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Alternating Current (Wechselstrom)
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Charge Point Operator (Ladepunkt-/Ladestations-/Ladesaulenbetreiber)
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eMobility Interoperation Protocol (Protokoll von Gireve zur
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Einleitung

Die Reservierung von Ladepunkten kann Nutzerinnen und Nutzern zusatzlichen Komfort bieten.
Generell sind unterschiedliche Ausbaustufen denkbar, die jedoch auch unterschiedlich komplex im
Aufbau sind:

e ReserveNow - Der Ladepunkt wird bei der Buchung sofort reserviert und fur andere
Nutzerinnen und Nutzer blockiert.

e Kalenderbasierte Reservierung - Der Ladepunkt wird zu einem zukUnftigen Zeitpunkt
reserviert und kann in der Zwischenzeit von anderen Kundinnen und Kunden zum Laden
genutzt werden.

e Dynamische routenbasierte Reservierungsreihe - Mehrere Ladepunkte werden entlang einer
Route reserviert. Die Route kann sich dynamisch dndern und somit die reservierten
Ladepunkte.

Die bendtigten Funktionalitdaten sind in Teilen durch bestehende Kommunikationsprotokolle und
Spezifikationen abgedeckt. Allerdings sind nicht alle in den gangigen Schnittstellen durchgangig
implementiert.

Dieses Dokument gibt eine Ubersicht Uber die Protokolle und skizziert die Ausbaustufen einer
denkbaren Reservierungsfunktionalitat.

Hintergrinde zur Marktentwicklung

Zwischen 2019 und 2022 hat sich die Anzahl an E-Pkw (BEV und PHEV) in Deutschland von ca. 150.000
auf ca. 1,5 Mio. verzehnfacht.” Auch die Anzahl an Ladeinfrastruktur im offentlichen und
halboffentlichen Raum ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen, insbesondere im Bereich des DC-
Schnellladens mit einer Leistung ab 50 kW. Laut einer Auswertung von Charging Radar? hat sich die
Anzahl an Ladepunkten in Deutschland zwischen 2020 und 2022 mehr als verdoppelt von ca. 44.000
auf Uber 90.000 Ladepunkte. Mit 80% stellen AC-Normalladepunkte (< 22 kW) den Hauptanteil der
Ladeinfrastruktur, doch die Wachstumsrate bei DC-Schnellladepunkten fiel in den letzten Jahren
deutlich hoher aus. Zwischen 2021 und 2022 ist die Ladeinfrastruktur im DC-Bereich um tber 70%
gewachsen.

Die steigende Zahl an E-Pkw spiegelt sich auch in der Auslastung der Ladeinfrastruktur wider. Wahrend
im vierten Quartal 2020 nur jeder flnfte Ladestandort in Deutschland eine Auslastung von mehr als
10% aufwies und ein Drittel aller Ladestandorte sogar nur maximal 2% ausgelastet waren, erreichte
2022 bereits jeder dritte Standort eine Auslastung von mindestens 10%.

Auch wenn die Auslastung vieler Standorte noch deutlich gesteigert werden kann, finden sich auch
zunehmend Ladestationen mit einer Auslastungsquote von 60-70%, insbesondere in Ballungsgebieten
und auf hoch frequentierten Autobahnabschnitten. Urlaubs- und StofRzeiten kénnen speziell an
Ladestandorten mit High-Power-Chargern (HPC, Ladeleistung > 150 kW) zu Warteschlangen fuhren.
Die oben genannte Auswertung von Charging Radar entlang der Autobahn A7 hat fur die




Sommerreisezeit zwischen Juni und September 2022 ergeben, dass es in mehr als 5.000 Fallen zu
Vollbelegungen an Ladeparks kam, was folglich neu ankommende E-Pkw zum Warten auf den
Ladevorgang zwang. Mit einer steigenden Zahl an E-Fahrzeugen ist es daher naheliegend, dass
Vollbelegungen und folglich Warteschlangen an Ladestandorten zunehmen werden. Eine
Reservierungsfunktion bzw. -intelligenz kann helfen, die zeitlichen Planungen in den
Ladevorgangen zu optimieren, E-Pkw-Fahrerinnen und -Fahrer gezielt zu leiten und so Wartezeiten zu
minimieren.

