
13. Seminar GIS & Internet – UniBw München, 12. – 13.09.2012 

Elektromobilität und Prozessmanagement
Wie die Energiewirtschaft zum Systemwissen kommt!

Dr. Hagel Harald
Universität der Bundeswehr München

Fakultät für Informatik
Institut für Angewandte Informatik

12.09.2012

„Eine Volkswirtschaft unter Strom“



13. Seminar GIS & Internet – UniBw München
2

Agenda

 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

 Funktionsprinzipien des Business Process Management 
zur Elektromobilität

 Szenariolandkarte zur Elektromobilität 

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität

Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und 
Elektromobilität“

Ausblick



13. Seminar GIS & Internet – UniBw München
3

Demonstration
Fahrzeugen

Aufbau
der Lade‐

infrastruktur

Technische und 
Sozialwissenschaf.
Begleitforschung

2015

2012

Quellen:  Die Bundesregierung: Regierungsprogramm Elektromobilität.
http://www.forum‐elektromobilitaet.de/flycms/de/web/146/‐
/Nationale+Plattform+Elektromobiltaet.html

• IKT
• Mobilitätskonzepte
• Ladeinfrastruktur und Netzintegration 
• Recycling und Ressourceneffizienz 
• Energiesystem und Energiespeicherung 
• Antriebstechnik und Leichtbau 

2011

1. Bericht NPE
Nov. 2010

2. Bericht NPE
Mai 2011

3. Bericht NPE
Mai 2012

Nationale Plattform 
Elektromobilität

• Baden‐Württemberg
• Bayern / Sachsen
• Berlin /Brandenburg
• Niedersachsen2010

2017

2014

Sechs AG`s

Elektromobilität „Fördergeschehen“
Sicht der Bundesregierung bis zum Jahr 2020

2009
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Elektromobilität „ Marktgeschehen“
VDI Nachrichten vom 16.09.2011 

„Die Elektromobilität sortiert die Wirtschaft neu. Sie werde mit einem
Aufbrechen kompletter Wertschöpfungsketten einhergehen und zu einer
stärkeren Vernetzung bisher weitgehend unverbundener Wirtschaftszweige
führen.“1

1), 2), 3) VDInachrichten, 16.09.2011, Nr.37, S.7

Leistungsfähige IKT‐Systeme sind ein Schlüssel für den „Konsum 
elektromobilitätsbezogener Leistungen“!

Prozessmanagement ist ein Schlüssel für das „Verständnis 
elektromobilitätsbezogener Vorgangsketten“!

„In einer übergeordneten Perspektive wird ein Auto zu einem Endgerät  in 
einem Netz.“2
„Das Auto der Zukunft fährt in der „Cloud“. Nachdem Elektronik längst die 
Fahrzeugtechnik erobert hat, ist der Datenanschluss der logische nächste 
Schritt.“3
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Agenda
 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

Funktionsprinzipien des BPM zur Elektromobilität
 Elektromobilität und Denken in Prozessen
 Elektromobilität und Denken in Systemen

 Szenariolandkarte zur Elektromobilität 

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität

 Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und Elektromobilität“

 Ausblick
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 Kundenbezogene Prozesse

 Dynamisches Prozessmanagement

 Modellfokussierung zum BPM

 Geschäftsprozessnetzwerke

 Verbindung von BPM und SOA 

MobilitätskundeeAuto

Ladesäule
100km

Ladesäule
50km

Ladesäule
150km

Ladesäule Fremdversorger
20km

Roaming OCHP

Prozessmodell
„Lademanagement“

Services „LIM“

1) [Trends und Herausforderungen zum BPM bis 2014 – Gartner 2010]

• Prozessdesign auf Basis von Mustern  zu
•Kundenanforderungen
•Vorhersagefunktion

• Automatisierte Prozessanpassung
• Unvorhergesehene Situationen

• Domänenübergreifende Prozessintegration
• Business Process Networks ‐ Cloud

• Ausdruckstarke Prozessmodelle
• Zentrales Kommunikationsmittel

• Neue Technologien statt traditionell 
programmierter Anwendung

Services „LAM“

Services „AUM“

LAM  = Lademanagement
LIM   = Ladeinfrastrukturmanagement
AUM = Authentifizierungsmanagement
KDM = Kartendienstmanagement
SPM  = Smart Phone‐Management

Services „KDM“

Prozessmodell
„Ladesäulenmanagement“

Services „SPM“

Elektromobilität und Denken in Prozessen
„Prozessmanagementsicht1 zu Vorgangsketten in der Elektromobilität“
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Elektromobilität und Denken in Systemen
„Der Teil und das Ganze“

Erneuerbare
Energien

Mobilitätskunde eAuto

Ladesäule

Anforderungen an die
Kundenkommunikation
ermitteln, zum Designen
von Leitstellensoftware
zur Elektromobilität.

