ten und das Abrechnen im Sinne eines Roamings erlaubten. Die Praxistauglichkeit wurde

sogar grenzüberschreitend getestet: zwischen eE-Tour Allgäu und VLOTTE in Vorarlberg

sowie zwischen Smart Wheels und dem Projekt e-laad in den Niederlanden. Damit konnte

IKT-EM einen über die Laufzeit des Förderprogramms hinausgehenden Beitrag zum Gelin-

gen der Elektromobilität leisten.

Alle Projekte entwickelten in der einen oder anderen Form Fahrassistenzsysteme. Wegen

der Kürze der Projektdauer kamen sie jedoch über frühe Prototypen kaum hinaus. Sie reich-

ten allerdings aus, um Erkenntnisse über die Erwartungen und das Verhalten von Nutzern zu

gewinnen. So zeigte sich zum Beispiel:
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 Die hohe Komplexität der Elektromobilität darf sich nicht in einer komplizierten Bedie-

nung des Fahrassistenzsystems abbilden.

 Die Angst von „Elektromobilitäts-Neulingen“, liegenzubleiben, weicht schon nach kur-

zer Gewöhnungsphase einer sehr realistischen Einschätzung bezüglich Reichweite

und Notwendigkeit des Ladens – sofern sie den Angaben des Assistenzsystems ver-

trauen.

 Der Verbrauch hängt maßgeblich vom Gelände, der Temperatur und der Fahrweise

ab. Hilfreich sind Assistenzsysteme, die – ohne die Fahrer zu bevormunden – zu

energiesparendem Fahren anhalten.

Von großer Bedeutung für die Weiterentwicklung der Assistenzsysteme ebenso wie für Pla-

nung und Betrieb von Ladeinfrastrukturen sind gute Prognosen bezüglich des Wann und Wie

von Ladevorgängen. Im Projekt Harz.EE-mobility wurden Prognosesysteme, wie sie für das

E-Energy Schwesterprojekt RegModHarz entwickelt wurden, entsprechend angepasst. In

Zusammenarbeit von Universität Reutlingen und TU München wurden für eE-Tour Allgäu

Höhenprofile für die Reichweitenberechnung und damit für die Abschätzung notwendiger

Ladevorgänge hinterlegt.

Als Engpass bei der Entwicklung der Assistenzsysteme stellte sich der Zugriff auf das Batte-

riemanagement im Fahrzeug heraus. Dieser ist aber notwendig, um zuverlässige Daten über

den Ladezustand (SOC – state of charge) und die Qualität der Zellen zu erhalten und darauf

aufbauend Reichweitenprognosen zu erstellen. Hier gilt es, zu einheitlichen Standards im

Fahrzeug zu kommen.

Auf Innovationen im Bereich der Batterie und deren Nutzung können vor allem Smart

Wheels, eE-Tour Allgäu und Grid Surfer verweisen. In Aachen entwickelte die RWTH eine

eigene Batterielösung und ein eigenes Batteriemanagementsystem, das auch bidirektionales

Laden erlaubt. Im Allgäuer Projekt entwickelte John Deere einen Prototypen eines Hybrid-

traktors, dessen Batterie zukünftig in Form einer Wechselbatterie auf einer „Smart Farm“ als

Puffer im Stromnetz dienen soll. Eine ähnliche Lösung, allerdings für den E3-PKW, wurde

mit der Wechselstation von EWE in der Windstromregion im hohen Norden verfolgt.

Neben dem oben genannten Autorisieren und Abrechnen von Ladevorgängen im öffentlichen

oder halb-öffentlichen Raum wurde in mehreren Projekten die Integration der Ladepunkte in

privaten Umgebungen untersucht. Den am weitesten gehenden Ansatz verfolgte hier das

Projekt MeRegioMobil. Die Integration eines Elektrofahrzeugs in ein Haus-Energie-