Aktuell bieten die gangigen Kommunikationsprotokolle der E-Mobilitat Moglichkeiten fur eine einfache
Reservierungsfunktion. Doch diese werden nur selten von Ladepunktbetreibern (Charge Point
Operator - CPOs) genutzt, da sie wirtschaftlich wenig attraktiv sind. Aufgrund der unmittelbaren
Blockierung eines Ladepunkts bei Auslosung einer Reservierung, erhoht sich das Risiko einer weiteren
Reduktion der Auslastung des Ladepunkts, denn wahrend des Blockierungsvorgangs konnen andere
potenzielle Kundinnen und Kunden ohne Reservierung den Ladepunkt nicht nutzen. Blockiert nicht
der CPO den Ladepunkt, sondern der E-Mobilitatsanbieter (E-Mobility Service Provider - EMP) indem
er allein in der App anderen Nutzerinnen und Nutzern den Ladepunkt als reserviert anzeigt, besteht
die Gefahr, dass der Ladepunkt durch einen anderen Kunden via RFID-Karte oder durch einen ad-hoc
Ladevorgang freigeschaltet wird. Dies ist immer noch moglich, da der Ladepunkt nicht durch den CPO
blockiert wird, sondern die Reservierung nur virtuell stattfindet. Eine gebuchte Reservierung kann
somit nicht gewahrleistet werden.

Im Folgenden wird beschrieben, wie der Status Quo hinsichtlich der Kommunikationsprotokolle zur
technischen Umsetzung von Reservierungen aussieht, welche Anwendungsfalle sich fur die
Reservierung von Ladepunkten ergeben und welche Vorteile und Herausforderungen bei der
Umsetzung bestehen. Ziel ist es eine Basis fur weitere Entwicklungen zu schaffen, die eine
Reservierung sowohl technisch als auch wirtschaftlich abbilden Iasst.

Status Quo - Reservierungsfunktionen von
Kommunikationsprotokollen

Um Weiterentwicklungsbedarfe bei aktuell im Markt technisch umgesetzten Reservierungsfunktionen
identifizieren zu konnen, ist es zunachst wichtig den Status Quo der zugrunde liegenden
Kommunikationsprotokolle zu kennen. Die hier betrachteten Protokolle umfassen: OCPP, OCHP, OICP,
eMIP und OCPI. Die meisten Kommunikationsprotokolle bieten lediglich eine ReserveNow-Funktion.
D.h. ein Ladepunkt wird ab dem Moment einer durch den CPO bestatigten Reservierung fur einen von
ihm festgelegten Zeitraum blockiert (i.d.R. <30 min). eMIP hingegen ermdglicht eine kalenderbasierte
Reservierung, d.h. die Buchung eines Ladepunkts zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. -raum in der
Zukunft. Im Detail sehen die Reservierungsfunktionalitaten je Protokoll Folgendes vor:

Protokoll Kommunikationsschnittstelle = Reservierungsfunktionalitat

OCPP - Open CPO-Backend zu Ladepunkt Eine Reservierung eines Ladepunkts kann
Charge Point mittels OCPP (v.2.0.1) vorgenommen werden.
Protocol Dabei wird eine Reservierungs-ID erstellt und

der Ladepunkt blockiert. D.h. ein
Ladevorgang kann nicht durch Dritte



OCHP - Open CPO-Backend zu

Clearing House | Roamingplattform zu EMP-
Protocol Backend

OICP - Open CPO-Backend zu
Intercharge Roamingplattform zu EMP-
Protocol Backend

gestartet werden, sondern nur durch die
Person mit der Token-ID, die mit der
Reservierungs-ID Ubereinstimmt. Die
Reservierung ermdglicht nur eine
ReserveNow-Funktion, d.h. ab dem Moment
einer gesendeten und bestatigten
Reservierung ist der Ladepunkt so lange
blockiert, bis entweder der Ladepunkt durch
den Reservierungskunden genutzt wird oder
die durch den CPO festgelegte maximale
Reservierungsdauer auslauft.
Kalenderbasierte Buchungen in der Zukunft
sind nicht maoglich.

Eine Reservierung eines Ladepunkts kann
mittels OCHP (v.1.4) vorgenommen werden.
Der Ladepunkt wird nach einer bestatigten
Reservierungsanfrage virtuell blockiert. Der
CPO kann eine maximale Reservierungsdauer
vorgeben. Der EMP kann ebenfalls eine
gewUnschte Reservierungsdauer Ubermitteln,
wobei der CPO in diesem Fall entscheidet, ob
er die Dauer akzeptiert. Praktisch handelt es
sich bei der Reservierung ebenfalls um eine
ReserveNow-Funktion, auch wenn theoretisch
eine Reservierung in der Zukunft angefragt
werden kann. Es wird in den Spezifikationen
des Protokolls jedoch empfohlen
Reservierungen/Blockierungen nur 30 min
vor dem eigentlichen, gewlnschten
Ladevorgang an einem Ladepunkt
durchzufahren.