ZIEL 1:

Anforderungen ermitteln
zur Planung, Steuerung
und Kontrolle der Objek‐
te einer Ladeinfrastruktur
zur Elektromobilität.

ZIEL 2:

Kunden‐, Mobilitäts‐ und Netzleitstellensoftware
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Agenda
 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

 Funktionsprinzipien des BPM zur Elektromobilität

Szenariolandkarte zur Elektromobilität 
 Perspektive Elektromobilität
 Perspektive Informationstechnologie
 Objektsystem zur Szenariolandkarte
 Semantisches Wiki zur Wissensaufbereitung von Informationen

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität

 Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und Elektromobilität“

 Ausblick
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Producer Prosumer/Consumer Speicherelementen

Perspektive Elektromobilität
Beispiele „Systemrelevanter Objekte“

Speicher in Systemen

Speicher in Applikationen

Demand‐Side Management

Pufferspeicher

Haushaltsgeräte
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Perspektive Informationstechnologie
Beispiele „Systemrelevanter Objekte“

Struktur
PragmatikSyntaktik Semantik

Bedeutung Mensch
Standards ProzesseNormen

Ladeinfrastruktur‐
prozess

Ladevorgangs‐
prozess

Lastmanagement‐
prozess

Ladeabrechnungs‐
prozess

Prozesslandkarte

Geschäftsprozess

WorkflowISO 15118

OCPP

OCHP
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Flottenmanagement

Mobilitätsanbieter

eAuto

Abrechnung

Mobilitätskunde

Objektsystem zur Szenariolandkarte
„Verschmelzen der Objekte“

Netzleitstelle Mobilitätsleitstelle

‐ ‐

+ +

Roaming Server

Ladesäule

Kundenleitstelle

Verteilnetzbetreiber

Stromquellen
Fossil‐Regenerativ

Funkverbindung
Smartphones

Micro Grid 1

Micro Grid 2

Virtuelles Kraftwerk
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Die Perspektive der 
Informationstechnologie

Die Perspektive der 
Elektromobilität

„Materielle Sicht
der Dinge“

„Immaterielle Sicht
der Dinge“

Elektromobilität und Informatik
„ELIN‐Forschungskonzept“

Informationsportal für Leitstellensysteme in der Elektromobilität

Demand‐Side Management
Haushaltsgeräte

Ladeinfrastruktur‐
prozess

Ladevorgangs‐
prozess

Lastmanagement‐
prozess

Ladeabrechnungs‐
prozess

Prozesslandkarte

Geschäftsprozess

Workflow
ISO 15118

OCPP

OCHP
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Semantisches Wiki zur Elektromobilität
Aufbau von Systemwissen

SEWIE stellt ein Werkzeug zum „Managen offener Innovationsprozesse“ dar. Damit wird der
Weg vom unternehmensinternen Innovationsprozess zum unternehmensoffenen
Innovationsprozess begleitet. Ziel ist, die Innovationsfähigkeit von KMU‐Softwarehäusern, die
in der Energiebranche ansässig sind, zu verbessern.

Informationsportal für Leitstellensysteme in der Elektromobilität
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SEWIE‐Sichten zur Elektromobilität
„Systemwissen zu Szenarien, Prozessen und Produkten“