Managementsystem erfolgte im Rahmen eines KIT Forschungs- und Demonstrationslabors

in Form eines Smart Homes mit einer Fläche von ca. 60qm, das von realen Menschen be-

wohnt wurde und eine prototypische Ausstattung erhielt: Als Erzeuger eine Photovoltaikanla-

ge sowie eine Mikro-Kraft-Wärme-Kopplungsanlage und als Verbraucher marktübliche

Haushaltsgeräte (Waschmaschine, Spülmaschine, Kühlschrank etc.). Als Speicher dienten

stationäre sowie die mobilen Batterien des Elektrofahrzeugs, die in die intelligente Steuerung

des Hauses integriert wurden. Der Batteriespeicher des Elektrofahrzeugs konnte als flexibel

zuschaltbarer Verbraucher überschüssige, selbst erzeugte Energie in Niedriglastzeiten auf-
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nehmen und diese zu Hochlastzeiten wieder ins häusliche Energienetz zurückspeisen. Die-

ser Zugang und vergleichbare Ansätze in anderen Projekten sind innovationstechnisch von

großer Bedeutung, da allgemein Smart Home-Lösungen eine technisch wie wirtschaftlich

große Rolle bei der Energiewende und dem Umbau der Verteilnetze prophezeit wird.

Innovationspolitisch betrachtet konnten die Projekte trotz der sehr kurzen Laufzeit große Er-

folge erzielen. Drei Projekte haben sogar Schutzrechte aus IKT-EM heraus angemeldet. Alle

haben gute Grundlagen für eigene Weiterentwicklungen und die Übernahme der Erkenntnis-

se in andere Entwicklungsvorhaben gelegt.

6.1.2 Beitrag zu den energiepolitischen Zielen

„Elektrofahrzeuge reduzieren die Abhängigkeit vom Öl und werden erst durch die Kopplung

der Elektromobilität an erneuerbaren Strom praktisch zu Nullemissionsfahrzeugen“ – so steht

es im Energiekonzept der Bundesregierung. Und weiter: „Elektrofahrzeuge sollen bei ent-

sprechender technologischer Innovation langfristig als Stromspeicher zum Ausgleich von

Angebot und Nachfrage beitragen, zum Beispiel indem sie in Starkwindzeiten geladen wer-

den“. Dieser Zusammenhang war eine Triebfeder für die Definition des IKT-EM Programms

und Grund dafür, die Elektromobilitätsprojekte eng mit den parallel laufenden Projekten des

Förderschwerpunkts E-Energy zu verknüpfen.

Durch die dezentrale Einspeisung von erneuerbaren Energien werden die dafür nicht ausge-

legten Netze in manchen Gebieten stark belastet. Zu klären ist, inwiefern das Laden von

Elektrofahrzeugen eine zusätzliche Belastung darstellt, wie diese Belastung zu minimieren

ist und wie die E-Fahrzeuge möglicherweise sogar zu einer Entlastung beitragen können.

Insgesamt ist zunächst zu fragen, inwiefern die Elektromobilität überhaupt von Relevanz für

den bevorstehenden Aus- und Umbau der Netze ist. Nimmt man an, dass im Jahr 2030 die

geplanten 6 Mio. Fahrzeuge auf den Straßen unterwegs sind, so verbrauchen diese gerade

einmal rund 10 % des Stroms. Dies spricht zwar für die hohe Effizienz der Elektrofahrzeuge,

darf aber für die Bedeutung im Versorgungssystem nicht überbewertet werden. Aus heutiger

Sicht wird die Elektromobilität weder bei der Belastung der Netze insgesamt noch für die

Zwischenspeicherung überschüssigen Stroms in den nächsten Jahren eine sehr große Rolle

spielen.

Während sich die Modellprojekte vor allem mit der technischen und rechtlichen Realisierung

von Ladeinfrastruktur beschäftigten, untersuchten die TU Darmstadt und das IZT im Rahmen

der Begleitforschung die Frage der Be- und Entlastung von Netzen in verschiedenen Aus-

bau- und Hochlaufszenarien und kamen im Kern zu folgenden Ergebnissen:

