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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit Sensor Webs in Zusammenhang mit
Geoinformation. Zunachst wird die Frage geklart, in welcher Form ein Prozess vom
Sensor bis zur Analyse ablauft. Kern dieser Arbeit ist die praktische Umsetzung eines
Teils dieser Prozesskette. Daten, die bereits zuvor aufgezeichnet und gespeichert
wurden, kénnen ausgelesen, weiterverarbeitet und vereinfacht zur Verfligung gestellt
werden. Samtliche untersuchte Anwendungsbeispiele finden sich in Bereichen, die fur

Energieversorgungsunternehmen und ihre Kunden von Relevanz sind.

Die Elektromobilitat ist zurzeit in einem Aufschwung. Das zeigen die Verkaufszahlen
deutlich. Die Energie Steiermark betreibt im gesamten Gebiet des Bundeslandes
Steiermark ein Netz an Stromtankstellen. Das Unternehmen benutzt eine Cloudlésung,
von der die Daten Uber eine Softwareschnittstelle ausgelesen werden koénnen.
Behandelt wird in dieser Arbeit nicht nur die Umsetzung der Datenverarbeitung und
Schnittstellenbereitstellung. Es wird auch ein Blick auf die Elektromobilitdt, deren
Geschichte sowie Anschlusstypen und Standards in diesem Bereich geworfen. Dies
ist erforderlich, um die ausgelesenen Informationen auch korrekt interpretieren zu

kdénnen.

Ein weiterer wichtiger Anwendungsfall des Sensor Webs in einem
Energieversorgungsunternehmen sind Smart Meter. Diese werden allerdings nur
theoretisch abgehandelt. Zusatzliche Beispiele des Sensor Webs bei der Energie
Steiermark sind Wetterinformationen, die sowohl zur Planung, als auch fur das
Monitoring verwendet werden kénnen. Auch soziale Medien spielen in diesem Kontext
eine Rolle. Der Kurznachrichtendienst Twitter bietet hierfir eine entsprechende
Schnittstelle, welche in der Implementierung verwendet wird. AbschlieBend werden
mogliche Szenarien behandelt, die zeigen sollen, inwiefern die verwendeten

Sensordaten im Kontext der Geoinformation genutzt werden kénnen.



Abstract

This master thesis deals with Sensor Webs relating to geographic/geospatial
information. First, the question is clarified in which form a process runs from the sensor
to the analysis. The core topic of this master thesis is the practical implementation of
a part of this process chain. Data previously recorded and stored can be read out,
further processed and simplified. All investigated applications can be found in the areas

of relevance to energy supply companies and their customers.

Electromobility is currently booming, as the sales figures clearly show. Energie
Steiermark is operating a network of charging stations throughout the province of
Styria. The company uses a cloud solution, from which the data can be read out via an
Interface. This work deals not only with the implementation of data processing and
interface provision. There will also be alook at electromobility, its history and different
connector types. This part is not directly connected with sensor web enablement, but

it is necessary to interpret the sensors.

Another important application of the sensor web in a power supply company are smart
meters. They are discussed in theory, but no software implementation. Additionally,
Energie Steiermark uses weather information for planning as well as monitoring
purposes. Another application are social media platforms. Twitter (a short message
service) provides an interface for this purpose. The implementation uses this interface.
Finally, some scenarios are discussed, showing how to use sensor data in the context

of geographic/geospatial information.
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1 Einleitung

Die Geoinformation erlebt seit einigen Jahrzehnten einen standig wachsenden
Zuspruch. Durch die Technisierung unserer Gesellschaft und den Durchbruch der
internetfahigen Mobilgerate wurde auch die Geoinformation mobil. Die erste Dekade
des 21. Jahrhunderts hat viele Entwicklungen mit sich gebracht. In vielen Taschen,
Fahrzeugen und Geraten stecken kleine Computer, die sowohl einen Internetzugang,
als auch eine Positionierungsmethode zur Verfigung stellen. Immer mehr Geréte

kommunizieren untereinander und mit den Menschen.

Il n diesem Zusammenhang wird vom Begriff Al nt
gesprochen. Die Informatik und Telematik arbeitet an verschiedenen

Kommunikationsmethoden. Dies ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.

I n der Geoinformation geht es Iim Zusammenhan
die Daten, die damit erfasst wurden zu ordnen und zu sinnvollen Anwendungen zu
verknipfen. Schwerpunkt sind dazu Datensatze, die Ortsangaben in Form von

Koordinaten beinhalten.

Wer mit unterschiedlichen Daten arbeitet, findet sich meistens vor dem Problem der
fehlenden Interoperabilitat. Dies bedeutet, es werden zwar viele Daten generiert, diese
konnen aber oft nur mit grof3en Hiurden verknlipft werden. Diese Masterarbeit wurde
in Kooperation mit dem Energieversorgungsunternehmen Energie Steiermark erstellt.
Kontaktdaten zum fur das Entstehen dieser Arbeit wichtigen Unternehmen finden sich

im Quellenverzeichnis.

1.1 Zielsetzung

Es gibt in diesem Bereich schier unendlich viele Anwendungsbeispiele. Die
grundsatzliche Zielsetzung dieser Arbeit ist die Ausarbeitung von Mdoglichkeiten,
Sensordaten, die Uber eine Schnittstelle angeboten werden, auszulesen. Dies soll
auch in mindestens einem Fall praktisch umgesetzt werden. Es ist zu untersuchen, in
welcher Form diese Daten weiterverarbeitet werden kénnen. Die Findung eines
Standards ist winschenswert, aber nicht Voraussetzung. Samtliche benutzte

Sensoren sollten in einem Energieversorgungsunternehmen Anwendung finden.



Aktuell erlebt die Elektromobilitdt einen Boom. Noch nie wurden so viele
Elektrofahrzeuge verkauft, als in den letzten 10 Jahren. Die elektronischen Elemente
dieser Fahrzeuge, wie auch die Fahrzeuge selbst k ° nnen ebenf al |
bezeichnet werden. Fur ein Energieversorgungsunternehmen sind aber die
Lademoglichkeiten interessanter. In diesem Zusammenhang soll sich ein Teil der
Arbeit auch mit der Elektromobilitat und der Interoperabilitat von Steckertypen

beschaftigen.

Daneben soll es in dieser Arbeit um Smart Meter gehen. Die intelligenten Stromzahler
ermoglichen eine nahezu Echtzeit-Kommunikation. Der Stromverbrauch kann
jederzeit ermittelt werden, eine zeitgesteuerte Verwendung von verbrauchsstarken

Geraten ist maglich.

Fur den praktischen Teil dieser Arbeit ist eine Software vorgesehen, die aufbauend auf

den theoretischen Erkenntnissen eine Abfrageroutine implementiert.

1.2 Methodik und Aufbau der Arbeit

Wie fur jede wissenschaftliche Arbeit ist eine Literaturrecherche unabdingbar.
Aufgrund der standig wechselnden Technologien wurden hier hauptséchlich Quellen
aus dem World Wide Web verwendet. Der Aufbau der Arbeit wurde in sechs
Arbeitspakete untergliedert, um organisatorische Probleme zu vermeiden. Dies war
insbesondere auch deshalb noétig, da mit der Energie Steiermark ein grof3es
Energieversorgungsunternehmen beteiligt war, das zeitgerecht Daten zur Verfigung

stellen sollte.

Im ersten Arbeitspaket wurden die Grundlagen fur diese Arbeit geschaffen. Eine
grundlegende Recherche und die Zuordnung der Aufgaben in die Arbeitspakete wurde
vorgenommen. Ein Teilbereich des Pakets war auch die Beschaftigung mit der

Elektromobilitat im Allgemeinen.

Arbeitspaket zwei bestand aus der Konzeption des praktischen Teils. Es sollte Uberlegt
werden, wie die zur Verfugung gestellte Schnittstelle genutzt und die Daten-

aufbereitung implementiert werden kann.

a l



Das dritte Arbeitspaket beinhaltet die Umsetzung des praktischen Teils. Aufbauend
auf eine Softwareschnittstelle wurde ein Programm implementiert, in dem
Datenabfragen und Datenaufbereitungen vorgenommen werden kdnnen. Mehrere

Ausgabeformate sollten dabei untersucht werden.

Im vierten Paket wurden die in den ersten drei Paketen erworbenen Erkenntnisse auf
weitere Anwendungsgebiete ausgedehnt. Dies sollte urspringlich nur theoretisch
erfolgen, es wurde allerdings auch fur Wetterdaten und Social-Media-Posts (Twitter)
praktisch umgesetzt.

Das funfte Arbeitspaket behandelt drei mdgliche Szenarien, inwiefern die gewonnenen

Daten in Geoinformationsanwendungen genutzt werden kdnnen.

Auch wenn eine standige Dokumentation bei einer Masterarbeit unabdingbar ist,
wurde ein eigenes Arbeitspaket am Schluss vorgesehen, um die schriftliche

Dokumentation entsprechend anzupassen.

2 Sensor WebProzessierung

Nimmt man ein entsprechendes Smartphone zur Hand und nutzt eines der
Testprogramme, mit denen es mdglich ist, Sensoren auszulesen, kann man einfach
und schnell sehen, tUber welche Erfassungsmaoglichkeiten ein Mobilgerat dieser Klasse
verfigt. Daten werden dabei erfasst und vom Betriebssystem des Geréats so
verarbeitet, dass eine Anzeige am Display moglich wird. Dieser Vorgang beschreibt

allerdings nur den Vorgang mit einzelnen Sensoren an einem Gerét.