Eine Reservierung kann mittels OICP (v.2.3)
vorgenommen werden. Der Ladepunkt wird
nach einer bestatigten Reservierungsanfrage
blockiert. Es handelt sich bei der
Reservierung um eine ReserveNow-Funktion.
Der EMP kann eine gewlnschte
Reservierungsdauer bei der
Reservierungsanfrage Ubermitteln. Um einen
Reservierungsvorgang zu starten erstellt
Hubject eine SessionlID, die an den CPO
geschickt wird. Um einen Ladevorgang zu
starten, muss die Reservierung zundchst
beendet werden und eine neue SessionID fur
den Ladevorgang wird erstellt.



Kalenderbasierte Buchungen in der Zukunft
sind derzeit noch nicht moglich.

eMIP - CPO-Backend zu Eine Reservierung kann mittels eMIP (v1.0.14)
eMobility Roamingplattform zu EMP- vorgenommen werden. Der Ladepunkt wird
Interoperation | Backend nach einer bestatigten Reservierungsanfrage
Protocol blockiert. Dabei kann eine kunftige

Terminbuchung vorgenommen werden, d.h.
die Reservierungsfunktion geht tber
ReserveNow hinaus. Dafur Ubermittelt der
EMP die Ankunfts- und Abfahrtszeit des
Fahrers an den CPO sowie die bendtigte
Energiemenge (Schatzwert). Akzeptiert der
CPO die Reservierung, bestatigt er i.d.R. die
seitens des EMP angefragte
Reservierungsparameter.

OCPI - Open CPO-Backend zu EMP-Backend | Eine Reservierung kann mittels OCPI (v.2.2)

Charge Point vorgenommen werden. Der Ladepunkt wird
Interface nach einer bestatigten Reservierungsanfrage
Protocol virtuell blockiert. Es handelt sich bei der

Reservierung um eine ReserveNow-Funktion.
Der EMP kann keine Parameter zur Dauer
oder anderer Nutzerpraferenzen angeben.
Bestatigt der CPO die Reservierungsanfrage
erstellt er eine SessionID, die es ihm
ermdglicht Reservierungsgebuhren
abzurechnen. Kalenderbasierte Buchungen in
der Zukunft sind nicht moglich.

Tabelle 1: Protokollibersicht zum Status Quo einer Reservierungsfunktion

Obwohl das Kommunikationsprotokoll eMIP fur Reservierungsanfragen am meisten Input-Parameter
zulasst und somit quasi ein kalenderbasiertes Reservieren ermoglicht, stehen CPO bei allen
Kommunikationsprotokollen vor der gleichen Herausforderung: Sobald eine Reservierung akzeptiert
wird, ist der Ladepunkt fur andere blockiert. Fur einen CPO birgt dies wirtschaftliche Risiken bzw.
gewisse Opportunitatskosten, z.B. wenn Reservierungen nicht angetreten werden und/oder wahrend
einer laufenden Reservierung andere Kundinnen und Kunden nicht laden kénnen. Auf Kundenseite
wiederum, kdnnen Reservierungen von Ladepunkten auf Unverstandnis treffen, insbesondere wenn
das Ladeangebot knapp ist und vermeintlich freie Ladepunkte bereits fur andere Nutzerinnen und
Nutzer fruhzeitig blockiert werden. Speziell fur kalenderbasierte Buchungen in der Zukunftist dies eine
Herausforderung, weshalb sich die meisten Kommunikationsprotokolle aktuell auch nur auf eine
ReserveNow-Funktion beschrankt haben, bei der eine Blockierung in der Regel max. 30 min anhalt.
Kalenderbasierte Reservierungen in der entfernteren Zukunft, bei denen der Ladepunkt nicht sofort
bei der beauftragten Reservierung blockiert wird, stehen u.a. vor zwei Herausforderungen: Mit welcher
Vorlaufzeit zur tatsachlichen Reservierung soll die Blockierung beginnen und wie kann dies verlasslich
an andere Nutzerinnen und Nutzern kommuniziert werden. Insgesamt ist festzuhalten, dass derzeitige
Reservierungsangebote bzw. -losungen zu Akzeptanzproblemen, sowohl auf CPO- als auch
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Kundenseite, fuhren. Im Folgenden werden diese und weitere bestehende Herausforderungen fur
unterschiedliche Reservierungsanwendungsfalle aufgezeigt.