 Bei den angenommenen Marktdurchdringungsraten von bis zu knapp über 10 % blei-

ben die Auswirkungen der Elektromobilität auf die Netzinfrastruktur selbst bei einem

ungesteuerten Laden sehr gering. Allerdings müssen sie auch differenziert betrachtet

werden. Solche Aussagen gehen von einer weitgehend räumlichen Gleichverteilung

der Fahrzeuge und Ladevorgänge aus. Dazu gibt es bisher keine belastbaren Unter-

suchungen. Es lässt sich vielmehr auf Basis der in Hochlaufszenarien angenomme-
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nen Kundenstrukturen (siehe auch Begleitforschungsstudie von IZT) eher vermuten,

dass es zu räumlichen Ballungen der Nutzer kommt. Treffen diese mit einer schwa-

chen oder durch dezentrale Energien belasteten Netzinfrastruktur zusammen, mag

sich lokal ein ganz anderes Bild ergeben. Dort können Elektrofahrzeuge durchaus ei-

ne entscheidende zusätzliche Belastung darstellen oder umgekehrt beim Ausgleich

kurzfristiger Erzeugungs- oder Verbrauchsspitzen als lokale Puffer genutzt werden.

 Die in Entwicklung befindlichen Technologien und Geschäftsmodelle für eine Ver-

brauchssteuerung im Smart Grid mittels Preissignalen könnte im Zusammenhang mit

dem Laden von Elektrofahrzeugen ein Problem für den Netzbetrieb darstellen. Wird

z.B. bei Überproduktion aus erneuerbaren Energien – auch in entfernten Gegenden –

über dynamische Tarife ein niedriger Strompreis signalisiert, könnte dies – sofern

nicht entsprechende Vorkehrungen getroffen werden – zu einer Gleichzeitigkeit von

Ladevorgängen führen, die über der stochastisch zu erwartenden Zahl liegt. Durch in-

telligente Steuerung von Erzeugung und Verbrauch unter Berücksichtigung der An-

forderungen eines sicheren Netzbetriebs können solche Situationen vermieden wer-

den. Allgemein werden diese Mechanismen und die anzuwendenden Lösungen wie

Prognosesysteme, Prioritätssignale etc. in den E-Energy-Projekten untersucht und im

Feld getestet (vgl. auch Ampelmodell von BDEW und E-Energy).

 Für ein gesteuertes Laden sind die technischen Lösungen – nicht zuletzt durch Ent-

wicklungen im Rahmen von IKT-EM – weitgehend vorhanden, es gilt, sie jedoch im

Sinne des oben Beschriebenen unter Berücksichtigung der Entwicklungen im E-

Mobilitätsbereich zu gestalten. Da dem Fahrzeugbesitzer – anders als bei der Rück-

speisung – keine Kosten durch ein teures bidirektionales Lademanagement entste-

hen, kann er zusätzliche Einnahmen generieren, da die Energiewirtschaft das ge-

steuerte Laden für Netzdienstleistung und eine Lastverschiebung nutzen und honorie-

ren kann. Die notwendigen Anlagen für das Energiemanagement mit Lastverschie-

bung und die zugehörigen Honorierungsmodelle werden u. a. im Zusammenhang mit

E-Energy und diversen Smart Home Lösungen entwickelt und getestet.

 Das Laden im Zusammenhang mit Smart Home Lösungen erscheint aktuell beson-

ders lukrativ. Dies gilt vor allem, wenn dadurch die Eigenverbrauchsregelung nach

EEG zum Tragen kommt. Speziell zu solchen Ansätzen konnten die IKT-EM Projekte

(allen voran MeRegioMobil) Beiträge leisten.

 Für eine Zwischenspeicherung großer Mengen überschüssiger Energien sind die

Fahrzeugbatterien aus heutiger Sicht ungeeignet. Zwar könnten die Batteriespeicher

preislich bald konkurrenzfähig sein. Aber das Speicherpotential aller Elektrofahrzeuge

liegt nur in der Größenordnung der gesamten deutschen Pumpspeicherkraftwerke,

und von diesen weiß man, dass sie für das Zwischenspeichern großer Mengen von

aus Wind erzeugtem Strom um Größenordnungen zu klein sind. Hier zeigt die Ten-

denz deutlich in Richtung einer Speicherung im Gasnetz.

