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Die Zukunft spezifizieren:
Intelligentes Laden von Elektrofahr-

zeugen

Das Automobil war mit Sicherheit eine derjenigen Erfindungen, die die Moderne grundle-
gend verandert hat. Langere Strecken konnten dadurch in immer kirzerer Zeit bewaltigt
werden. Im Laufe der Zeit wurde das Automobil massentauglich und ist nun aus dem
taglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Angesichts des immer knapper werdenden
Erdols, ansteigender Spritpreise und der sich immer weiter verbreitenden Umweltver-
schmutzung hat ein Umdenken in der Gesellschaft eingesetzt. Neben den Automobilen mit
Verbrennungsmotor etablieren sich nun auch immer mehr Fahrzeuge mit Elektro- und
Hybridantrieb. Um die Akzeptanz der Elektrofahrzeuge in der Bevélkerung deutlich zu
erhohen, soll der Ladevorgang dieser Fahrzeuge so kundenfreundlich wie nur méglich
gestaltet werden. Ein bedeutender deutscher Automobilhersteller hat es sich daher zur
Aufgabe gemacht, ein System zu entwickeln, welches dem Kunden in Zukunft eine intelli-
gente Form des Ladens ermdglicht. Eine solche intelligente Form des Ladens erlaubt es
dem Kunden zum Beispiel, von allen Orten der Welt den Ladestatus seines Fahrzeugs
einzusehen. Der Kunde soll auBerdem die Méglichkeit haben, den fiir ihn in der jeweiligen
Situation geeignetsten Stromtarif zu wahlen. Die SOPHIST GmbH unterstitzte diesen
deutschen Automobilhersteller bei der Erstellung eines Lastenhefts und bei der Spezifika-
tion einer solchen intelligenten Ladeverbindung.

AUFGABE:

Um dem Kunden intelligentes Laden zu
ermdglichen, soll ein System entwickelt
werden, welches die Ubermittlung aller
Laderelevanten Daten zwischen einer Lade-
saule und einem Fahrzeug ermdglicht. Zur
Realisierung einer solchen Kommunikation,
muss zunachst spezifiziert werden, welche
Informationen zwischen Fahrzeug und Lade-
saule ausgetauscht werden mussen. Das
Fahrzeug verarbeitet daher alle von der
Ladesaule erhaltenen Daten und sendet auf
Basis berechneter Parameter wiederum
Informationen an die Ladesaule. Um jedoch
einen Ladevorgang zu ermdglichen, miissen
verschiedenste Befehle an die betroffenen
Komponenten tbermittelt werden. Die Kompo-
nenten geben dabei ihrerseits Rlickmeldung
Uber die Art und Weise der Verarbeitung der
erhaltenen Befehle. Auf diese Art und Weise
wird der gesamte Ladevorgang abgewickelt.

Durch die Einfihrung der ISO 26262 (Norm zur

Sicherheit von StralRenfahrzeugen) ist in der
Fahrzeugentwicklung eine durchgehende
Dokumentation der Anforderungen gefordert,
die zahlreichen Qualitatskriterien genugt.

Ein wesentlicher Bestandteil der ISO 26262 ist
die Verfolgbarkeit von Anforderungen.

Um diese Verfolgbarkeit von Anforderungen zu
gewabhrleisten, fuhrte der in diesem Bericht
erwahnte Automobilhersteller sog. System-
lastenhefte ein. Diese beschreiben im Detail
die Funktionen eines Systems, sowie deren
Umsetzung durch Hard- und Softwarekompo-
nenten.

Die SOPHIST GmbH unterstiitzte den Automo-
bilhersteller im Rahmen dieses Projektes bei
der Erstellung eines solchen Lastenhefts.
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UMSETZUNG:

Die SOPHIST GmbH unterstitzte den Automo-
bilhersteller im Rahmen dieses Projektes bei
der Erstellung eines Lastenhefts. Im Rahmen
dieses Projekts erarbeiteten die Mitarbeiter der
SOPHIST GmbH ein methodisches Vorgehen,
um den Prozess der Erstellung eines System-
lastenheftes zu verbessern.

Zu Beginn des Projekts lagen den Beratern der
SOPHIST GmbH von der Seite des Fachbe-
reichs UML-Sequenzdiagramme vor, die einen
Standardablauf und mehrere alternative
Ablaufe einer intelligenten Ladeverbindung
zwischen einer Ladesaule und dem Fahrzeug
beschreiben. In einer Ist-Analyse wurden
zunachst alle vorhandenen Artefakte analysiert
und die fir Anforderungen relevanten Informa-
tionen abstrahiert.

Die zur Verfligung gestellten Sequenzdiagram-
me enthielten Signale, welche fiir die Kommu-
nikation zwischen den Komponenten zur
Realisierung eines Ladevorgangs bendétigt
werden. Unklar war zu jenem Zeitpunkt jedoch,
durch welche Funktionalitaten ein intelligentes
Laden ermdglicht werden soll. Um von der
Signalebene auf eine Funktionsebene zu
gelangen, leiteten die Berater der SOPHIST
GmbH Funktionsablaufe fir eine intelligente
Ladeverbindung aus den vorliegenden Se-
quenzdiagrammen ab. Die abgeleiteten
Funktionsablaufe wurden durch UML-Aktivitats-
diagramme modelliert und dargestellt.

In verschiedenen Workshops wurden die
UML-Diagramme mit dem Kunden analysiert
und angepasst.

Nach der internen Abstimmung mit dem
Fachbereich wurden die Funktionsablaufe in
DOORS Uberfluhrt, um dort eine Gliederung flr
die natlrlichsprachlichen Anforderungen des
Systems zu bilden.

Anhand der scharfen Trennung von Triggern,
Vorbedingungen, Voraussetzungen und
Funktionen wurden die Anforderungsobjekte
dokumentiert und anschlieRend mit dem
Komponentenmodul verkniipft. Gleichzeitig
wurde damit auch die Grundlage fur ein
gleichmafiiges Variantenmanagement geschaf-
fen. Neben einer Struktursicht benétigte der
Kunde jedoch auch eine Darstellung zur
Verhaltenssicht auf sein System. Aus diesem
Grund erarbeiteten die beauftragten Berater
neben den Modellen zur Funktionssicht
aulierdem ein Analysemodell, dass die
Verhaltenssicht auf das zu entwickelnde
System zeigt. Anhand der erarbeiteten Konzep-
te ist es den Beratern gelungen, die Komplexi-
tat des Systems Ubersichtlich und in verstand-
licher Form darzustellen, Optimierungs-
potentiale aufzuzeigen und eine solide Grund-
lage fiir eine spatere Weiterentwicklung zu
schaffen.

KUNDENNUTZEN:

» Gesamtlberblick Uber das System
durch Aktivitatsdiagramme

» Vollkommene Neustrukturierung der
Spezifikation erleichtert das Lesen der

Spezifikation.

» Erfullung der Vorgaben, die durch die
ISO 26262 vorgegeben werden

» \orgabenkonforme Dokumentation
der Systemanforderungen entsprechend
der Funktionsorientierung
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