Verwendet man sehr viele Gerate und mdochte man diese mit mdglichst vielen
Metadaten anreichern, so bendtigt man einen einheitlichen Vorgang, der die Daten
vom Geratesensor in eine Datenbank bringt. Mdchte man diese Daten auch

auswerten, so mussen weitere Arbeitsschritte vorgenommen werden.

Die Ansammlung dieser Arbeitsschritte kann als Sensor Web-Prozessierung
bezeichnet werden. Die Arbeitsschritte wurden einer Prasentation Uber Internet of

Things von Microsoft, die am 24.11.2016 in Wien stattgefunden hat, entnomment.

1 Webseite der Microsoft-10T Veranstaltung im Quellenverzeichnis angegeben



2.1 Erfassung der Daten

Der eigentliche Sensor wird auch als Tracker bezeichnet. Unabhangig davon, ob es
sich tatsachlich um einen technischen Sensor (beispielsweise Lichtsensor) handelt,
oder ob es im weiteren Sinne auch der Mensch ist, wobei beim Mensch in diesem Fall
die Sinnesorgane gemeint sind. Ein Beispiel wére, ein Mensch sieht ein Ereignis oder
hort ein Gerausch.

Tracker findet man in vielen verschiedenen Anwendungsbereichen. In der
Photogrammetrie ist dies die Kamera. Aber auch Positionierungssensoren (wie
beispielsweise  ein  Satellitenpositionierungssensor) erfassen  Daten. Im
Gesundheitsbereich finden sich ebenfalls Tracker. Hier sind zum einen einfache
Fitness-Tracker mdglich, im medizinischen Bereich kann eine umfangreiche

Uberwachung der Vitalwerte durchgefiihrt werden.

Ein Tracker erfasst somit Daten, die in einem weiteren Schritt gesammelt und

aufbereitet werden kdnnen.

2.2 Datensammlung
Die erfassten Daten mussen vorubergehend gespeichert, beziehungsweise zum
Senden vorbereitet werden. Im Falle eines Lichtsensors kann dies bedeuten, dass die

Daten vom Sensor Uber die Steuereinheit zu einem Server Ubertragen werden.

Im Fall Mensch als Sensor kénnte man sich die Sinneswahrnehmung und die
Einarbeitung in ein elektronisches System darunter vorstellen. Der gewonnene
Eindruck wird vom Gehirn verarbeitet und Uber eine Dateneingabe ins Internet gestelit.
In der Praxis konnte dies ein Eintrag in einer Social-Media-Plattform sein.

Im Sinne des Sensor Webs kann in diesem Schritt auch die temporare Aufzeichnung
der Daten gemeint sein. So kann ein Fitness-Tracker die Daten speichern und eine
Zeitreine erstellen, die erst bei erneuter Synchronisation (Uber eine
Internetverbindung) die Daten zu einem Server schicken kann. In diesem Fall
geschieht bereits ein Teil des dritten Schrittes (Anreicherung der Daten) bereits bei der

Datensammlung.



2.3 Anreicherung der Daten

Der néachste Schritt versucht die gewonnenen Daten mit Metadaten anzureichern und
die Datenwolke zu ordnen. Ein Server, der Daten von Lichtsensoren speichert, ordnet
beispielsweise den Daten einen Zeitpunkt zu und fligt den ausgelesenen Daten (sofern

vorhanden) geografische Koordinaten, sowie technische Geréatedaten an.

Auch beim Beispiel Mensch als Sensor kann damit gemeint sein, dass Metadaten, wie

Schlagworter (Hashtags), Zeitstempel oder Koordinaten mitgespeichert werden.

Bei der Anreicherung der Daten werden aus den einzelnen Daten des Trackers (oder
mehrerer Tracker) Datensatze generiert. Zusatzlich kénnen weitere Informationen, wie
Orts- und Zeitinformationen der Datenerfassung dem Datensatz angefligt werden. Es
muss auch entschieden werden, ob alle erfassten Daten in ein System eingefiigt
werden oder ob Daten verworfen werden mussen, da im Speichermodell kein

geeignetes Attributfeld verfugbar ist.

2.4 Speicherung

Eine Datenvielfalt sollte tber eine geeignete Speicherinfrastruktur verfigen. Prinzipiell
muss dazu ein Datenmodell vorhanden sein. Ein Datenmodell zeigt die Datenbank mit
ihren Tabellen und deren Verknipfungen. Eine Spalte innerhalb einer Tabelle nennt
man Tupel oder Datensatz. Um Tupel voneinander unterscheiden zu kdnnen, muss
jeder Tabelle Uber eine Spalte Uber einen eindeutigen Identifikator verfigen. Diesen
nennt man Primarschlissel. Ein Beispiel fur einen Priméarschlussel kann eine
fortlaufende Identifikationsnummer sein. Bei den Sensoren, die mit dem Internet
verbunden sind, bietet sich auch die MAC-Adresse an. MAC steht fir Media-Control-
Access. Eine MAC-Adresse ist eine eindeutige Identifikationsnummer jedes
Netzwerkadapters.

In den vorigen Abschnitten wurden einmal ein Lichtsensor und einmal der Mensch als
Sensorbeispiel genannt. In beiden Fallen wirde eine Datenbank auf einem Server
existieren. Beim Lichtsensor konnte dies beispielsweise die Datenbank einer
Kommune sein, die Uber die erfassten Daten die Straf3enbeleuchtung steuert. Beim
Menschen als Sensor konnte man von der Datenbank eines sozialen Netzwerks

ausgehen. Eine Schnittstelle sollte eine Ausgabemaoglichkeit bieten.



2.5 Datenmodellierung

Die gespeicherten Daten sind wertlos, sofern Zugriff und Modellierung nicht mdglich
sind. Zundchst muss eine Ausgabe Uber ein eindeutiges Format moglich sein. In
diesem Fall geht es allerdings nicht wie im vorigen Abschnitt um Datenbank-
modellierung, sondern um die Struktur der Datenausgabe. Es muss dabei definiert
werden, welche Datensétze und welche Attribute einer Tabelle ausgegeben werden
sollen. Weiters muss bekannt sein, in welchem Format dies erfolgt. Zum einen kann
ein herkébmmliches Textdokument flr die Ausgabe verwendet werden, zum anderen

kdnnen spezielle Dateiformate verwendet werden.

Dieser Arbeitsschritt ist Kernpunkt des praktischen Teils dieser Masterarbeit. Bereits
erfasste Daten liegen in einer Datenbank und sollen Uber eine Schnittstelle abgerufen

beziehungsweise weiter aufbereitet werden.

Um den beiden Beispielen aus den bisherigen Abschnitten zu folgen, ware hier im Fall
des Lichtsensors ein Datenabruf Uber eine Softwareschnittstelle denkbar, Uber die ein
Textdokument generiert werden kann. Beim zweiten Beispiel (Mensch als Sensor)
ware dies ebenfalls denkbar. Die Abfrage konnte Uber eine Softwareschnittstelle eines

sozialen Netzwerks erfolgen.

2.6 Analyse

Endpunkt der Verarbeitungskette ist die Analyse. Hierbei kdnnen verschiedene Fragen
gestellt werden, die anhand der Daten zu beantworten sind. Ein Beispiel ware: Wie
viele Eintrage in einer Social-Media-Plattform gibt es tber ein bestimmtes Thema? Wo

befinden sich die Nutzer, die Uber ein gewisses Thema Texte verfassen?

Analysen konnen als Planungsgrundlage dienen. Am Beispiel der Stromtankstellen
konnte eine Analyse zeigen, welche Ladesaulen haufig benutzt werden und welche
kaum in Verwendung sind. Der Ladesaulenbetreiber kann darauf reagieren und sein
Angebot entsprechend adaptieren. In der Geoinformation wéaren auch Erreichbarkeits-
analysen denkbar. Es konnte herausgefunden werden, welche Regionen oder

Stadtteile nicht ausreichend von Ladeinfrastrukturen versorgt werden.



3 Elektromobilitat

Die vorherigen Abschnitte haben einen Uberblick tber die in dieser Masterarbeit
behandelte Thematik gegeben. Das vorliegende Kapitel gibt einen Einblick in die
Elektromobilitat und versucht einen Uberblick uiber die verschiedenen Steckertypen
herzustellen. Dies ist im Hinblick auf die nachfolgenden Abschnitte nétig, um die
ausgelesenen Daten interpretieren zu konnen. Dieses Kapitel behandelt allerdings
ausschlieR3lich die Elektromobilitdt selbst und kann bei ausschlie3lichem Interesse an

anderen Sensoren Ubersprungen werden.

3.1 Geschichte der Elektromohilitat

3.1.1 Die Anfange der Elektromobilitdt und der erste grof3e Boom

Im 18. Jahrhundert gelang es erstmals einen Dampfwagen zu bauen. Der franzdsische
Militaringenieur Nicolas Cugnot? baute einen dreiradrigen Dampfwagen, der als
Artilleriezugmaschine verwendet werden sollte. Der erste Wagen mit Verbrennungs-
motor wurde im Jahr 1804 vom Schweizer Isaac de Rivaz gebaut. Als Motor wurde ein
Zweitakt-Explosionsmotor eingebaut®. Schon in den 1830er-Jahren (je nach Quelle
1832 oder 1834) wurde das erste Elektrofahrzeug, ein Elektrokarren vom Schotten
Robert Anderson in Aberdeen hergestellt®. Im Jahr 1860 wurde von Jean-Joseph
Etienne Lenoir das erste Auto mit Gasmotor gebaut®. 1886 baute Carl Benz das erste

in Serie gefertigte Automobil mit Verbrennungsmotor®. Noch wvor der

AGebu

des Amoderneni Aut omobi |l s wur dEBouvk 8ld&s krstey om Fr

Elektroauto gebaut. Die Hochstgeschwindigkeit des Gefahrts lag bei 12 km/h*. Es

wurde ein Bleiakku verwendet.

