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Vier Praxistipps fuir die erfolgreiche
Einfihrung einer E-Mobilitats-

Software-Suite

Ausgangslage - Gehen Sie Schritt fiir Schritt vor - Beteiligen Sie alle Betroffenen - Legen Sie groRen

Wert auf Integration - Nehmen Sie sich Zeit - Fazit

Die Einfilhrung geeigneter Software-Ldsungen, die Ver-
kehrsunternehmen beim Betrieb ihrer E-Bus-Flotten un-
terstiitzen, ist ein komplexes Unterfangen. Verschiedene
Kernsysteme wie Planung, Depotmanagement, ITCS und
Lademanagement miissen ertlichtigt oder neu beschafft
und integriert werden. Nur so ist es moglich, zahlreiche
miteinander vernetzte Prozesse reibungslos zu steuern
und zu {iberwachen. Was gilt es bei so einem Vorhaben zu
beachten? Aus der Projektpraxis lassen sich vier {iberaus
hilfreiche Lehren ableiten.

1. Ausgangslage

Fiir die erfolgreiche Einfiilhrung der E-Mohilitat spielt ne-
ben der Hardware, also den Fahrzeugen und der Ladeinfra-
struktur, auch die Software eine besondere Rolle: Systeme
zur Uberwachung und Steuerung sind unerlisslich fiir ei-
nen effizienten und stérungsfreien Betrieb der Flotte.

Die E-Mobilitat erhdht die Komplexitat der Prozesse
signifikant, da eine Vielzahl neuer Parameter beriick-
sichtigt werden muss: Ladezustdnde und Ladezeiten der
Fahrzeuge, temperaturabhangige Energieverbrauche und
tageszeitabhangige Energiepreise sind nur einige Bei-
spiele. Alle diese Parameter miissen die Softwaresysteme
abdecken und dariiber hinaus der Komplexitét der betrieb-
lichen Abldufe Rechnung tragen. Dazu miissen die jeweils
vor- und nachgelagerten Prozesse in einem integrierten
Ansatz mit betrachtet werden. Das Planungssystem be-
riicksichtigt die Energieverbrauche der Fahrzeuge und die
Ladezeiten schon im Planungsstadium. Das Leitsystem
(ITCS) erhdlt von den Fahrzeugen Meldungen zu den ak-
tuellen Ladezusténden (State of Charge, SoC), sodass bei
Abweichungen schnell entsprechende dispositive MafR-
nahmen getroffen werden kdnnen. Das Lademanagement-
system (LMS) steuert die Ladevorgénge der Fahrzeuge an
den Ladestationen und optimiert dabei die Energiekosten.
Das E-Bus-Depotmanagementsystem (eDMS) optimiert
die Umlaufzuteilung auf Basis der aktuellen Ladezustande
und Verbrauchsprognosen. Alle genannten Systeme in-
teragieren miteinander, tauschen untereinander und mit
weiteren Systemen Informationen aus und miissen auf An-
derungen reagieren.

In einem Projekt zur Einfiihrung der E-Mobilitdt muss
deshalb auch auf den Aspekt der betrieblichen IT-Lésun-

gen besonderes Augenmerk gelegt werden. Oft sind be-
reits einzelne Systeme vorhanden, die nur um die neuen
Funktionen erweitert werden miissen, andere miissen
hingegen neu beschafft werden. In jedem Fall miissen die
Systeme integriert, die Prozesse ausgiebig getestet und
nachgeschérft und an die betriebliche Praxis angepasst
werden. Ein Projekt zur Einfiihrung von E-Mobilitdts-Soft-
ware ist eine hochgradig komplexe Angelegenheit, bei der
es Hindernisse zu iiberwinden gilt.

Mit diesen Praxistipps, die aus einer Vielzahl von
E-Mobilitatsprojekten resultieren, kommen Sie gut durch
Thr Projekt.