Bausteine Konzeption Geschäft Produkt

EMob‐
Szenariolandschaft

EMob‐
Prozesslandschaft

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

EMob‐
Geschäftslandschaft

B2B‐Szenarien

E2E‐Szenarien

X2X‐Szemarien

EMob‐
Softwarelandschaft

Kundenleitsystem

Mobilitätsleitsystem

Netzleitsystem

Sichten

EMob‐
Anforderungssystem

EMob‐
Managementsystem

Systembezogen

EMob‐
Akteuresystem

Shareholder

Stakeholder

Geschäftsidee

Geschäftsplan

Objektbezogen

Branchenbezogen

Geschäftsmodell

EMob‐Governance

EMob‐Compliance

EMob‐Alignment

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

B2B‐Prozesse

E2E‐Prozesse

X2X‐Prozesse

EMob‐
Infrastrukturlandschaft

Anlage

Objekt

Organisation

Lokation

Normen, Standards

Protokolle

Semantisches Wiki zur Elektromobilität ‐ SEWIE

EMob‐Reporting zur DomäneEMob‐Reporting zur Domäne

Betreiberebene

Konsumentenebene

Betreiberebene

Konsumentenebene

Betreiberebene

Konsumentenebene

Partnerebene

Partnerebene

Partnerebene

Geschäftssystem
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Projektsicht auf das SEWIE
„Generierung von Projektinformationen“

EMob‐Reporting zur Domäne

Bausteine Konzeption Geschäft Produkt

EMob‐
Szenariolandschaft

EMob‐
Prozesslandschaft

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

EMob‐
Geschäftsmodelllandschaft

B2B‐Szenarien

E2E‐Szenarien

X2X‐Szemarien

EMob‐
Softwarelandschaft

Kundenleitsystem

Mobilitätsleitsystem

Netzleitsystem

Sichten

EMob‐
Anforderungssystem

EMob‐
Managementsystem
Systembezogen

EMob‐
Akteuresystem

Shareholder

Stakeholder

Geschäftsidee

Geschäftsplan

Objektbezogen

Branchenbezogen

Geschäftsmodell

EMob‐Governance

EMob‐Compliance

EMob‐Alignment

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

Managementprozesse

Kernprozesse

Supportprozesse

B2B‐Prozesse

E2E‐Prozesse

X2X‐Prozesse

EMob‐
Infrastrukturlandschaft

Anlage

Objekt

Organisation

Lokation

Normen
Standards

Protokolle

EMob‐Reporting zur Kundenleitstellensoftware

Kundenleitstellensoftware
Fragestellungen von Softwareentwicklern an die Domäne

Standard‐Reports

Individual‐Reports

Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4 Frage 5

Frage 6 Frage 7 Frage 8 Frage 9 Frage …

EMob‐Reporting zur Netzleitstellensoftware

Netzleitstellensoftware
Fragestellungen von Softwareentwicklern an die Domäne

Standard‐Reports

Individual‐Reports

Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4 Frage 5

Frage 6 Frage 7 Frage 8 Frage 9 Frage …

EMob‐Reporting zur Mobilitätsleitstellensoftware

Mobilitätsleitstellensoftware
Fragestellungen von Softwareentwicklern an die Domäne

Standard‐Reports

Individual‐Reports

Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4 Frage 5

Frage 6 Frage 7 Frage 8 Frage 9 Frage …

Betreiberebene

Konsumentenebene

Betreiberebene

Konsumentenebene

Konsumentenebene

Betreiberebene

Partnerebene

Partnerebene

Partnerebene

Geschäftssystem
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Agenda
 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

 Funktionsprinzipien des BPM zur Elektromobilität

 Szenariolandkarte zur Elektromobilität 

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität
 Unterteilung von Smart Grids
 Das „System Elektromobilität“
 Vernetzte, digitale Umgebung zur Elektromobilität

 Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und Elektromobilität“

 Ausblick
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Unterteilung von Smart Grids
„Anforderungen an das Kommunikationssystem“

In Anlehnung an: [FH_ESK‐2011] S. 30

S M A R T   G R I D   A P P L I K A T I O N E N

Endverbraucherorientierte
Applikationsuntergruppe

Netzmanagementorientierte
Applikationsuntergruppe

AF: Erweiterte
Messinfrastruktur

AF: Last‐
management

AF: Elektromobilität
Elektroauto

AF: Dezentrale
Energieerzeugung
und ‐speicherung

AF: Verteilnetz‐
management

Herausforderungen
an Leitstellensysteme

K o m m u n i k a t i o n s s y s t e m

Rollenebene Prozessebene Systemebene
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Das „System Elektromobilität“
Strukturvernetzung – „Ganzheitlich gesehen“