Im Jahr 1988 wurde der Flockenwagen hergestellt. Der Elektrowagen war das erste

deutsche Elektromobil, das eine gréRere Popularitat erreichte’.

2S.1.A., 1989

8 Wikipedia, 2017

4 Hassanzada T., 2011
5 Reschke, J.,2017

6 Keller, M., 2017

7 Haag, F., 2014



Im Jahr 1894 wurde von dem Batterieexperten Pedro Salom und dem Ingenieur Henry
G. Morris ein Fahr z e utgentwickein e Dies Reidhvzeitee Ker r o b at f
Fahrzeuge lag bei 80-160 km (das entspricht der Reichweite der Elektrofahrzeuge im
Jahr 2010). Die Geschaftsidee ihres Unternehmens war eine Taxi-Flotte in New York,
die nur aus Elektrofahrzeugen bestehen sollte. Sie verkauften die Firma allerdings

wenig spaters,

Im Jahr 1899 waren 90% aller New Yorker Taxis Elektroautos®. Es wurden die von der
Electric Vehicle Company gebauten Hansom-Cabs verwendet. Sowohl Privatkunden,
als auch Taxibesitzer konnten die Fahrzeuge nicht kaufen, sondern ausschlie3lich

mieten. Ein Ansatz, der auch spater versucht wurde (General Motors EV1°).

Fur die Kunden war das damals allerdings keine Neuerung. Sie kannten das Konzept
von Mietstéllen und Relaisstationen. In Servicestationen wurden die Fahrzeuge

gewartet und die Batterien ausgetauscht.

Im Jahr 1899 waren auf den Straf3en der USA 1575 Elektroautos unterwegs, wahrend
nur 929 Benzinfahrzeuge vorhanden waren. In Berlin hingegen waren im Jahr 1908

971 motorisierte Taxis unterwegs. Davon lediglich 228 mit Elektroantrieb?®.

Ferdinand Porsche baut das erste Hybridautomobil. Ein Verbrennungsmotor erzeugt

Uber einen Generator den Strom, der in die Batterien eingespeist wird?2.

Obwonhl schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Probleme heutiger Elektroautos
vorhanden waren (wenig Reichweite, lange Ladezeiten, schwere Akkumulatoren),
hatten die elektrisch betriebenen Fahrzeuge einen Vorteil: Elektrofahrzeuge konnten
einfach gestartet werden. Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor mussten hingegen
mit einer Kurbel gestartet werden. Bei Benutzen der Metallkurbel bestand
Verletzungsgefahr. 1912 wurde der ASe | f Starteri von Charl es
erfunden. Dies ermdglichte einen reibungslosen Start. Durch ein wachsendes
Tankstellennetz konnte der Verbrennungsmotor den Elektromotor in Komfort und

Reichweite tiberbieten®.

8 Hassanzada T., 2011
9 General Motors, 1999



Ein weiterer Umstand war der damals relativ glinstige Treibstoff. So kostete ein Liter
Benzin 0,90 Mark!. AuRerhalb der Stadte war die Elektrizitatsversorgung nur

unzureichend ausgebaut.

Autos mit Verbrennungsmotoren wurden gunstiger in der Anschaffung,
leistungsfahiger und die Reichweite stellte dank des schnellen Tankvorgangs kein

Problem mehr dar.

3.1.2 Elektromobilitdt zwischen 1920 und 1990

Der groRe Boom der batteriebetriebenen Elektrofahrzeuge war mit der Erfindung des

ASel f Startersid und dem Aus bwarbeil’. dWeiterhif ank st €
Zuspruch bekamen Elektrofahrzeug in Bereichen, wo kein Akku eingesetzt werden

musste, beispielsweise bei StralRenbahnen, Elektrolokomotiven, dieselelektrischen

Antrieben oder bei Oberleitungsbussen.

Das ABatterieautofi hingegen fristete ein Nis
(Abbildung 1) in den USA und in GroRbritannien oder diverse Versuche und Projekte.

Y BREADBOX

Hﬂ! i "IV -::-—-L -

Abbildung 1: Milchauslieferungswagen mit Elektroantrieb (milk floats) (Wikimedia Commons)

10 Burklin, J.-M., 2017
11 Hassanzada T., 2011



In Japan suchte nach dem zweiten Weltkrieg die Firma Tachikawa Hikoki ein neues
Betatigungsfeld. Der einstige Flugzeugbauer musste sich auf Grund des Verbotes
Flugzeuge herzustellen auf Kraftfahrzeuge konzentrieren. Allerdings war Kraftstoff
sehr teuer, da er in Japan kaum vorhanden war. Man baute daher mit dem Tama ein
Kraftfahrzeug mit einem 3,3 kW Elektromotor und Bleiakkumulatoren?13,

Die Reichweite lag bei 65 km, das Fahrzeug konnte eine maximale Geschwindigkeit
von 35 km/h erreichen. Es wurden danach zwei Nachfolgefahrzeuge gebaut (Tama
Junior und Tama Senior). Schon im Jahr 1952 wurden die Fahrzeuge von dem Prince

Sedan abgeldst. Dieser hatte wieder einen Verbrennungsmotor!?13,

Abbildung 2: Tama, Elektrofahrzeug aus dem Jahr 1947 (Wikimedia Commons)

12 Nissan Heritage Collection, 2017
13 Society of Automotive Engineers of Japan, 2017
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3.1.3 Die Renaissance der Elektrofahrzeuge!*

Anfang der 1990er Jahre wurde in Kalifornien das California Air Resources Board
gegriundet. Ziel dieser Einrichtung war in erster Linie die Verbesserung der Luftqualitat.
Umweltbelastungen und Emissionen von Fahrzeugen sollten eingeddmmt werden. Um
die Autohersteller auch gesetzlich verpflichten zu konnen, wurde 1990 das AClean Air
Actft® und AZero Emission Mandatefi in Kraft gesetzt. Dabei war urspriinglich
vorgesehen, dass bis zum Jahr 1998 bereits 2% aller neu zugelassenen
Kraftfahrzeuge im Betrieb emissionsfrei sein missen. Bis zum Jahr 2003 hatte diese

Zahl auf 10% steigen sollen.

In Bezug auf dieses Gesetz bauten mehrere Hersteller Elektrofahrzeuge. Neben den
Umbauten, wie dem Toyota RAV4 EV oder den VW Golf CitySTROMer (dabei wurde
ein Verbrennungskraftfahrzeug mit einem Elektromotor ausgestattet), wurden auch
Neuentwicklungen auf den Markt gebracht. Ein sehr bekannter Vertreter aus dieser
Zeit ist der EV1 von General Motors. Die Produktionskosten der Traktionsbatterie
lagen allerdings bei 20.000 US-Dollar?®.

In den Jahren 1996-1999 wurden insgesamt 1100 GM EV1, 1500 Toyota RAV4 EV
und 220 Nissan Hypermini hergestellt“.

Nach diesem ersten kleinen Boom der Elektroautos, intervenierte die etablierte Ol- und
Automobilindustrie. In Medien wurde berichtet, dass Elektroautos gravierende
Nachteile hatten. Ein Grofteil der Fahrzeuge (beispielsweise fast alle GM EV1)
wurden an die Kunden nur verleast. Nach Ablauf der Vertragslaufzeit wurden die
Fahrzeuge von GM zuruckgeholt und verschrottet. Neuwagen wurden aus
Awirtschaftlichenf Gr ¢nde nderrOil-and Automabitiobby g e b a u 't
fuhrte zum Ende der strengen Vorgaben in Kalifornien. Die Elektroautos waren in den

Vereinigten Staaten schnell wieder verschwunden4.

14 Who killed the electric car, 2006
15 EPA, 1990
16 General Motors, 1999
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Unabhangig von den Fahrzeugen fur den nordamerikanischen Markt wurden vom
franzosischen PSA-Konzern in den Jahren 1996 bis 2005 etwa 10.000 Elektroautos
hergestellt. Dabei wurden die Modell Peugeot 106, Peugeot Partner, Citroen Saxo und
Citroen Berlingo ab Werk mit Elektromotoren ausgestattet. Diese Modelle waren in

Frankreich, den Benelux-Staaten und in England erhaltlich®’.