2. Gehen Sie Schritt fiir Schritt vor

Ihre Software wird in der Endausbaustufe viele komplexe,

miteinander verzahnte Prozesse steuern. Doch der Weg

hierhin ist lang. Am einfachsten erreichen Sie das Ziel mit

einem iterativen Vorgehen oder einfach ausgedriickt: Ge-

hen Sie einen Schritt nach dem anderen (Bild 1).
Praxisbeispiel: Bei einem Verkehrsbetrieb wurden
mehrere Schnittstellen des INIT E-Bus-Depotmana-
gementsystems eMOBILE-DMS parallel getestet: Das
Lademanagementsystem MOBILEcharge lieferte die
Positionen der Fahrzeuge an den Ladesdulen, das
Leitsystem eMOBILE-ITCS die tatsachlich gefahrenen
Umldufe. Doch das Resultat, das in eMobile-DMS ange-
zeigt wurde, entsprach nicht in allen Fillen der Reali-
tat: Einige Fahrzeuge wurden an falschen Positionen,
andere mit falschen Umldufen angezeigt. Die Suche
nach der Ursache gestaltete sich duRerst miihsam,
da sich die Daten beider Schnittstellen in ihrer Ver-
arbeitung gegenseitig beeinflussten. Deshalb wurde
zundchst die ITCS-Schnittstelle wieder abgeschaltet.
Das ermaglichte es dem IT-Team, den Fehlerin der LMS-
Schnittstelle zu finden und zu beheben. Somit konnte
zundchst die Lokalisierungsfunktion des Depotma-
nagements und die darauf basierende automatische
Zuteilung in Betrieb genommen und genutzt werden.
Erst danach wurde die Integration mit dem ITCS getes-
tet. Das IT-Team konnte sich bei diesem Test nun voll auf
diese eine Schnittstelle konzentrieren, denn die andere
war ja bereits erfolgreich getestet.
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An diesem Beispiel ist gut zu erkennen, welche Vorteile
eine iterative Vorgehensweise hat. Reduziert man die
Komplexitat der einzelnen Schritte, so kann sich das Pro-
jektteam immer auf einen kleinen Teil der Funktionalitit
konzentrieren. Dadurch wird das Risiko einer langen Test-
phase reduziert, und es gibt in kurzen Abstdnden viele
kleine Erfolge zu verzeichnen, die den Erfolg des Projektes
im Unternehmen sichtbar machen und die Motivation der
Beteiligten steigern.

3. Beteiligen Sie alle Betroffenen

Mit den IT-Systemen miissen viele Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter arbeiten, und noch viele mehr sind betroffen,
weil sie Ergebnisse der Systeme prasentiert bekommen
oder weil sich ihre Aktionen und Arbeitsweisen darauf aus-
wirken, wie das System mit Informationen versorgt wird
(Bild 2). Doch oftmals werden nicht von Anfang an alle Be-
teiligten einbezogen.

Praxisbeispiel: In einem eMOBILE-DMS-Einfiihrungs-

projekt waren jeden Morgen von einigen Fahrzeugen

keine Positionen bekannt. Zundchst wurde eine techni-
sche Ursache vermutet, und es wurden auch tatsachlich
noch Fehler in den Schnittstellen gefunden, sodass die

Vermutung nahelag, dass auch die verbleibenden Feh-

ler an der Schnittstelle lagen. Doch auch eine inten-

sive Fehlersuche des IT-Teams blieb erfolglos, bis die

Aufzeichnungen des LMS analysiert wurden und sich

herausstellte, dass Fahrzeuge, anders als angewiesen,

nach dem Laden von der Ladesdule getrennt wurden.

Eine Nachfrage beim Betriebshofpersonal ergab, dass

- aus betrieblichen Griinden in bestimmten Fallen gela-

dene Busse umgeparkt werden mussten.

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass die lange intensive
Fehlersuche hdtte verkiirzt werden kénnen, wenn das
Betriebshofpersonal starker in das Projekt eingebunden
gewesen ware. Dann hétte einerseits das Betriebshof-
personal verstanden, dass sich die Position eines Busses
nur dann ermitteln ldsst, wenn er an die Ladestelle ange-
schlossen ist, und andererseits ware schneller klar gewor-
den, dass sich die Vorgabe, jeden Bus fiir die gesamte Ver-
weildauer im Depot angeschlossen zu lassen, in der Praxis
nicht durchhalten l@sst. Alternative Prozesse hatten friiher
gefunden und umgesetzt werden kénnen.

Im Echtbetrieb wird es immer Situationen geben, die
nicht vorherzusehen sind. Das gehort zu einem komple-
xen Projekt dazu. Diese Situationen so friih wie méglich zu
identifizieren ist der Schliissel fiir den Projekterfolg, und
hierfiir ist es wichtig, im permanenten Austausch mit allen
Beteiligten zu bleiben. Eine Mdglichkeit dafiir sind z. B.
regelmdRige Briefings. Wichtig ist auch, friihzeitig moti-
vierte Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter einzubinden, die
gewillt sind, sich fiir den Projekterfolg einzusetzen.