Verortung der Zustandsinformation einer Reservierung

Ob eine Reservierung derzeit zuverlassig erfolgen kann, hangt stark davon ab,
ob neben der reservierenden Instanz konkurrierende Systeme Zugriff auf den
Reservierungszustand haben. Am zuverlassigsten ist eine Reservierung, wenn
der Status der Reservierung am Ladepunkt (CP) vorgenommen bzw. der
Ladepunkt aktiv blockiert wird und diese Information an andere EMP und deren
Nutzerinnen und Nutzer Uber eine Roaming-Plattform weitergeleitet wird.
Aktuell stellt dies die verlasslichste Reservierungsumsetzung dar, da der
Ladepunkt tatsachlich blockiert ist und nicht nur als reserviert angezeigt wird,
wie z.B. bei einer rein EMP-seitigen Reservierung. Je weiter das reservierende
System vom eigentlichen Ladepunkt entfernt ist, desto grol3er das Risiko, dass
ein reservierter Ladepunkt doch durch Dritte belegt wird, weil diese Uber die

Reservierung nicht ausreichend informiert sind (vgl. Abbildung 1). Abbildung 1:
Stakeholder-Kette
fiir Reservierung

Im  Umkehrschluss bedeutet dies auch: Solange die Reservierungsfunktionalitat der
Kommunikationsprotokolle (z.B. von OCPP und OICP) CPO-seitig nicht implementier sind, kbnnen EMP
nur Reservierungen anbieten, die allein App-basiert sind und ohne tatsachliche Blockierung der
Ladepunkte stattfinden.



Betrachtung von Anwendungsfallen - Vorteile und

Herausforderungen

Reservierungen von Ladepunkten konnen unterschiedliche Anwendungsfdlle adressieren und
bedurfen unterschiedlicher Rahmenbedingungen, um diese erfolgreich umzusetzen. Die hier
betrachteten Anwendungsfalle sind:

e ReserveNow

e Kalenderbasiertes Reservieren
e Dynamische routenbasierte Reservierungsreihe

ReserveNow

Beschreibung

Ein Ladepunkt wird kurz vor dem Eintreffen des EV reserviert.

w o 15-30 min bis zur Ankunft am Ladepunkt m

Vorteile

Herausforderung

3

o Ladepunkt wird reserviert fur 15-30 min (i.d.R. via EMP-App oder im EV)

Ankunft innerhalb der Reservierungsdauer -> Ladevorgang startet

. . @ Reservierung abgelaufen oder abgebrochen -> Ladepunkt frei m

ReserveNow kann heute bereits angeboten werden, da die bestehenden
Kommunikationsprotokolle den Anwendungsfall unterstutzen.

Es ermoglicht, ohne grol3e zusatzliche Aufwande, erste Erfahrungen mit
Reservierungen zu sammeln, sowohl auf CPO- und EMP-Seite als auch
auf Kundenseite, z.B. hinsichtlich technischer Umsetzung,
Nutzungsverhalten, Tarifierung.

Ggf. kann die Auslastung der Ladeinfrastruktur insgesamt erhoht
werden.

Der Lade-Parkplatz kann trotz gultiger Reservierung belegt sein
(,Falschparker”), da ,nur” der Ladepunkt, aber nicht der Parkplatz
blockiert ist.

Insbesondere bei High-Power-Chargern (HPC) konnten innerhalb der
Reservierungsdauer von 15-30 min 1-2 EV zwischengeladen werden,
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Technischen
Vorbedingungen
zur Umsetzung
Zu klaéren

Technische/
prozessuale
Komplexitat

Finanzielle
Komplexitat der
Realisierung

was sowohl auf Kundenseite zu Akzeptanzproblemen fuhren als auch
die Wirtschaftlichkeit fUr den CPO reduzieren kann.

e [Esbesteht die Gefahr einer Vielzahl an nicht angetretenen
Reservierungen, sofern die Reservierung nicht oder zu gering bepreist
wird.

e CPOund EMP implementieren die Reservierungsfunktion und
notwendigen Schnittstellen gemal eines der Kommunikationsprotokolle.

e Kann eine Reservierung verlangert werden?

e Kann eine intelligente Verknlpfung mit anderen
Mehrwertdienstleistungen, wie z.B. eMobility Navigation, zu einer
erhohten Akzeptanz fuhren?