Im Jahr 1997 setzte Toyota neben dem RAV4 EV auf ein anderes Konzept. Statteinem
vollelektrischen Fahrzeug, entschied man sich fir die Entwicklung eines Hybrid-
Fahrzeuges, einer Kombination aus Elektro- und Verbrennungsmotor. Vom damals auf
den Markt gebrachten Toyota Prius Hybrid wurden von 1997 bis Ende 2016 mehr als

9 Millionen Fahrzeuge verkauft!s,

3.1.4 Beginn der aktuellen Elektrofahrzeugwelle

Die Rickkehr der Elektrofahrzeuge in Serie gelang dem US-Amerikanischen
Unternehmen Tesla Motors. Am 24. Juli 2006 wurde das Modell Tesla Roadster
vorgestellt. Ein elektrisch angetriebener Sportwagen, der als erstes Elektroauto auch
fur langere Autobahnfahrten verwendet werden konnte. Der Roadster kam 2008 auf
den Markt. Eingesetzt wurden Lithium-lonen-Akkus, die auch bei Laptops eingesetzt

wurden?®,

Im Jahr 2009 kam der Mitsubishi i-MIEV auf den Markt?°. Dieses Auto war das erste
Grol3serienelektroauto der Geschichte. 2010 folgte der Nissan Leaf (Abbildung 3), das
bisher meistverkaufte Elektroauto der Welt. Bis Mitte 2016 wurden weltweit bereits

224.000 Fahrzeuge dieses Typs verkauft.?!

17 pfeiffer, H., 2017

18 Toyota Newsroom, 2016

19 Auto, Motor und Sport, 2008
20 Mitsubishi Motors, 2017

21 Nissan Newsroom, 2016
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Abbildung 3: Nissan Leaf der ersten Generation (zh.wikipedia.org/wiki/ )

Der Renault-Konzern bietet seit Beginn des Jahres 2012 drei unterschiedliche
Fahrzeuge mit Elektroantrieb an. Den Renault Twizy, Renault Zoe und den

Lieferwagen Renault Kangoo Zero Emission??,

In der zweiten Dekade des 21. Jahrhunderts haben sich sehr viel Fahrzeughersteller
entschlossen, auch elektrisch angetriebene Fahrzeuge zu produzieren. Weitere
Hersteller haben zwar keine Serienmodelle, aber Prototypen mit Elektroantrieb
(beispielsweise Suzuki Swift EV).

Im Jahr 2010 waren in Osterreich 353 Elektroautos und 4792 Hybridfahrzeuge
zugelassen. Im Jahr 2016 waren bereits 9071 Elektrofahrzeuge und 20.033
Hybridautos auf den StralRen zu sehen?3,

22 Renault, 2017
23 Gerald Konig, 2017

13



Neben den Elektroautos haben sich auch in anderen Bereichen Elektrofahrzeuge
etabliert. Es werden Hybrid- und Elektrobusse eingesetzt. In Graz lauft dazu im Jahr
2017 ein Testbetrieb?*. Auch Elektromotorrader sind mittlerweile erhaltlich. Weiters
sind auch Elektromopeds und Elektrofahrrader am Markt verfligbar. Die Preise fur die

Fahrzeuge sinken, die Akkus werden billiger und leistungsfahiger.

3.2 Speicherung von Energie zur Nutzung in Elektrofahrzeugen

Kraftfahrzeuge missen Energie (meist chemische Energie) mit sich fuhren, die in
kinetische Energie umgewandelt werden kann, um eine Fortbewegung des Fahrzeugs
zu ermoglichen. Verbrennungskraftfahrzeuge fuhren Treibstoff in Form von Benzin,
Diesel, Erdgas, Wasserstoff oder anderen Kraftstoffen mit sich. Elektrofahrzeuge
speichern Energie in unterschiedlicher Form. Die Energie muss daher meist in
elektrischen Strom umgewandelt werden. In der Praxis werden fast ausschlief3lich
Akkumulatoren eingebaut, die Energie in chemischer Form speichern. Linienbusse im
Stadtverkehr nutzen auch Superkondensatoren als Energiespeicher. Dabei wird die

Energie in einem elektrischen Feld zwischen Leiterplatten gespeichert.

Der chinesische Fahrzeughersteller CRRC (China Railway Rolling Stock Corporation)
testetim Jahr 2017 in Graz Linienbusse (Abbildung 4). Mit dem System kdnnen kurze
Reichweiten erzielt werden, allerdings mit einem sehr schnellen Aufladevorgang (der
wahrend eines Stopps an einer Haltestelle ausgefuhrt werden kann). Der Hersteller

spricht von einer Reichweite von 5 km und einer Ladezeit von etwa 10 Sekunden?®.

24 Holding Graz, 2017
25 China Buses, 2015
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Abbildung 4: Elektrobus von CRRC in Graz (Flickr)

Eine weitere Alternative zur Energiespeicherung kann die Brennstoffzelle sein. Da
aber weiterhin ein Kraftstoff mitgefihrt wird und dies entweder zu einer weiteren
Umweltbelastung fuhrt oder ein sehr aufwendiges Verfahren voraussetzt (Beispiel
Herstellung von Wasserstoff aus Elektrolyse und anschlieRende Rickumwandlung in

elektrische Energie), werden Fahrzeuge dieser Art eher die Ausnahme bleiben.

In nahezu allen Elektrofahrzeugen, die derzeit auf dem Markt verfugbar sind, werden
chemische Energiespeicher in Form von Akkumulatoren eingebaut.

Zu unterscheiden sind hierbei die Begriffe Batterie und Akkumulator, die in der
Umgangssprache haufig  vermischt werden. Im Allgemeinen  werden
zusammengeschlossene, nicht wieder aufladbare Primarzellen als Batterien
bezeichnet, wobei wieder aufladbare Sekundarzellen als Akkumulatoren bezeichnet
werden. Da ursprunglich das Wort Batterie flr eine Zusammenschaltung von

Primarzellen verwendet wurde, hat sich dieser Begriff auch fir die Sekundarzellen in

15



die deutsche Umgangssprache eingeschlichen. So spricht man heute von
ABatterieautosfi und einer ABatteriemietef Db
wieder aufladbare, chemische Energiespeicher, die in dieser Arbeit als Akkumulatoren

bezeichnet werden.

In der Geschichte der Elektromobilitat wurde lange Zeit auf Bleiakkumulatoren gesetzt.
Selbst der in der Geschichte der Elektrofahrzeuge genannte EV1 von General Motors
verfugte urspriinglich tber einen Bleiakkumulator. Spatere Modelle wurden mit Nickel-
Metall-Hydrid-Akkumulatoren ausgestattet?®.

Die in den 1990er Jahren gebauten franzosischen Elektroautos verfuigten tUber Nickel-

Cadmium-Akkumulatoren, die mittlerweile in der EU verboten sind.

Bei den meisten heute verflgbaren Serienelektroautos werden Lithium-lonen-
Akkumulatoren eingebaut. Diese Akkumulatoren weisen nur einen geringen Memory-
Effekt auf und haben eine sehr hohe Energiedichte. Das bedeutet, dass kleinere und

leichtere Akkupacks in Kraftfahrzeuge eingebaut werden kénnen?’,

26 General Motors 1999
27 Chemie.DE Informationsservice GmbH, 2017
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3.5 Elektrotechnische Grundlagen?®

Stromtankstellen besitzen meist Angaben Uber die zur Verfigung gestellte Leistung,
die Spannung und die Stromstérke. Die Stromstarke (oder auch Stromintensitat) (1)
wird mit der Sl-Basiseinheit Ampere (A) angegeben. Die Stromstarke gibt an, in
welcher Intensitdt Ladung in Form von Elektronen oder lonen (Ladungstréager)

Ubertragen wird.

Die elektrische Spannung (U) wird in der Einheit Volt (V) angegeben. Dabei wird die

Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten im elektrischen Feld definiert.

(Elektrische) Leistung (P) wird in der Einheit Watt (W) angegeben.

Die drei physikalischen Grof3en sind tber folgenden Zusammenhang definiert.
0 "YEO

Dieser Zusammenhang gilt allerdings nur bei Gleichstrom und Wechselstrom mit einer

Phase.

Die maximale, theoretische Leistung einer Schukosteckdose kann somit mit 3680 Watt
angegeben werden. Dies erfolgt aus der Multiplikation von 230 Volt mit 16 Ampere.

Bei 3-phasigem Wechselstrom muss der Wert mit der Wurzel aus 3 multipliziert

werden.
0 "YEGEVo

Eine Kraftstromsteckdose (16 A und 400 V) liefert somit maximal 11085,125 Watt, also
etwa 11 kW.

28 Neger, T., 2009

17



3.6 Ladestationen?®
Moderne Akkumulatoren werden generell immer mit Gleichstrom geladen. Ladesé&ulen
und Steckdosen liefern unterschiedliche  Stromstarken, Spannungen, und

Durchflussmengen.

Am Beginn der Elektromobilitdt war Elektrizitdt noch nicht sehr verbreitet. Die E-
Fahrzeuge wurden daher hauptsachlich in gréReren Stadten eingesetzt. Dabei fuhren

sie zu Servicestationen und wurden dort aufgeladen.

Nach dem voribergehenden Niedergang in der 2. Dekade des 20 Jahrhunderts
wurden die E-Fahrzeuge, die in Nischen Uberlebten, meist an ihrer (Flotten-)Basis

aufgeladen oder an herkdmmlichen Steckdosen angeschlossen.

Eine groRRere Ladeinfrastruktur war erst wieder erforderlich, als es Anfang der 1990er

Jahre zu einem Wachstum des E-Fahrzeugbestandes kam.

Die Modelle General Motors EV1, Toyota RAV 4 EV, Chevrolet S10 EV und weitere
Elektrofahrzeuge nutzten das Magne Charge System?®® (J1773). Dabei wurde von einer
Wallbox (eine kompakte Stromtankstelle, die fest in der Wand verankert ist) ein dinnes
Induktionsteil in den Schlitz im Auto eingeflihrt und kontaktlos geladen. Es wurden
unterschiedliche Stromstarken angeboten. Level 2 i Stationen stellten eine Leistung
von 6,6 kW zur Verfigung, wahrend bei Level 3 mit bis zu 50 kW geladen werden
konnte. Mittlerweile wird dieses System nur mehr von wenigen Toyota RAV 4 EV der

ersten Generation genutzt3°:3L,

Im Jahr 1996 wurde SAE J1772 vorgestellt. Dieser Steckertyp ersetzt die induktive

Version und setzt auf Steckerkontakte (konduktives Laden).