 Die Batterien von Elektrofahrzeugen können theoretisch auch bei stark steigendem

Bedarf an Regelleistung dazu beitragen, das Stromnetz zu stabilisieren. Allerdings ist
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zu beachten, dass zwar schon bei fünf bis sechs Millionen E-Fahrzeugen grundsätz-

lich ausreichend Leistung zur Verfügung stehen würde, um den Gesamtbedarf an

Primärregelung, Sekundärregelung und Minutenreserve zu decken. Dass aber bei

Bereitstellung der Maximalleistung die Energie nur über ca. eine Stunde abgegeben

werden kann, wobei schon die Minutenreserve eine Bereitschaft von vier Stunden

benötigt und Primär- und Sekundarregelung 24 bzw. 12 Stunden fordern.

 Selbst wo das Bereitstellen von Regelenergie aus Fahrzeugbatterien technisch plau-

sibel ist, werden Honorierungsmodelle häufig scheitern: Der Preis für Regelenergie ist

in den letzten Jahren stetig gesunken und liegt in einem Bereich, der den Einbau bidi-

rektionaler Ladegeräte in absehbarer Zeit nicht lohnenswert erscheinen lässt. Den-

noch dürfte es Nischenlösungen geben, bei denen in enger Zusammenarbeit von

Netzbetrieben und Mobilitätsanbietern beider Geschäftsmodell optimiert werden

kann. Zu denken ist hier an spezielle Fahrplangeschäfte oder die Steigerung der Effi-

zienz konventioneller Kraftwerke, da elektrische Leistung aus Fahrzeugbatterien im

Millisekunden-Bereich abrufbar ist.

Diese Ergebnisse decken sich weitgehend mit Aussagen aus anderen Untersuchungen und

den Erkenntnissen der IKT-EM-Modellkonsortien. Allerdings ist eine Frage bisher nicht ge-

löst: Wie können die Fahrzeugnutzer motiviert werden, ihre Batterie immer ans Netz anzu-

schließen, auch wenn es nicht notwendig ist, sie zu laden?

Denn nur dann steht das Fahrzeug als „Stehzeug“ für die skizzierten Netzdienstleistungen

zur Verfügung. Die Modellprojekte lieferten hier eher Skepsis: Nach einer gewissen Gewöh-

nungsphase, in der jede sich nur bietende Gelegenheit zum Laden genutzt wurde, lernten

die Nutzer ihr Fahrzeug und ihre Bewegungsprofile so gut kennen, dass sie das Fahrzeug

aus Komfortgründen nur sehr gezielt an die Ladestation anschlossen. Die Untersuchungen

des IZT im Rahmen der Begleitforschung zielten darauf ab, hierzu genaue Erkenntnisse zu

gewinnen, trotzdem gibt es bisher kaum belastbare Primäruntersuchungen. Da monetäre

Anreize eher nicht ausreichen werden, hoffen viele auf eine technische Lösung im Bereich

des berührungslosen Ladens und Entladens.

6.1.3 Effekte für die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung

In ihrem Energiekonzept verspricht die Bundesregierung, sie werde „konkrete Angebote ma-

chen, um umweltfreundliche Mobilitätsformen als Alternativen zum motorisierten Individual-

verkehr zu stärken“. Solche Angebote müssen und werden über die bestehenden Angebote

des Öffentlichen Nahverkehrs und des überregionalen Schienenverkehrs hinausgehen. Die

Modellprojekte von IKT-EM haben gezeigt, dass Elektrofahrzeuge die Bereitschaft steigern,

über neue, intelligente Mobilitätssysteme nachzudenken. An dieser Stelle seien nur einige

innovative Ansätze der Modellprojekte stichwortartig benannt:

 Umstellung auf Car Pooling zur Optimierung der Auslastung (Future Fleet)

 Batteriewechsel-System in Verbindung mit Leasing (Grid Surfer)
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 Car-to-Infrastructure-Kommunikation mit Reservierungsdienst für Ladesäulen und -

plätze sowie Authentifizierungsdienst (MeRegioMobil)

 Intermodales Konzept mit verschiedenen Fahrzeuggattungen: Elektrobus, Bahn,

Elektrofahrzeuge und -roller inkl. Fahrstromkonzept StromSTA® E-mobil zum Ausbau

des umweltschonenden, elektromobilen Individualverkehrs (Smart Wheels)

 Anbieten einer heterogenen Fahrzeugflotte im öffentlichen, touristischen Umfeld über

Hotels, Bahnhöfe und Flughafen als Hubs (eE-Tour Allgäu).