4. Legen Sie groRen Wert auf Integration

Wie oben beschrieben sind an den Prozessen zur Uberwa-
chung und Steuerung der E-Mobilitdt viele Systeme betei-
ligt, die alle untereinander kommunizieren und die Daten,
Nachrichten und Zustdnde austauschen und aufeinander
reagieren miissen. Die Schnittstellen zwischen diesen Sys-
temen, iiber die dieser Informationsfluss stattfindet, sind
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Bild 1: Praxistipp 1: Gehen Sie schrittweise vor, nehmen Sie Funktio-
nalitdten nach und nachin Betrieb (Bild: INIT/Stefan Tintera)

dabei erfahrungsgemaR einer der empfindlichsten und
kritischsten Teile der Systemlandschaft.
Praxisbeispiel: Bei einem Verkehrsbetrieb wurde eine
Schnittstelle zwischen dem Lademanagement und dem
Depotmanagementin Betrieb genommen. Das Ladema-
nagement verwaltete sowohl die Ladesdulen als auch
die Pantographen der Ladeinfrastruktur. Das Depot-
management bendtigte die Information, welcher Bus
an welchem Ladepunkt angeschlossen ist, die Art des
Ladepunktes spielte dabei keine Rolle. Fiir das Lade-
management machte dies aber sehr wohl einen Unter-
schied, denn dieses hatte fiir beide Ladetechnologien
eine jeweils eigene Fahrzeug-Identifizierung, sodass
aus Sicht des Lademanagements jedes Fahrzeug, das
beide Ladetechnologien unterstiitzte, auch doppelt
existierte: einmal als Fahrzeug mit Pantograph und
einmal als Fahrzeug mit Stecker. Aus Sicht des Ladema-
nagements ist diese Unterscheidung absolut sinnvoll.
Das Depotmanagement, das mit dem Lademanage-
ment iiber die Fahrzeug-ID kommuniziert, erkannte
dadurch jedoch keine Ladevorgdnge an den Pantogra-
phen, denn die gemeldeten Fahrzeugnummern waren
dem DMS nicht bekannt, da dieses nur eine Nummer
pro Fahrzeug verwalten kann. Die Schnittstelle musste
s0 angepasst werden, dass beide Nummern des Lade-
managements auf die eine Nummer des Depotmanage-
ments abgebildet wurden.
Hier ist ein klassisches, immer wieder auftretendes Prob-
lem bei Schnittstellen zu erkennen: Selbst wenn die tech-
nische Schnittstellenspezifikation genau eingehalten
wird, blickt jedes System unter dem Aspekt seiner eigenen
Logik auf seinen Teil der Schnittstelle. Dies kann zu unter-
schiedlichen Interpretationen fiihren und dies wiederum
zu zundchst unerkldrlichem Systemverhalten wie in die-
sem Fall den unsichtbaren Bussen an den Pantographen.
Hinzu kommt, dass selbst die genaueste und umfang-
reichste Schnittstellenspezifikation immer noch Ausle-
gungsspielraum lasst.
Praxisbeispiel: In einer Schnittstellenbeschreibung
war festgelegt, dass ,nur geénderte Daten iibertragen
werden”. Die eine Seite sendete jeden aufgezeichneten
Datensatz, innerhalb des Datensatzes waren aber nur
die gednderten Felder mit Werten belegt. Die andere
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Bild 2: Praxistipp 2: Beteiligen Sie alle betroffenen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter (Bild: INIT/Stefan Tintera)

Seite erwartete jedoch, iiberhaupt nur jene Datensatze

gesendet zu hekommen, in denen sich Felder gedndert

hatten, diese aber als vollstindigen Datensatz, und

verwarf Datensdtze mit leeren Feldern als ungiiltig.
Hier kann man erkennen, dass selbst bei ausfiihrlichen
Spezifikationen der Teufel hdufig im Detail steckt. Was be-
deuten diese Erkenntnisse fiir Ihr E-Mobilitats-Projekt?

Der Idealfall ist natiirlich, alle Systeme aus einer Hand
zu beziehen, wie zum Beispiel die E-Mobilitdts-Software-
Suite eMOBILE von INIT. Die Systeme eines Herstellers
sind in der Regel untereinander vernetzt und abgestimmt.
Nicht immer ist es jedoch maglich, alle Systeme aus einer
Hand zu beziehen.

Bei Systemen unterschiedlicher Hersteller ist jedoch
wichtig, dass die eingesetzten Systeme zumindestan ihren
Schnittstellen Standards folgen. Der VDV hat mit seiner
Schriftenreihe auch fiir die E-Mobilitat Standards fest-
gelegt, die von immer mehr Herstellern in ihre Produkte
integriert werden, so z.B. auch in die schon erwdhnte
Produktsuite eMOBILE von INIT. Zu nennen sind hierinsbe-
sondere die VDV261 fiir die Vorkonditionierung und die un-
ter Mitarbeit der INIT Gruppe erarbeitete Schrift VDV463
fiir die Kommunikation zwischen Lademanagement und
Depotmanagement bzw. Leitsystem.