29 Ladesaulenverordnung 1 LSV, 2017
30 Brain, M., 2017
31 Who killed the electric car, 2006
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3.7 Steckertypen®?
Samtliche Steckertypen und Lademodi sind in der Norm IEC 621963 definiert. Die
Kurzbeschrei bungStdeack Nor ynwpémutwred Aademodi f ¢

3.7.1 Typ 1 - Stecker SAE J17723%23

Als Nachfolger des Standards J1773, der bei den ersten Elektrofahrzeugen in
Verwendung war, wurde der Typ J1772 vorgestellt. Urspringlich handelte es sich um
einen rechteckigen Stecker (J1772-2001). Im Jahr 2009 wurde die Norm revidiert und
ein runder Stecker hergestellt (J1772-2009) (siehe Abbildung 5). SAE bedeutet Society

of Automotive Engineers und bezeichnet eine Vereinigung, die fur die Entwicklung der

in diesem Abschnitt entwickelten Standards verantwortlich war.

Abbildung 5: Typl1-Stecker (Wikimedia Commons)

32 The Mobility House AG, 2017
33 |EC, 2011
34 jitwissen.info T Technologiewissen online, 2017
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Es sind 3 s o g e rdefiniertt BieseAlladebereiche fgeben an, welche

Spannungen und Stromstarken unterstitzt werden.

Level 1 ist fur die US-amerikanische Haushaltssteckdose entworfen. Mit einer 16
Ampere-Sicherung kann im Stromnetz, das eine Nennspannung von 120 Volt aufweist,
mit bis zu 1,9 kW geladen werden. Level 2 wurde fur den europaischen Markt kreiert.
Dabei sind 19,2 kW bis zu 80 Ampere im 240 V-Netz moglich. Neben den beiden
einphasigen Lademodi steht auch ein noch nicht spezifizierter dritter Modus zur
Verfigung. Dieser soll ein- und dreiphasiges Laden mit tber 20 kW Leistung

unterstitzen.

Zusatzlich dazu wird auch das Gleichstromladen untersttitzt. Die jeweiligen Werte sind

aus Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Lademodi bei Gleichstromladung

Lademodus Leistung Maximaler Strom | Spannung
DC1 36 kW 80 A 200-450 V
DC 2 90 kW 200 A 200-450 V
DC 3 240 kw 400 A 200-600 V
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3.7.2 Typ 21 Stecker IEC 62196%®

Im Januar 2013 wurde in der européischen Union ein Steckertyp standardisiert. Dies
wurde unter der Norm IEC 62196-1 definiert. Entwickelt wurde der Stecker vom
Energiekonzern RWE gemeinsam mit dem Automobilhersteller Daimler und dem

Steckerhersteller Mennekes.

Analog zum Typ 1-Stecker gibt es auch bei den Ladebereichen im
Wechselstrombereich insgesamt 3 Modi. Level 1 ist fur die europaische
Haushaltssteckdose ausgelegt und liefert bei einer Nennspannung von 230 V und
16 Ampere bis zu 3,7 kW. Level 1 arbeitet mit 1 Phase. Mit bis zu 22 kW kann mit
Modus 2 geladen werden, wenn ein dreiphasiger 400 Volt-Drehstrom-Anschluss

verwendet wird. Alternativ liefert Modus 2 mit einer Phase und 230 Volt 7,4 kW.
Ein nicht spezifizierter Modus 3 soll Uber 20 kW Leistung bringen.

Das Gleichstrom-Laden funktioniert ident zum Vorgang beim Typ 1-Stecker. Es gibt

dabei dieselben drei Gleichstrommodi (siehe Tabelle 1).

3.7.3 Combined-Charging-System (CCS)3%

Die europaische Version des Combined-Charging-Systems (umgangssprachlich als
Combostecker bezeichnet) basiert auf dem Typ 2-Stecker. Damit ist sowohl eine
Wechselstromladung, als auch eine Gleichstromladung mdglich. Der Anschluss
ermoglicht es, auch herkdbmmliche Typ 2-Stecker (Abbildung 5) anzuschlie3en, um die
bisherige Wechselstromladeinfrastruktur zu nutzen. Dabei kann sowohl mit einer
Phase, als auch mit drei Phasen geladen werden. Die maximale
Leistungsbereitstellung liegt bei 43 kW. Gleichstromladen wird durch einen integrierten
Gleichstromanschluss moglich. Mit diesem Verfahren sind Leistungen von bis zu 200

kW mdglich. Zukunftig werden 350 kW angestrebt.

35 jtwissen.info T Technologiewissen online, 2017
36 combined-charging-system.org, 2017
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Abbildung 6: Combined Charging Stecker Typ 2 (Wikimedia Commons)

Fur den nordamerikanischen Markt existiert ein Kombinationsstecker, der auf dem Typ
1-Stecker basiert. Auch hier kann der regulare Typ 1-Stecker benutzt werden oder
alternativ. ein Kombistecker. Im Unterschied zum europaischen System wird

systembedingt beim Wechselstromladen nur eine Phase unterstitzt.

Alle Stecker der Typen 1, 2, sowie die Kombinationsmodelle kommunizieren mit einem
einheitlichen Protokoll.
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3.7.4 CHAdeMO?*’

Ein Konsortium japanischer Unternehmen schuf mit CHAdeMO eine weitere
Ladetechnologie. Beteiligte Unternehmen waren unter anderem der japanische
Energiekonzern TEPCO, sowie Autohersteller, wie Nissan und Mitsubishi. Im
Gegensatz zu den bisher genannten Wechselstromladekonzepten erméglicht
CHAdeMO ein direktes Laden mit Gleichstrom. Es muss also nicht der Wechselstrom
in Gleichstrom konvertiert werden. Zusatzlich kommuniziert dieses System mit dem
Batterie-Management-System (BMS) des Elektrofahrzeugs. Dies ermoglicht ein
schnelles, akku-schonendes Ladeverfahren. Die Spannung liegt bei maximal 500 Volt.
Es werden mehrere Ladesaulen produziert, die derzeit am haufigsten gebaute
Ladesaule hat eine Stromstarke von 125 Ampere. Die Nennleistung betragt 50 kW.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass permanent 50 kW zur Verfligung gestellt werden. Die
Verbindung lauft Uber ein CHAdeMO-Protokoll, bei dem eine Master-Slave-
Konfiguration aufgebaut wird. Das Fahrzeug ist der Master und Ubertragt dem Slave
(der Ladestation) wichtige Informationen zum aktuellen Ladezustand, der maximalen
Stromstarke, die zur Verfugung gestellt werden darf, der Lade- und Akkuspannung,
sowie Temperatur und weiterer Parameter des Traktionsakkumulators. Die Ladesaule
stellt dann die gewlnschte Ladespannung und Starke zur Verfligung. Die Angaben
(Spannung, Starke und Leistung) gelten als Mindestvoraussetzung der
Stromtankstelle und des Fahrzeuges. Im Ladevorgang variieren die Werte

systembedingt.

Neben den verbreiteten Ladesaulen mit maximal 50 kW Leistung und 125 Ampere,
existieren auch Ladesaulen fur maximal 20 kW Leistung und 50 Ampere Stromstarke.
Diese Saulen werden in Regionen gebaut, wo es keinen hoheren Bedarf gibt oder die
Herstellung eines 50 kW-Anschlusses nur schwer herzustellen ist. Dartber hinaus
existieren Ladesaulen fur bis zu 100 kW (200 A oder 250 A). 2017 sollen
Stromtankstellen mit Leistungsangeboten bis zu 150 kW zur Verfligung stehen.

Weiters wird auch eine Version fur 350 kW angedacht.

37 CHAdeMO, 2017
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Abbildung 7: CHAdeMO-Stecker (Wikimedia Commons)

3.7.5 Tesla Supercharger3®

Der Autohersteller Tesla Motors betreibt fur seine Kunden ein spezielles Ladenetzwerk
fur schnelles Gleichstromladen von Tesla Fahrzeugen. Das System arbeitet mit einer
Gleichspannung von 480 Volt und bietet eine Spitzenleistung von 120 kW. Die
Infrastruktur steht ausschlie3lich Tesla-Kunden zur Verfiigung. In den Vereinigten
Staaten von Amerika wird ein von Tesla entwickelter Steckertyp verwendet. Die
europaischen Lades&éulen weisen einen (von Tesla modifizierten) Typ-2-Stecker auf
(Abbildung 8).

38 Tesla Motors, 2017 (Supercharger)
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Abbildung 8: Tesla Supercharger-Typ 2-Stecker (Wikimedia Commons)

3.7.6 5-polige CEE-Drehstromsteckdose 400 Volt3

Neben den bisher genannten Steckertypen kénnen viele Elektrofahrzeuge auch an
herkémmlichen Drehstromsteckdosen aufgeladen werden. Generell werden
verschiedene Steckertypen im Standard IEC 60309 spezifiziert. Die beiden
gebréuchlichsten Stecker aus diesem Standard, die auch fir das Aufladen von
Elektrofahrzeugen eine groRRe Rolle spielen, sind zum einen die (meist) roten

Drehstromstecker und zum anderen der blaue Stecker fir eine Phase.