0000

(siehe @ unten fUr Bewertungserlauterung)

0006

(siehe P unten flr Bewertungserlauterung)

Tabelle 2: Bewertung des Anwendungsfalls ReserveNow
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Kalenderbasierte Reservierung

Beschreibung Ein Ladepunkt wird langer im Voraus (z.B. mehrere Tage) fur eine
festgelegtes Zeitfenster reserviert. Input-Parameter, wie z.B. Abfahrtszeit
und Energiebedarf werden berucksichtigt.

o Mehrere Tage vor geplanter Ankunft am Ladepunkt

Input-Parameter
« Ankunfts- und « Ggf. Energiebedarf
Abfahrtszeit * Ggf. Ladeleistung

Ladepunkt wird fur bestimmten Termin frihzeitig reserviert

Ab wann ist der Ladepunkt blockiert?

@ Ankunft innerhalb der Reservierungsdauer -> Ladevorgang startet m
@ Reservierung abgelaufen oder abgebrochen -> Ladepunkt frei m

Eine kalenderbasierte Reservierung erlaubt eine bessere Ladeplanung

Bei verspateter Ankunft -> Kurzfristige Verlangerung der Reservierung ->
Ladepunkt bleibt reserviert; verfighare Ladedauer ggf. reduziert

Vorteile
fUr Kundinnen und Kunden und eine bessere Auslastungsplanung fur
CPOs.

Die Berucksichtigung von Input-Parametern zum Energiebedarf und der
Ladeleistung ermdglicht ggf. eine bessere Verteilung von Ladepunkten

gemal? des individuellen Kundenbedarfs.
e Besonders fur das Laden im Quartier, wo nicht jeder Anwohnende eine
eigene private Wallbox hat, kann die kalenderbasierte Reservierung die
Organisation/Koordination des Ladens unter den Anwohnenden
vereinfachen.
Es bedarf des Aufbaus und Betriebs einer Kalenderfunktion, die alle
EMPs mit dem abonniertem Reservierungsservice des CPO, einsehen

Herausforderung

konnen, um Ladeslots unter Angabe der notwendigen Parameter zu
reservieren. Wie grol$ die Investitionskosten (IT und Hardware) sind und
welcher Akteur den Reservierungskalender aufbaut und betreibt, ist
offen. Neben den CPOs kdnnten auch Dritte, wie z.B. Roaming-
Plattformen, diese Dienstleistung Ubergreifend anbieten.

e Dritte, die an dem reservierten Ladepunkt laden méchten, missen
informiert werden, ab wann und fur welchen Zeitraum der Ladepunkt
reserviert ist. Nutzt die Person eine App fur das Starten des
Ladevorgangs, kann sie hieriber informiert werden. Nutzt die Person
jedoch eine RFID-Ladekarte oder bezahlt ad-hoc via Kreditkarte, wirde

12



Technischen
Vorbedingungen
zur Umsetzung

Zu klaren

Technische/
prozessuale
Komplexitat

Finanzielle
Komplexitat der
Realisierung

der Ladepunkt ein Display bendtigen, um die Information in Richtung
der Kundinnen und Kunden zu kommunizieren. Aus prozessualer Sicht
besteht sowohl bei einer App als auch bei einem Display weiterhin das
Risiko, dass Ladende den ,Endzeitpunkt” vergessen, und somit
Kundinnen und Kunden ihre getatigte Reservierung nicht garantiert
werden kann. Eine potentielle Losung waren entsprechende finanzielle
Anreize (z.B. ,BlockierungsgebUhr” pro Minute bei nicht frei machen
eines reservieren Ladepunkts).

e Der Lade-Parkplatz kann trotz gultiger Reservierung belegt sein
(,Falschparker”), da ,nur” der Ladepunkt, aber nicht der Parkplatz
blockiert ist.

e Die generelle Wirtschaftlichkeit eines kalenderbasierten
Reservierungsangebots bzw. der Zeithorizont, bis ein solches Angebot
wirtschaftlich attraktiv ist, ist noch zu bewerten.

e Entwicklung und Betrieb eines ,Reservierungskalenders” und der

notwendigen Erweiterung der Kommunikationsprotokolle.

Implementierung der Schnittstellen auf Seiten der CPOs und EMPs.

e Geeignete Kundenkommunikationen, bei Nutzung einer RFID-Karte oder

im Fall des ad-hoc Ladens.

e Abwann ist der Ladepunkt blockiert?

e Kann eine Blockierung des Ladepunkts verlangert werden, falls sich die
Ankunftszeit nach hinten verschiebt?

e Wie muss ein ,Reservierungskalender” umgesetzt werden und wer
betreibt ihn, damit EMPs ihren Kundinnen und Kunden (freie)
Reservierungsslots anbieten konnen?

e Wie werden Dritte informiert, die eine RFID-Ladekarte nutzen oder ad-
hoc laden, dass ein Ladepunkt in ab einem spezifischen Zeitpunkt
reserviert ist und bis dahin der Ladepunkt wieder frei gemacht werden
Mmuss?