Der Einsatz einer integrierten Software-Suite wie
eMOBILE oder mindestens von Standardschnittstellen re-
duziert die Risiken der Integration deutlich, eliminiert sie
aber nicht véllig. Deshalb ist es dariiber hinaus in jedem
Fall wichtig, umfangreiche Integrationstests durchzufiih-
ren, und dies nicht nurin einem theoretischen Testszena-
rio, sondern so nahe wie moglich am Produktivbetrieb,
denn nurin einem moglichst echten Szenario kénnen Sie
alle eventuell auftretenden Probleme wirklich finden.

Und dies bringt uns auch schon zum letzten Praxistipp.

5. Nehmen Sie sich Zeit
Die hohe Komplexitat bei der Einfiihrung bzw. Ertiichti-
gung der Software und der Integration ins Gesamtsystem
bringt es mit sich, dass viel Unvorhergesehenes passieren
kann.
Praxisbeispiel: Bei einem Projekt, in dem eMOBILE-DMS
und das Lademanagementsystem MOBILEcharge der
INIT Tochter CarMedialab bei einem Verkehrsbetrieb

init

The Future of Mobility

Seite 3/3

eingefiihrt wurden, ergab sich die folgende Situation:
Die E-Busse melden dem Lademanagement eineinterne,
vom Fahrzeughersteller vergebene Nummer. Im Pro-
jektverlauf stellte sich aber heraus, dass diese Nummer
vom Hersteller nicht dokumentiert war. Damit waren
die Fahrzeuge fiir die INIT Systeme nicht identifizierbar,
und es gab keine andere Maglichkeit, diese Nummer zu
ermitteln, als jedes der {iber 100 Fahrzeuge einmal an
die Ladesdule anzuschlieRen und die Nummer dabei zu
dokumentieren. Da es aus logistischen Griinden nicht
moglich war, dies in einer konzertierten Aktion durch-
zufiihren, musste das Projektteam warten, bis nachein-
ander alle Fahrzeuge einmal vom entsprechend instru-
ierten Fahrpersonal angeschlossen worden waren.
Das Beispiel zeigt, dass selbst bei sorgfiltigster Planung
unvorhergesehene Dinge passieren kdnnen. Deshalb lau-
tet eine der wichtigsten Regeln fiir die Planung Ihres Pro-
jektes: Planen Sie genug Ressourcen, Zeit und ausreichend
Puffer ein. Beriicksichtigen Sie die Zeitplanung schon bei
den Meilensteinen, die Sie in eventuellen Ausschreibun-
gen setzen, und auch schon vorher beim Fordermittelan-
trag. Niemandem ist geholfen, wenn ein von vornherein
schon straffer Zeitplan wegen unvorhergesehener Ereig-
nisse — die eintreten WERDEN - nicht zu halten ist, und
dann alle Projektbeteiligten vor allem damit beschaftigt
sind, sich mit den unerwiinschten Konsequenzen zu be-
fassen, statt sich konzentriert der inhaltlichen Arbeit zu
widmen.

6. Fazit

Bei der komplexen Umstellung auf E-Mobilitat ist die Um-

stellung bzw. Neueinfiihrung der Softwaresysteme, die

den Betrieb der Flotte liberwachen und steuern, ein nicht

zu unterschatzender Faktor, denn die Systeme sind im-

mens wichtig fiir den spateren reibungslosen, effizienten

und kostengiinstigen Betrieb.

Um ein so komplexes Projekt sicher zu managen, hat es
sichinsbesondere bewdhrt, diese vier Grunds&tze zu befol-
gen:

1. Schrittweises, iteratives Vorgehen, sodass Funktiona-
litdten nach und nach in Betrieb genommen werden,
statt alle gleichzeitig in einem ,Big Bang”. Dies redu-
ziert die Komplexitdt und damit das Projektrisiko.

2. Beteiligung aller Betroffenen, die spater das System
nutzen, deren Arbeit das System beeinflusst oder vom
System beeinflusst wird. Hiermit wird sichergestellt,
dass alle Prozesse so beriicksichtigt werden, wie sie in
der Praxis des Betriebes gelebt werden.

3. Beachtung der Integrationsfahigkeit der einzelnen Sys-
temkomponenten, idealerweise durch Wahl einer integ-
rierten Lasung oder zumindest durch Nutzung von Stan-
dard-Schnittstellen, und durch intensive Tests. Dies
sichert die essenzielle Zusammenarbeit der Systeme.

4. Einplanung von ausreichend Puffer im Zeitplan. Dies
macht das Projekt robuster gegen unvorhergesehene
Stérungen und ist ein kleiner Schritt mit groBem Nut-
zen.

Bei Beachtung dieser vier Praxistipps stehen die Chan-
cen sehr gut, Ihr Software-Projekt zum gewiinschten Er-
folg zu fithren. m
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