Al's AStar kst r oms t-Steckvernduegh wird ih eler ReGdE i Europa
eine Steckerverbindung bezeichnet, die fir leistungsfahige Geréate verwendet wird. Die
Anordnung der Kontakte wird in dieser Version als 3L+N+PE bezeichnet. Als L werden
die drei AuRenleiter bezeichnet. N steht fur den Neutralleiter. Der Schutzleiter wird als

PE bezeichnet. Der 5-polige Stecker wird meist in der Farbe Rot ausgefihrt.

39 ABB, 2008
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Dies ist die Kennungsfarbe flur Steckerverbindungen im Spannungsbereich zwischen
380 und 480 Volt. Zusatzlich wird bei der Bezeichnung eine Angabe der Position des
Schutzkontaktes vorgenommen. Diese wird analog zu einer Uhr angegeben. 6h steht
somit fir den untersten Kontakt. Die korrekte Bezeichnung des Steckers lautet somit
3L+N+PE, 6h (siehe Abbildung 9). Innerhalb dieser Kategorie gibt es eine weitere
Einteilung nach der Stromstarke (angegeben in Ampere). Gebrauchlich sind
Anschlusse fur 16 A, 32 A, 63 A und 125 A. Im Alltag (Privatbereich und

Stromtankstellen) spielen jedoch hauptsachlich die beiden erstgenannten eine Rolle.

Abbildung 9: 5-polige CEE-Drehstromsteckdose 400 Volt

Alle Steckertypen des Standards 60309 verfiigen tber eine andere Bauform. Auch die
jeweiligen Stromstarken (16 A, 32 A, 63 A und 125 A) haben jeweils andere Stecker.
Dies gewahrleistet, dass nur passende Stecker in die jeweiligen Anschlisse gesteckt

werden kénnen.
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Die beiden gebrauchlichsten 3L+N+PE, 6h-Steckertypen (16 A und 32 A) haben
prinzipiell die gleiche Form und &hneln sich optisch, allerdings sind die 32 A Modelle
etwas grofier.

16 A-Anschlisse kdonnen maximal 11 kW Leistung Ubertragen. Die Modelle mit 32 A
erreichen 22 kW.

3.7.7 3-polige CEE-Wechselstromsteckdose 230 Volt*

Vor allem im Aul3enbereich (Camping, Garten, etc.) wird fur Gerate, die mit dem in

Mitteleuropa Ublichem Haushaltsstrom (230 Volt) betrieben werden, ein 3-poliger
Stecker verwendet (Abbildung 10).

Abbildung 10: 3-polige CEE-Wechselstromsteckdose 230 Volt

40 ABB, 2008
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Dieser Stecker wird als L+N+PE, 6h bezeichnet. Dies bedeutet, er hat nur einen
Aul3enleiter, einen Neutralleiter und einen Schutzleiter, welcher sich an der untersten
Position befindet. Im Gegensatz zum sonst verwendeten Schutzkontaktstecker
(Schuko), ist der hier beschriebene Steckertyp hoherwertiger. Der Stecker ist im
Gegensatz zum Schukostecker verpolungssicher, hat grol3ere Kontaktflachen, ist
international genormt (auch die zu verwendenden Materialien sind vorgegeben) und
ist fir eine Dauerbelastung von 16 A ausgelegt (auch wenn dies beim Schukostecker
theoretisch mdglich ist). Dieser Umstand ist beim (schnellen) Aufladen eines
Elektrofahrzeuges winschenswert. DarlUber hinaus existieren Versionen fur 32 A,
63 A und 125 A. Die Stecker sind aufgrund der Einordnung in den Spannungsbereich
200-250 V haufig in blauer Farbe gestaltet. Mit diesem Steckertyp sind in der (meist

eingesetzten) Version mit einer Stromstarke von 16 A bis zu 3,7 kW Leistung mdglich.

3.7.8 Schukostecker

Viele kleine Elektrofahrzeuge, wie Elektrofahrrader besitzen einen einfachen Stecker
fur Schukosteckdosen. Auch moderne Elektrofahrzeuge, wie der Nissan Leaf kdnnen
Uber eine Schukosteckdose geladen werden. Theoretisch sind damit bei einer
Stromstéarke von 16 A und einer Spannung von 230 Volt bis zu 3,7 kW mdglich. In der
Praxis kann dieser Wert nur selten erreicht werden. Die Ladezeit betragt dabei etwa
13 Stunden. Zum Vergleich: Der Nissan Leaf ist imstande bis zu 50 kW aufzunehmen,
sofern man ihn an einer entsprechend leistungsfahigen CHAdeMO-Ladesaule

anschlief3t.

Die Stecker, die am haufigsten fur den Ladevorgang von Elektrofahrzeugen verwendet
werden (beispielsweise Typ 2-Stecker oder CHAdeMO) verfiigen Uber ein
Ubertragungsprotokoll, dass zum einen die zur Verfiigung gestellte Leistung adaptiert,
aber auch fir die Sicherheit des Ladevorgangs sorgt. Dies bedeutet, dass bei diesen
Steckertypen der Einsatz von Adaptern nicht mdglich ist. Mdglich ware dies nur bei
CEE-Steckern. So koénnte ein Adapter fur Caravan-Stecker an einer
Schutzkontaktsteckdose angesteckt werden. In der Praxis spielen Adapter und
Wandler im Bereich der Elektromobilitat allerdings keine Rolle.
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3.8 Mdgliche Nutzer von E-Tankstellen

Nutzer von Stromtankstellen sind nicht nur Elektroautos. Auch Hybrid-Fahrzeuge
konnen die Technik nutzen. Weiters kommen auch einspurige Elektrofahrzeuge in
Frage.

3.8.1 Hybrid-Fahrzeuge*#?

Prinzipiell unterscheidet man zwischen Mikrohybrid, Mildhybrid, Vollhybrid und Plug-
In-Hybrid. Beim Mikrohybrid wird lediglich die Starterbatterie (die ebenfalls ein
Akkumulator ist) aufgeladen. Zusatzlich wird durch Start-Stopp-Systeme Kraftstoff
gespart. Ein Mikrohybrid speist die Energie in eine zusatzliche Batterie ein, die den
Verbrennungsantrieb unterstutzt. Ein Beispiel hierfur ist der fHonda Insightii Ein
Vollhybrid kann auch rein elektrisch fahren. Wenn die Energie nicht extern zugefihrt

wird, ist die rein elektrische Fahrdistanz sehr begrenzt. Dieses Problem l6sen Plug-In-

Hybri de. Diese Fahrzeuge k°nnen neben80dem Kr

km sind rein elektrisch moglich. Ein Beispiel dafir wére der firoyota Prius Hybrid+f
Eine weitere Erweiterung sind sogenannte Elektrofahrzeuge mit Range Extender. Der
Range Extender ist ein mit Kraftstoff betriebener Generator, der den Strom fir die
Traktionsbatterien liefert, wenn diese nur mehr wenig Kapazitat haben. Ein Beispiel
ware hier der ZOpel Amperafi Sowohl Elektroautos mit Range Extender, als auch Plug-

In-Hybride konnen Ladeinfrastrukturen, wie Stromtankstellen nutzen.

3.8.2 Einspurige Elektrofahrzeuge

Nicht nur Elektroautos brauchen Strom, auch die einspurigen Pendants. Mittlerweile
stellen viele namhafte Motorradhersteller auch Elektromotorrader vor. Obwohl diese
einen kleineren Strombedarf haben (kleinere eingebaute Akkumulatoren), missen sie
aufgeladen werden. Elektromopeds und Elektrofahrrader haben oft mobile Akkus, die
in den Wohnbereich oder ins Biro mitgenommen werden konnen und dort
entsprechend mit einer herkémmlichen Schuko-Steckdose aufgeladen werden

kdénnen.

41 Hybrid-Autos.Info, die Plattform fir alternative Antriebe
42 Hassanzada T., 2011
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3.9 Alternative Konzepte

Elektrofahrzeuge mussen die Energie nicht unbedingt in chemischer Form
(Akkumulatoren) oder mittels Kondensatoren mit sich fihren. Neben verschiedenen
Hybrid-Fahrzeugen und Range Extendern (ein Generator produziert Strom fir den
Traktionsakkumulator), setzen einige Hersteller auf Fahrzeuge mit Brennstoffzelle.
Dabei wird der Strom fur das Fahrzeug aus mitgefiihrtem Wasserstoff umgewandelt.
Hauptproblem hierbei ist der aufwendige Umgang mit Wasserstoff, der fllichtig ist und
in Kombination mit Sauerstoff explosives Knallgas entstehen lasst. Weitere Konzepte
zur  Reichweitenverlangerung stellen  Elektrofahrzeuge mit  integrierten
Photovoltaikzellen dar. Der iSionfivom deutschen Hersteller Sono-Motors greift diese

Idee auf und produziert durchschnittlich 30 km Reichweite an einem sonnigen Tag*.

3.9.1 Batteriewechselsysteme

Das grundlegende Konzept von einem Grol3teil der Elektrofahrzeuge ist das Aufladen
der Akkumulatoren an Stromtankstellen mittels Steckerverbindung. In seltenen Fallen
kann auch kontaktlos mit einer Platte am Boden geladen werden. Eine andere
Maoglichkeit wéare allerdings, verbrauchte Akkumulatoren gegen geladene Zellen zu
tauschen. Dabei wirde der Ladevorgang unabhangig vom Fahrzeug vorgenommen
und es kame zu ahnlichen Ladezeiten, wie beim Tanken von Ol-basierten Kraftstoffen.
Die Firma rBetter Placeff* aus Israel wollte in Zusammenarbeit mit Renault-Nissan ein
Netz aus Batteriewechselstationen realisieren. Der Batteriewechsel hatte nur eine
Minute gedauert. Das Projekt scheiterte und die Firma wurde 2013 aufgel6st. Auch
Tesla wollte neben dem fSuperchargerfi ein Batterietauschsystem* aufbauen. Hierbei
ware der Tausch in unter 2 Minuten vonstattengegangen. Letztlich wurde das System
von den Kunden nicht angenommen, da der Batterietausch kostenpflichtig war,

wahrend das Ladenam i Su p e r ¢ liaTedpeshi Rahrzeuge kostenlos ist.