Während es nicht das zentrale Ziel der IKT-EM Projekte war, konkrete Geschäftsmodelle zu

testen, konnten sie damit dennoch die Richtung für weitere Entwicklungen weisen.

Wenn die Experten der NPE Recht behalten, gibt es bis zum Jahr 2020 in der Automobil-

und Zulieferindustrie sowie im Bereich Infrastruktur ein Potenzial von rund 30.000 zusätzli-

chen Arbeitsplätzen. Es war nicht Aufgabe der IKT-EM Projekte, dies zu verifizieren. Aller-

dings konnten aus den Modellprojekten folgende Hinweise abgeleitet werden:

 Bei den öffentlichen und halböffentlichen Ladestellen fallen hohe Installations-, Be-

triebs- und Servicekosten an. Für die Hochlaufphase der Elektromobilität mag das

hinderlich sein, andererseits stecken gerade im Aufbau der Infrastruktur erhebliche

wirtschaftliche und Arbeitsplatzpotenziale.

 Im Rahmen der Diskussion um Elektromobilität entstehen insgesamt neue Mobilitäts-

angebote, speziell im Bereich Carsharing und intermodale Systeme. Sie sind dienst-

leistungsorientiert und bieten damit eine gute Ergänzung zur bisherigen Produktions-

orientierung in der Automobilwirtschaft.

 Der Übergang zu neuen Systemen bedeutet immer auch eine hohe Anforderung an

die Aus- und Weiterbildungssysteme. Die Zusammenarbeit mit Handwerksbetrieben,

deren Verbänden und Qualifizierungseinrichtungen hat gezeigt, dass hier viel Arbeit

entstehen wird.

 Allein durch die Projekte wurden in den beteiligten Unternehmen und Forschungsin-

stituten neue Einrichtungen, Strukturen und Arbeitsplätze für das Thema Elektromobi-

lität geschaffen. Beispiele dafür sind:

 Abt: neue E-Car Abteilung

 Allgäuer Überlandwerk: neue Abteilung „Projekte und Produktinnovatio-

nen“,

 Bosch Software Innovations ist durch IKT-EM zum Kompetenzzentrum

für Ladeinfrastruktur im Bosch-Konzern geworden

 Fraunhofer ISI: zahlreiche Doktorandenstellen.

 Hochschule Kempten: Kompetenzzentrum Elektromobilität und Institut

für angewandte Batterieforschung
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 John Deere: Ausbau der Abteilung AT&E sowie neue Stelle in der Abtei-

lung AE

 TU München: neuer Forschungsschwerpunkt Energieinformatik.

Dass in der Elektromobilität ein bedeutendes wirtschaftliches Potenzial steckt, haben vor

allem auch die Stadtwerke erkannt. Das im Rahmen von Smart Wheels entwickelte Modell

wurde von vielen Stadtwerken übernommen. Die Smartlab Innovationsgesellschaft, eine aus

dem IKT-EM Projekt Smart Wheels heraus entwickelte Tochter der Stadtwerke Aachen, Du-

isburg und Osnabrück etwa, hat sich mit ihrem Angebot ladenetz.de eine gute Marktposition

geschaffen.

Deutschland will vor allem Leitanbieter für Elektromobilität werden. Hier haben die IKT-EM

Projekte wichtige Bausteine im Technologie- und Standardisierungsbereich beigetragen.

Einem Leitanbieter steht es gut an, seine Lösungen auch selbst im Sinne eines Leitmarkts zu

nutzen. Die sieben Modellprojekte von IKT-EM haben in einer frühen Phase der Entwicklung

gezeigt, wie Elektromobilität praktisch aussehen und wie man Menschen dafür gewinnen

kann. Wo es zu Schwierigkeiten kam, kann man das stets unter „Kinderkrankheiten“ buchen.