Vernetzte „Objekte“ – GRID 1

Vernetzte „Objekte“ – GRID 2

Vernetzte „Objekte“ – GRID 4

Vernetzte „Objekte“ – GRID 3

Erneuerbare
Energien

Mobilitätskunde eAuto

Ladesäule

Mobilitätskunde eAuto

Erneuerbare
Energien Ladesäule
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Vernetzte, digitale Umgebung zur Elektromobilität
„Informationsaustausch im intelligenten Energieversorgungssystem“

Erneuerbare
Energien

Mobilitätskunde eAuto

Ladesäule

„Dinge – Dienste ‐ Energie“

P
R
O
Z
E
S
S

M
O
D
E
L
L

„Internet der Dinge“ „Internet der Dienste“

„Internet der Energie“
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Agenda
 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

 Funktionsprinzipien des BPM zur Elektromobilität

 Szenariolandkarte zur Elektromobilität 

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität

Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und 
Elektromobilität“
 Teilsystem Smarte Grids
 Teilsystem Smarte Elektromobilität

 Ausblick
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Herausforderungen, Trends im System „SG und EMob“
VDE‐Trendreport 2012

[VDE‐Trendreport 2012: Befragung von 1300 
Unternehmen und Hochschulen ]

http://www.vde.com/de/verband/pressecenter/pressemeldungen/fach‐und‐
wirtschaftspresse/seiten/2012‐32.aspx

[SG      = Smart Grid
EMob = Elektromobilität

 SG – Voraussetzung zur weiteren Integration der erneuerbaren Energien

 SG  – Technologisches Infrastrukturprojekt, Investitionskosten

 EMob– Prozessuale Erfassung der Kommunikationswege

 EMob– International einheitliche Standards

 SG und EMob – Datenschutz, Datensicherheit, IT‐Sicherheit

 SG und EMob – Integrierte Systemsicht

 SG und EMob – Akzeptanz bei Kunden
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Agenda
 Elektromobilität „Fördergeschehen – Marktgeschehen“

 Funktionsprinzipien des BPM zur Elektromobilität

 Szenariolandkarte zur Elektromobilität 

 Smarter Umgang mit den „Grids“ in der Elektromobilität

 Herausforderungen, Trends im System „Smart Grid und Elektromobilität“

Ausblick
 „Vierte Industrielle Revolution“
 Smarte Prozesse, smarte Prozesslandkarte



13. Seminar GIS & Internet – UniBw München
23

Vierte Industrielle Revolution aus Sicht der Elektromobilität
„Cyber Physical Systems – CPS“

 90% der Mikroprozessoren arbeiten integriert in 
Alltagsgegenständen und komplexen Maschinen, 
verallgemeinert gesagt in Objekten.

 Eingebettete Systeme, mit Sensoren verbunden, 
können über Aktuatoren ihre Umwelt direkt 
beeinflussen.

 Derartige Systeme, domänenübergreifend 
vernetzt, stellen CPS‐Systeme dar.

 Das Akronoym soll dabei das Verschmelzen von 
realer und virtueller Welt verdeutlichen.

Moderne Betreiber‐ und Konsumentenkommunikation zur Elektromobilität ist ein 
Anwendungsgebiet des CPS. 

„Internet der Dinge“ – „Internet der Dienste“

Erst damit wird ein „Smarter Umgang mit den Grids“ möglich!

Erneuerbare
Energien

Mobilitätskunde eFahrzeug

Ladesäule

[ACA‐2011] S. 20
[ACA‐2012] S. 48
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Smarte Prozesse – Smarte Prozesslandschaft
„Elektromobilität und Prozessmanagement“

Smarte Prozesslandschaft

Smarte Prozesse

Erst durch intelligente Prozesse kann das „System Leitstelle“ aus Sicht der 
Elektromobilität umgesetzt werden.

Dies wird durch die Business Process Model and Notation Spezifikationssprache kurz 
BPMN möglich!

BPMN Grafiken: B+K Softwaresysteme GmbH

Erst damit ist ein „Smarter Umgang mit den Prozessen“ und den „Grids“ gegeben!

BPMN 2.0
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Forschung für die Praxis
Professur für Softwarewerkzeuge und Methoden für integrierte Anwendungen

Kooperationspartner aus der Praxis
•Bittner+Krull Softwaresysteme GmbH
•Weitere Partner sind herzlichst eingeladen
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