43 Sono Motors, 2017
44 Automobil Blog, 2009 (Better Place)
45 Tesla Motors 2013 (Batterietauschsystem)
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4 Internet of ThingsloT

Das letzte Kapitel beschaftigte sich intensiv mit der Elektromobilitat und den
Steckertypen. Im folgenden Kapitel wird nach einem einleitenden Abschnitt der
praktische Ablauf eines Datenabrufs, sowie einer Datenaufbereitung untersucht und

durchgefuhrt.

4.1 Der Weg zu den vernetzten Sensoren*

Der erste Universalrechner Zuse Z3 wurde im Jahr 1941 von Konrad Zuse erbaut. Die

Computer der ersten Generation waren leistungsschwach, teuer, energiehungrig und

hatten einen groRen Platzbedarf. Uber die Jahrzehnte entwickelten sich Computer

weiter. Der Preis fiel, sie wurden leistungsfahiger, kleiner und erheblich billiger. Die
Miniaturisierung ging so weit, dass nicht nur Heimcomputer oder mobile Endgerate

moglich wurden. Auch in vorhandene Gerate wurde Mikroelektronik eingebaut.
Beispiele f¢r diese sogenannten AEmbedded Sy
urspringlich nur ein einfacher Treibstoffzahler eingebaut, sind heutige Zapfsaulen

digital vernetzt und ermdglichen beispielsweise auch die bargeldlose Zahlung vor Ort.

Im Jahr 1969 wurde vom US-amerikanischen Militar das Arpanet gegrindet.
Universitaten und militarische Einrichtungen sollten sich austauschen kénnen und vor
allem die damals begrenzten Rechenkapazitaten teilen kénnen. Aus dem Arpanet ging
das Internet hervor, Dienste wie E-Mail oder World Wide Web schafften den
Durchbruch.

Heute gibt es dank schneller Datenleitungen und leistungsstarker Mobilfunknetze,
sowie weiterer Drahtlostechnologien eine starke Vernetzung der Gerate. Dies legt den
Gedanken nahe, dass man auch Sensoren im eigentlichen Sinne vernetzen kann. Dies
waren Kameras oder ein Temperatursensor, der Daten ins Internet stellt. Doch wenn
man den Gedanken weiterverfolgt, konnen auch Gerdte Sensoren sein. Eine
Waschmaschine, die Uber eine Hausautomatisierung mitteilt, wie lange sie schon in

Betrieb ist und wie hoch Wasser- und Stromverbrauch sind, ist ebenso ein Sensor.

46 Danek, R. & Kuntze., R., 2017
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Selbst ein Mensch, der auf einem sozialen Netzwerk etwas mitteilt, ist im Grunde ein
Sensor. Sobald Informationen in ein elektronisches System eingespielt werden,
k°nnen di e Aeutztswendehat e nfi

Eine Problematik ist die Speicherung dieser Daten. Wenn man viele Daten Uber eine
lange Zeit speichert, entstehen grof3e Datenmengen. In den letzten Jahrzehnten sind

die Preise fur Speichermedien erheblich gesunken.

Dennoch verbleiben Daten, die erstin eine Struktur gesetzt werden missen. Sensoren
liefern unterschiedliche Daten zu unterschiedlichen Zeiten in unterschiedlichen

Intervallen. Auch die GrolR3e der Daten variiert erheblich.

Diese vernetzte Welt mit vielen Sensoren wird als Internet of Things bezeichnet. Die
grofRe Herausforderung der Zukunft ist, Daten moglichst gut zu nutzen. Als Beispiel

konnte eine flachendeckende Erdbebeniberwachung aufgebaut werden.

Osterreichweit haben viele Menschen ein Smartphone. Die meisten Modelle haben
Erschutterungssensoren integriert. Wirde eine fiktive Anwendung gleichzeitig auf alle
Smartphones in Osterreich zugreifen kénnen, wirde man im Fall eines Erdbebens in
Echtzeit Daten erhalten. Essenziell wére hierbei nicht, dass ein einzelner Sensor gut

funktioniert, sondern erst die Masse der Gerate wirde ein eindeutiges Ergebnis liefern.
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4.2 OGC#

Im Jahr 1994 wurde OGC als Open GIS Consortiumii gegrindet und ist ein
internationales Industriekonsortium. Mehr als 500 Unternehmen, Regierungs- und
Forschungsorganisationen, sowie Universitditen nehmen am Standardisier-
ungsprozess teil. Vorrangiges Ziel ist die Entwicklung von moéglichst einheitlichen,
offenen Schnittstellen, die als Standard definiert werden. Bereits vereinheitlicht wurden
in diesem Zusammenhang beispielsweise Bestandteile, wie Ortsinformationen,
Bewegungsinformationen, Koordinatensysteme, Raster- und Vektordarstellungen von
Objekten. Die Mitglieder von OGC, die zum Prozess zur Vereinheitlichung beitragen,
haben einige Ablaufe bereits so vereinfacht, dass Entwickler schnell Anwendungen
erstellen und testen konnen und auch mit Standards von anderen

Standardisierungsorganisationen verkntpfen kdnnen.

4.2.1 Sensor Web Enablement*’

In der Geoinformation werden Sensornetze beispielsweise bei Hangrutschungen,
Katastropheneinsatzen, Precision Farming, Uberwachung von Tieren oder auch fir

Flottenmanagementsysteme eingesetzt.

Grundsatzliche Uberlegung des Sensor Web Enablements ist die Mdoglichkeit,
Echtzeitdaten von unterschiedlichen Sensorverbdnden gemeinsam in einer
Informationsinfrastruktur  zu benutzen. Haufiges Problem ist, dass einzelne
Sensorverbande proprietar aufgebaut sind und nur speziell fur eine Anwendung
designt wurden. Durch eine Verallgemeinerung und Standardisierung einer
Datenstruktur und der Schaffung offener Schnittstellen, wird eine weitaus grof3ere
Sensorumgebung ermdglicht. Entwickler konnen darauf aufbauend Anwendungen

kreieren, die auf diese Datenvielfalt zugreifen.

47 OGC, 2017
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Von OGC gibt es im Bereich des Sensor Web Enablement folgende Standards:

Observations & Measurements (O&M)

Inhalt dieses Standards ist die Beschreibung (Observation) und Messung
(Measurement) von Sensordaten. Die Beschreibung erfolgt in Form von
Standardmodellen und XML-Schemata. Der Standard kann sowohl fur
Echtzeitinformationen, als auch fur im Vorfeld gespeicherte Elemente angewendet

werden.

Sensor Model Language (SensorML)

Hauptbestandteil dieses Standards ist die Beschreibung der Ablaufe, die mit dem
Sensor zusammenhéngen. Es werden hierbei Standardmodelle und XML-Schemata
erstellt, die Informationen Uber den Ort, sowie zu Prozessablaufen und einstellbaren
Eigenschaften darstellen. Weiters werden Informationen zur Verfigung gestellt, die
das Auffinden eines Sensors ermdglichen. Zusatzlich wird angegeben, ob und in

welchem Umfang eine Prozessierung auf Abruf mdglich ist.

Sensor Observation Service (SOS)

Dieser Standard legt fir Web-Services eine Eingabeschnittstelle fest, die es
ermoglicht, Daten anzufragen, zu filtern, sowie Beobachtungen daraus abzuleiten.
Informationen zum Sensor-System werden hierbei ebenfalls ermittelt. Dieser Standard
bezieht sich auf den Teil der Abfragekette, der sich zwischen dem Echtzeitsensor oder
der Datenbank und dem Nutzer befindet.

Sensor Planning Service (SPS)
Ein weiterer Standard fur Web-Schnittstellen umfasst Benutzerabfragen. Zwischen
dem Nutzer, der Informationen abfragt und der Sensorsammlung agiert das Sensor

Planning Service als Schnittstelle.
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Sensor Alert Service
Hier wird ein Web Service Interface festgelegt, das asynchron Benachrichtigungen
Uber Sensorereignisse liefern kann. Definiert wird hierbei auch, wie

Benachrichtigungen bestellt werden kdnnen.

Web Notification Service
Dieses standardisierte Webinterface ermdglicht die asynchrone Ubertragung von
Benachrichtigungen, die tGber Sensor Observation Service oder das Sensor Planning

Service erstellt werden.

4.3 REST-API*®®

Der Zugriff auf die Daten der Stromtankstelle wird Uber eine sogenannte REST-API
bewerkstelligt. REST ist ein Akronym fir Representational State Transfer. API
bedeutet Application Programming Interface und heil3t Ubersetzt Programmier-
schnittstelle. Eine REST-Programmierschnittstelle bietet die Mdglichkeit, tber einen
Browser Daten abzurufen und Anderungen vorzunehmen (Hinzufiigen, Andern und
Loschen). Der Zugriff erfolgt tGber die Befehle PUT, POST, GET und DELETE. Die
jeweiligen Funktionen hinter den Befehlen sind in Tabelle 2 dargestellt. Http bedeutet
Hypertext Transfer Protocol und steht fur ein Protokoll, das im World Wide Web der
Ubertragung von Daten dient.