Mit dem großen Engagement der Modellkonsortien – und mitunter der Unterstützung des als

Partner eingebundenen ADAC – konnten sie meistens schnell gelöst werden. Damit konnten

die Projekte neben den technologischen Beiträgen auch einen nennenswerten Beitrag zur

Steigerung der Akzeptanz für diese neue Technologie leisten.

6.2 Handlungsempfehlungen

Informations- und Kommunikationstechnologien spielen eine entscheidende Rolle bei der

Entwicklung der Elektromobilität. So sorgen sie erst dafür, dass die Fahrzeuge überhaupt

funktionieren und schaffen den notwendigen Komfort in Form von Fahrassistenzsystemen.

Sie erlauben es, an jedem Ladepunkt zu „tanken“ und die Kosten korrekt zuzuordnen. Nicht

zuletzt ermöglichen sie ganz neue Mobilitätskonzepte, die verschiedene Transportarten in-

termodal verknüpfen. Viele Grundlagen dafür konnten in den sieben Modellprojekten von

IKT-EM entwickelt und erprobt werden. Die vom Rahmen des Konjunkturpaket II vorgegebe-

ne Laufzeit von zwei Jahren war allerdings zu kurz, um alle Forschungs-, Entwicklungs- und

Demonstrationsaufgaben auf diesem Gebiet zu erledigen. Weitere Projekte müssen folgen

und einige sind schon zum Ende des laufenden Programms unter dem Titel „IKT-EM II“ auf

den Weg gebracht worden.

Ausgehend von den Ergebnissen und Erfahrungen der IKT-EM I-Projekte sollten vorrangig

folgende Themen weiter verfolgt werden:

Elektrofahrzeuge als Puffer im Stromnetz

Die Bedeutung der Elektromobilität für die Be- bzw. Entlastung der Stromnetze wird wesent-

lich von der Entwicklung der Batterietechnologie abhängen. Sollen die Batterien als Stellglie-

der im Netz eingesetzt werden, müssen sie resistent gegen häufiges Laden und Entladen
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sein. Durch die Elektronik im Batteriemanagement einerseits und intelligentes Optimieren der

Nutzung der Batterien andererseits lässt sich ein wirtschaftlicher Einsatz realisieren.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf die Rebound-Effekte gelegt werden, die durch An-

reizsysteme im Smart Grid entstehen können. Es gilt, Algorithmen zu entwickeln, die eine

Abstimmung der Ladevorgänge erlauben, um Gleichzeitigkeiten bei entsprechenden Preis-

signalen vermeiden. Diese Abstimmung muss lokal erfolgen, da Überlastungen des Netzes

vor allem in den Verästelungen des Verteilungsnetzes zu erwarten sind. Hier sind die Me-

thoden des Cloud Computing gefragt.

Aktuell wird davon ausgegangen, dass der größte Teil der Elektrofahrzeuge Plugin-Hybride

sein werden. Wegen des relativ kleinen Batterievolumens eignen sie sich weniger als voll-

elektrische Fahrzeuge als Puffer im Netz. Hier wäre ein Untersuchung zu wünschen, wie

Hybride nutzbar gemacht werden können (auch unter Berücksichtigung des Nutzerverhal-

tens) und inwiefern weiterhin die Elektromobilität als Partner für die Netzbetreiber relevant

sein wird.

Elektrofahrzeuge im Smart Home

Immer mehr Gebäude – sowohl im Bereich der Einfamilienhäuser als auch im Geschoss-

wohnungsbau – entwickeln sich zu autonomen Zellen im Verteilnetz. Sie versuchen, mit ei-

genen Erzeugungsanlagen (Mikro-Blockheizkraftwerk, Photovoltaik) ihren Strom selbst zu

erzeugen und in stationären oder mobilen Speichern zu puffern. Gesteuert werden solche

Gebäude durch Energiemanagement-Systeme, deren Entwicklung erst am Anfang steht.