e Welche Anreize/Gebuhren sind notwendig, um ein rechtzeitiges
Freimachen des Ladepunkts zu erzielen?

oxxi

(siehe @ unten fUr Bewertungserlauterung)

0000

(siehe P unten fur Bewertungserlauterung)

Tabelle 3: Bewertung des Anwendungsfalls Kalenderbasierte Reservierung
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Dynamische routenbasierte Reservierungsreihe

Beschreibung Zu Beginn einer Langstreckenfahrt werden anhand der Routenplanung
geeignete Ladestationen fUr die prognostizierten Ladestopps reserviert.
Input-Parameter, wie z.B. EV-Modell, State of Charge, Ladeleistung, werden
berucksichtigt. Die Reservierungen werden dynamisch bei verzégerten
Ankunftszeiten, z.B. aufgrund von Stau, angepasst.

Input-Parameter

« Abfahrts- und Ankunftszeit « SOC
und -ort + Max. Ladeleistung
+ EV-Modell + Ggf. Wunsch-SOC am Zielort 9
Q..
o Vor Abfahrt wird Route und passende Ladestopps berechnet o, 9
-
amun?

Ladepunkte werden flir berechnete Ankunftszeit reserviert

Ab wann sind die Ladepunkte blockiert?

@ Ankunft innerhalb der Reservierungsdauer -> Ladevorgang startet m mm
Bei verspateter Ankunft und bestehender Verfiigbarkeit der bestehenden
Ladepunkte -> Kurzfristige Verldngerung der Reservierung
o9
nicht ausreichendem SOC bis zum Ladestopp-> Berechnung alternativer 9 '-..9
Ladestopps und Reservierung mas?

el Reservierung abgelaufen oder abgebrochen -> Ladepunkt frei m

Vorteile e Eine dynamische routenbasierte Reservierungsreihe erlaubt eine
verlassliche Ladeplanung fur Kundinnen und Kunden bei langen
Strecken und verbessert die Auslastungsplanung fur CPOs.
e Der Kundenkomfort wird durch das automatisierte Re-Routing und die
Aktualisierung von Reservierungen bei Verzdogerungen oder nicht
ausreichendem State of Charge (SOC) erhoht.
e Die Berucksichtigung von Input-Parametern zum EV-Modell und der
maximalen Ladeleistung ermdglicht eine bessere Zuordnung bzw.
Verteilung von Ladepunkten gemal? des individuellen Kundenbedarfs
und eine effektivere Nutzung der verfigbaren Leistung.
Herausforderung e Esbedarf dem Aufbau und Betrieb einer Kalenderfunktion, die alle
EMPs mit dem abonniertem Reservierungsservice des CPO, einsehen
konnen, um Ladeslots unter Angabe der notwendigen Parameter zu
reservieren. Zusatzlich bedarf es einer live-Kommunikation zwischen
den Systemen Uber eine standardisierte Schnittstelle (EV--EMP--
Reservierungsdienstleister--CPO-Backend). Insbesondere die Daten
aus dem Fahrzeug fur die Neuberechnung von Ladestopps zu
erhalten (Live-SOC, Geopositionsdaten), stellt noch eine

Bei verspateter Ankunft ohne Verfligbarkeit der bestehenden Ladepunkte oder

gy
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Technischen
Vorbedingungen
zur Umsetzung

Zu klaren

Herausforderung, da diese Daten nicht standardisiert mit Dritten
geteilt werden.

Das dynamische Anpassen von Reservierungen erhoht die
Komplexitat und verlangt eine hohe Verlasslichkeit der IT-Infrastruktur
und Schnittstellen.

Sofern die Ladestationen nicht ausschliel3lich mittels einer
Reservierung zum Laden genutzt werden konnen, mussen Dritte, die
an dem reservierten Ladepunkt laden mochten, informiert werden, ab
wann ein Ladepunkt reserviert ist. Nutzt die Person eine App fur das
Starten des Ladevorgangs kann sie hieriber informiert werden. Nutzt
die Person jedoch eine RFID-Ladekarte oder ladt ad-hoc, benétigt der
Ladepunkt ein Display, um kinftige Reservierungen anzuzeigen. Im
HPC-Bereich ist ein Display in der Regel Standard.