Tabelle 2: Wichtige http-Methoden

Befehl Funktion

POST Daten zur Verarbeitung senden

PUT Hochladen von Ressourcen (Dateien)
GET Anforderung von Daten

DELETE Loschen von Ressourcen (Dateien)

48 Search Enterprise Software.de
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Die Anfrageelemente der REST-API stammen aus der RFC 2616“° der Internet
Engineering Taskforce (IETF). RFC st eht f ¢r ARequest for Com

Dokumente, die Internetstandards definieren.

Das REST-Paradigma verfolgt 6 Prinzipien.*°
1. Client-Server-Prinzip

Ein Server stellt Daten zur Verfugung, ein Client ruft sie mit den http-
Anfrageelementen ab.

2. Zustandslosigkeit

Server und Client bendtigen keine Zustandsinformationen voneinander. Ein Befehl
l6st eine Funktion aus und gibt eine Antwort. Um nicht bei jedem Abruf Daten neu
eingeben zu missen (beispielsweise User-1D), kann diese Information clientseitig
als Cookie gespeichert werden.

3. http-Caching

Caching soll genutzt werden, um Anfragen einzusparen.

4. Einheitliche Schnittstelle
Der Zugriff erfolgt Gber eine einheitliche Schnittstelle mit 4 Eigenschaften.
91 Adressierbarkeit von Ressourcen

Jede Ressource kann uber einen URI (Uniform Resource Identifier) erreicht werden.

Alle Dienste sind tber einen URL (Uniform Resource Locator) erreichbar.

49 Fielding, R., 1999
50 Fielding, R., 2000
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1 Reprasentation zur Veranderung von Ressourcen

Es wird eine Reprasentation gewahit. Dies ist eine Darstellungsart des Ergebnisses.
Beispiele sind HTML, JSON oder XML. Diese Entscheidung soll nur einmal gewahit

werden und bei jeder Datenanforderung angewendet werden.

M Selbstbeschreibende Nachrichten

Die Kommunikation soll Uber selbstbeschreibende Nachrichten ablaufen. Das
bedeutet, die Nachrichten beziehen sich nicht auf eine Anwendung. Dies bringt den
Nachteil, dass spezielle Erfordernisse (die fur eine spezielle Anwendung benotigt
wirden) zugunsten einer einheitlichen, selbsterklarenden Sprache aufgegeben
wer den. Sel bsterkl2rend w2re beispiel sweise

lautet.

1 AHyper medi a asf tAlpe |Ercgitnieon 55t ateid ( HATEO!/

Als HATEOS bezeichnet man ein Designmodell, das in REST-Schnittstellen
Anwendung finden kann. Der Client hat dabei keine Informationen tber den Ablauf im
Server, er bekommt von diesem lediglich samtliche mdgliche Zustandsanderungen in
Form von Links Ubermittelt. Das bedeutet, die komplette Navigation am Server erfolgt
aus der Sicht des Clients ausschlief3lich Gber Abrufen von Links, die vom Server zur

Verfigung gestellt werden.

5. Mehrschichtige Systeme

Durch den mehrschichtigen Aufbau eines Systems wird dem Nutzer ermdglicht, Uber

eine einzige Schnittstelle auf die gewilinschte Ressource zu gelangen.

6. Code-on-Demand

Es kann beispielsweise Java-Script-Code erst bei Bedarf in eine HTML-Seite geladen

werden.

StAdler, J., Wurl, A., 2010
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Im Rahmen dieser Arbeit wird hauptsachlich mit den Methoden GET und POST
gearbeitet®?. Die GET-Methode fragt lediglich Daten an. Es wird am Server keine
Anderung durchgefiihrt. Dies entspricht einer einfachen Datenbankabfrage.
GET-Abfragen werden im Browserverlauf gespeichert und konnen als Lesezeichen
gesetzt werden. GET-Befehle sollten daher niemals fir sensible Daten verwendet
werden. Ein GET-Befehl wird immer direkt an die URL angehdngt. URLs sind jedoch

aus technischen Grinden auf 2048 Zeichen beschréankt.

Im Gegensatz dazu werden POST-Befehle dazu verwendet, Daten einzugeben, die
vom Server verarbeitet werden. Ein Beispiel hierfir ist die Authentifizierung eines
Benutzers. Der User Ubermittelt (mittels POST-Methode) Nutzername und Passwort.
Der Server pruft die Korrektheit und tbermittelt bei Erfolg eine Sitzungsberechtigung.
POST-Befehle werden nicht im Browserverlauf gespeichert und kénnen nicht als
Lesezeichen gesetzt werden. Es handelt sich hierbei nicht mehr um eine simple
Datenabfrage, sondern es wird ein Prozess am Server ausgelost, der mit den
Ubermittelten Daten ausgefiihrt wird. Die Sicherheit beim POST-Befehl ist im Vergleich
zur GET-Abfrage hdher, da der tUbermittelte Inhalt nicht in der URL ersichtlich ist. Die
POST-Methode ist nicht auf eine Anzahl von Zeichen beschrénkt, als Datentyp kdnnen
neben ASCII-Zeichen auch Binardaten eingesetzt werden.

52 w3schools, 2017
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4.4 Umsetzung der Software
Der Zugriff auf Daten der Stromtankstellen wird Uber die REST-API bewerkstelligt. Mit

Befehlen kdnnen dabei Daten tbergeben werden.

4.4.1 Manuelle Abfrage

Abfragen uber die REST-API kann prinzipiell jeder Browser bewerkstelligen. Dazu
muss jedoch eine lange Kette von Zeichen eingegeben werden, um die nétigen
Parameter zu setzen. Aus Komfortgrinden existieren Plug-Ins, wie der http-
Requester® fir den Webbrowser Mozilla Firefox. Dieser ermoglicht die Eingabe der

Parameter in Masken, sodass die Benutzerfihrung wesentlich erleichtert wird.

Zundchst muss eine Sitzungsberechtigung (token) aktiviert werden, um weitere

Abfragen zu ermdglichen. Hierbei sind Benutzername und Passwort notwendig.

Mit dieser Sitzungsberechtigung kann nun eine Abfrage gestartet werden. Um alle
eingetragenen Stromtankstellen abzufragen, muss folgender Link eingegeben werden:

https://energie-steiermark.htb.solutions/api/cps/format/?connector_details=TRUE

Es muss die Sitzungsberechtigung im Header angehéangt werden.

GET https://energie-steiermark.htb.solutions/api/cps/format/?connectordetails=TRUE

X-api-token: [jeweilige Sitzungsberechtigung]

Als Antwort erhalt man den Status 200 OK.

53 hitprequester, 2017 (Informationen wurden von der Produktbeschreibung entnommen)
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Als Ergebnis erhalt man die Daten in Textform. In der folgenden

ausschnittsweise exemplarisch angezeigt.

Darstellung wird dies

[
{

"uuid": "d582aa71-c99a-4bd4-b968-b6365795a9fe",
"label": "EST_10000101 - E-Mobil Shop Graz",
"address": {

"street": "Elisabethstral3e 88",

"zip™: "8010",

"city": "Graz",

“country": "AT"
3
"coordinates": {

"lat": 47.078207,

"long": 15.463389
2
"manufacturer": "KEBA AG",
"model": "KeContact P30",

[ €]
“connectors_total": 3,
"connectors_free": 0,
"connectors_faulted": O,
"connectors_reserved": 0,
"connectors_occupied": 0,
"connectors": [

Die Daten liegen als Text vor und miussen weiterverarbeitet werden, um Informationen

in ein Geografisches Informationssystem einzuspielen und die Daten speichern zu

kdénnen.
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4.4.2 Automatisierung

Prinzipiell ist der manuelle Ablauf natirlich moglich, verursacht allerdings viel
Aufwand, da bei jeder Sitzung eine Sitzungsberechtigung angefordert werden muss,
beziehungsweise die bereits vorhandene Berechtigung handisch abgespeichert oder
notiert werden muss. Bei der nachsten Sitzung muss diese Berechtigung (in Form des
x-api-tokens) wieder eingegeben werden. Da die Ausgabe in Textform erfolgt, missten
weitere handische Schritte erfolgen, um die Daten in einer Datenbank einzupflegen
und die Daten letztendlich zu visualisieren. Eine Automatisierung kann diese

Arbeitsschritte Gbernehmen.

Eine Automatisierung oder Semi-Automatisierung kann mit unterschiedlichen
Methoden programmiert werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden drei prinzipielle

Madoglichkeiten erarbeitet.

9 Erstellung eines Windows-Programms
1 Erstellung einer Java-Script-Webapp
9 Erstellung von Add-Ins fir ArcMap

4.4.2.1WindowsProgramm

Eine mogliche Losung ist die Erstellung einer Desktop-Anwendung. Die Software kann
hierbei lokal ausgefuihrt werden, unabhéngig von den installierten Programmen. Da ein
Groldteil der Einzelplatzrechner mit dem Betriebssystem Microsoft Windows
ausgestattet ist und dies auch fir das Energieversorgungsunternehmen Energie
Steiermark zutrifft, sollte die Anwendung mdglichst nativ in der genannten
Betriebssystemumgebung laufen. Ein grof3er Vorteil ware hierbei, dass die Moéglichkeit
besteht, die Anwendung Uber Aufgabenplaner auf Einzelplatzrechnern und Servern

mit Microsoft Windows Server zu betreiben.
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