Während dabei bisher vor allem das Steuern der Heizung (inkl. der Wärmepumpe) und das

Managen von weißen und braunen Haushaltsgeräten im Mittelpunkt stand, können in Zu-

kunft die mobilen Speicher der Elektrofahrzeuge intelligent eingebunden werden. Neben den

dafür zu entwickelnden Schnittstellen sind es vor allem Optimierungsalgorithmen, die unter

Berücksichtigung von Erzeugungsprognosen, dynamischen Einspeise- und Verbrauchstari-

fen und der geplanten Fahrten optimale Lade- (und ggf. Entlade-)Pläne berechnen.

Prognosesysteme

An vielen Stellen müssen Vorhersagen über die Nutzung von Elektrofahrzeugen gemacht

werden, um das Gesamtsystem technisch wie wirtschaftlich zu optimieren:

 Anders als bei Hybridfahrzeugen wird es bei rein batterieelektrisch betriebenen not-

wendig sein, die Reichweite sehr genau zu bestimmen. Hier gilt es, die Methoden der

IKT-EM I-Projekte weiter zu verfeinern. Insbesondere müssen Standards für das Er-

fassen von Ladezustand und Qualität der Batteriezellen definiert werden, damit Fahr-

assistenzsystem diskriminierungsfrei darauf zugreifen können.

 Insgesamt wäre es von Vorteil, die Bewegungs- und damit Verbrauchsmuster von

Elektrofahrzeugen in hoher Zeitauflösung zu kennen. So könnten Prognosen über die

zu erwartenden Ladevorgänge erstellt werden, die dann zusammen mit anderen Ver-

brauchsprognosen und den Erzeugungsprognosen fluktuierender Energien zur Opti-

mierung der Erzeugung und des Netzbetriebs herangezogen werden können. Tech-
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nologien hierfür sind in den Bereichen GPS- / UMTS-Tracking sowie in der künstli-

chen Intelligenz zu suchen.

 Prognosesysteme sind auch für die intermodalen Mobilitätskonzepte bzw. das Car-

sharing nötig. Nur wenn die aktuellen Standorte und die Bewegungsmuster von Fahr-

zeugen bekannt sind, können weit im Voraus Reservierungen und Buchungen durch-

geführt werden.

intermodale Mobilität

Die Bereitschaft vieler Menschen, auf Individualfahrzeuge zu Gunsten von Carsharing oder

intermodaler Mobilität zu verzichten, ist groß. Allerdings bestehen immer noch bedeutende

Hemmnisse. Die Akzeptanz könnte deutlich gesteigert werden, wenn es über die Grenzen

der Mobilitätsanbieter hinweg einheitliche Buchungs- und Abrechnungssysteme gäbe. Diese

Systeme müssten auch Lösungen für „the last mile“, die letzte Meile, anbieten, also das

Problem lösen, wie man ohne Individualfahrzeug zum Standplatz der Elektrofahrzeuge res-

pektive zum Bahnhof kommt. Hier geht es um IKT sowohl für die Organisation solcher hete-

rogenen Systeme als auch und vor allem um Bedien- und Nutzungskomfort in Form von

leicht zu bedienenden Apps.

Internationale Sichtbarkeit

Das Interesse an den Ergebnissen der IKT-EM I-Projekte war hoch. Auch international wur-

den sie vorgestellt, z.B. in Berichten der Deutschen Welle, auf einer Konferenz in Shanghai

und im Rahmen des deutsch-japanischen Umweltgipfels. Im Vordergrund der Berichterstat-

tung standen dabei allerdings meist die Fahrzeuge. In Zukunft muss noch deutlicher werden,

welche Schlüsselrolle die IKT spielen und dass die integrierten systemischen Lösungen da-

für aus Deutschland kommen. Soll die Elektromobilität weiter an Fahrt aufnehmen und sollen

die für den Hochlauf definierten Ziele erreicht werden, bedarf es eines koordinierten Vorge-

hens. Automobilindustrie, Energiewirtschaft und – wegen des Aufbaus der Infrastruktur –

Kommunen müssen an einem Strang ziehen. Die zahlreichen Projekte in den „Schaufenstern

Elektromobilität“ und in anderen Förderprogrammen sollten aufeinander abgestimmt und

zusammen koordiniert werden. Diesbezüglich wäre eine Ausweitung der Methodik der Be-

gleitforschung von IKT-EM zu wünschen.
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