Es bedarf eines Leitsystems, das Kundinnen und Kunden direkt zu
ihrem reservierten Ladepunkt fuhrt. Gerade in Peak-Zeiten (z.B.
Urlaubssaison) ist mit einer grol3en Anzahl gleichzeitig eintreffender
Personen an einem Ladepark zu rechnen. Diese mussen einfach und
schnell erkennen kdnnen, welcher Ladepunkt fUr sie reserviert ist.
Alternativ konnte auch, statt eines bestimmten Ladepunkts, nur ein
freier Slot an einem Ladepark reserviert sein ohne eine genaue
Zuordnung zu einem Ladepunkt. Fur dieses Szenario scheint es
jedoch notwendig, dass ein Ladevorgang immer auch an eine
Reservierung voraussetzt, da eine verlassliche Kommunikation an
Dritte ohne Reservierung, bis wann eine Ladepunkt wieder
freizumachen ist, eine erhohte Herausforderung in der Umsetzung
darstellt.

Der Lade-Parkplatz kann trotz gultiger Reservierung belegt sein
(,Falschparker”), da ,nur” der Ladepunkt, aber nicht der Parkplatz
blockiert ist.

Die generelle Wirtschaftlichkeit einer dynamischen routenbasierte
Reservierungsreihe bzw. der Zeithorizont, bis ein solches Angebot
wirtschaftlich attraktiv ist, ist noch zu bewerten.

Entwicklung und Betrieb eines ,Reservierungskalenders”,
Implementierung von Schnittstellen zur live-kommunikation bei
Anpassung von Reservierungen aufgrund von Verzégerungen oder
Re-Routing sowie die Erweiterungen der Kommmunikationsprotokolle.
Implementierung der Schnittstellen auf Seiten der CPOs, EMPs und im
EV zur Kommunikation des SOC und ggf. weiterer Werte, wie z.B.
Geopositionsdaten.

Ggf. Einfuhrung einer Ladepark-ID in Erganzung zu einer Ladepunkt-ID
(EVSEID), um das Szenario einer Reservierung fur einen Ladeslot auf
einem Ladepark (statt einem spezifische Ladepunkt) zu ermdglichen.
Ab wann ist der Ladepunkt blockiert?
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e Wie muss ein ,Reservierungskalender” umgesetzt werden und wer
betreibt ihn, damit EMPs ihren Kunden Reservierungsslots anbieten
konnen?

e Kdnnen auch Personen ohne Reservierung an den Ladepunkten
laden? Oder ist stets eine Buchung fur einen bestimmten Zeitraum
notwendig, um die Planung und Verschiebung von Reservierungen
koordinieren zu kdnnen und um zu vermeiden, dass Dritte via RFID-
Ladekarte oder via ad-hoc-Laden Ladepunkte (un)wissentlich
blockieren?

e Wie musste ein Leitsystem aussehen, um sicherzustellen, dass
Kundinnen und Kunden genau ihren reservierten Ladepunkt finden?

e Welche Anreize/Gebuhren sind notwendig, um ein rechtzeitiges
Freimachen des Ladepunkts zu erzielen?

Technische/

Komplexitat

(siehe @ unten fUr Bewertungserlauterung)
Finanzielle

Komplexitat der m

Realisierung

(siehe® unten fur Bewertungserlauterung)
Tabelle 4: Bewertung des Anwendungsfalls Dynamische routenbasierte Reservierungsreihe

a) Skala fir technische/prozessuale Komplexitat:

(1 Punkt) geringe technische Komplexitat und kein Entwicklungs-/Anpassungsbedarf der
bestehenden Systeme und Protokolle;

(2 Punkte) geringe technische Komplexitat und geringer bis mittlerer Entwicklungs-
/Anpassungsbedarf der bestehenden Systeme und Protokolle;

(3 Punkte) mittlere technische Komplexitat und mittlerer bis hoher Entwicklungs-
/Anpassungsbedarf der bestehenden Systeme und Protokolle;

(4 Punkte) hohe technische Komplexitat und hoher Entwicklungs-/Anpassungsbedarf der
bestehenden Systeme und Protokolle

b) Skala fur finanzielle Komplexitat der Realisierung:

(1 Punkt) geringe bis mittlere Umsetzungskosten und sicheres Geschaftsmodell;

(2 Punkte) geringe Umsetzungskosten und unsicheres Geschdftsmodell ODER hohe
Umsetzungskosten und sicheres Geschaftsmodell;

(3 Punkte) mittlere Umsetzungskosten und unsicheres Geschaftsmodell;

(4 Punkte) hohe Umsetzungskosten und unsicheres Geschaftsmodell



Fazit

Die drei betrachteten Anwendungsfalle verdeutlichen, dass eine Reservierungsfunktion
unterschiedliche Bedarfe adressieren kann. Die Komplexitat und der Aufwand der Umsetzung
variieren dabei deutlich (siehe Abbildung 2). Wahrend die ReserveNow-Funktion bereits heute
umgesetzt werden kann, bedarf es flr kalenderbasierte Reservierungen oder dynamische
routenbasierte Reservierungen an (halb-) 6ffentlichen Ladepunkten noch der Weiterentwicklung von
standardisierten Schnittstellen zum Austausch der notwendigen Daten und dem Management von
Reservierungsanfragen/-absagen unterschiedlicher EMPs/Reservierungsdienstleister. Hierzu gehort
auch die Entwicklung einer Art ,Reservierungskalenders”, der auch von Dritten, wie z.B. einer
Roamingplattform oder einer speziellen Reservierungsplattform, angeboten werden kénnte. Da eine
Umsetzung der zwei letzteren Reservierungsfunktionen stets mit hoheren finanziellen und
technischen Aufwanden verbunden wadre als die ReserveNow-Funktion, stellt sich die Frage der
Wirtschaftlichkeit des Angebots. Eine Business-Case-Analyse ist notwendig, um die Kundennachfrage
nach diesen Reservierungsfunktionen zu eruieren und eine Gewinn-Kosten-Bewertung aus CPO-Sicht
zu erhalten.

Dynamische
routenbasierte
Reservierungsreihe

Kalenderbasierte
Reservierung

ReserveNow

Technische / prozessuale Komplexitat

Finanzielle Komplexitat fir Realisierung

Abbildung 2: Ubersicht aller Anwendungsfdlle und ihrer unterschiedlichen Komplexitéten

DarUber hinaus schaffen regulatorische Rahmenbedingungen zusatzliche Herausforderungen fur
kalender- und routenbasierte Reservierungen, da an offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur gemal
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Ladesaulenverordnung das Laden ohne Registrierung (d.h. ohne Vertrag mit einem EMP) moglich sein
muss - das sogenannte ad-hoc-Laden. Diese Kundinnen und Kunden kénnen nicht via App 0.d. zu
einer anstehenden Reservierung informiert werden und damit unwissentlich einen reservierten
Ladepunkt blockieren. Eine Losung kdnnte die Anzeige Uber ein Display an der Ladesdule sein, was
jedoch derzeit nur im HPC-Bereich Standard ist.

Trotz dieser bestehenden Herausforderungen kénnen Reservierungsnagebote insbesondere unter
der Annahme, dass die Anzahl an E-Pkw in den ndchsten Jahren deutlich steigen wird, zu einem
notwendigen Anwendungsfall werden, um die Planbarkeit auf Seiten der eMobility-Akteure zu
verbessern und den Ladekomfort auf Kundenseite zu erhohen. Auch mit einer Durchdringung der
Elektromobilitat in stadtischen Gebieten, in denen viele Anwohnerinnen und Anwohner keinen eigenen
Stellplatz haben, kdnnen Reservierungen im Rahmen des Quartierladens helfen, einen gerechten und
verlasslichen Zugang zur Ladeinfrastruktur vor Ort zu garantieren. Vor diesem Hintergrund bedarf es
fur eine nachhaltige Umsetzung von Reservierungsangeboten die drei Aspekte technische
Weiterentwicklung, regulatorische Anpassungen und tragbare Geschaftsmodelle
zusammenzudenken, um ein Angebot zu schaffen, dass langfristig erfolgreich und bedarfsorientiert
ist. Tiefgreifendere Untersuchungen der Use Cases und Kundenbedarfe konnen aktuelle
Unsicherheiten zu wirtschaftlichen Geschaftsmodellen adressieren.

Uber iLaPark

Das Projekt iLaPark verfolgt das Ziel, die Nutzung von Elektromobilitat im urbanen Raum
voranzubringen und wird mit ca. 1,6 Mio. Euro vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) gefordert. Unter der Leitung der valantic Software & Technology Innovations
GmbH erarbeiten die Partner EDAG Engineering GmbH, Hubject GmbH und Intilion GmbH, das
Research Lab for Urban Transport (ReLUT) der Frankfurt University of Applied Sciences (Frankfurt
UAS) sowie das House of Energy e.V. intelligente Park- und Ladekonzepte fur Parkhduser in
Frankfurt. Kinstliche Intelligenz und die enge Integration verschiedener IT-Systeme ermaoglichen
in Frankfurter Parkhausern sowohl das fur die BenutzerbedUrfnisse optimierte Laden von E-
Fahrzeugen, als auch eine gleichmaRige Auslastung der elektrischen Netzinfrastruktur. Im
Rahmen des Projekts wird auch die Funktion und mogliche Integration der Reservierung
untersucht.
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