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Einordnung und Ziel des Berichts  
 
Im vorliegenden Teil II des Sachberichts erfolgt eine eingehende Darstellung der im Rahmen 
des Vorhabens durchgeführten Arbeiten sowie der erzielten Ergebnisse. Dabei wird 
insbesondere auf die Entwicklung im Vergleich zur ursprünglichen Vorhabenbeschreibung 
eingegangen und die Verwendung der Zuwendung in inhaltlicher Hinsicht nachvollziehbar 
erläutert. 
Schwerpunkte bilden die technischen und konzeptionellen Fortschritte bei der Entwicklung 
der Battery-Cloud, insbesondere im Hinblick auf die Verarbeitung und Analyse heterogener 
Daten, die Weiterentwicklung der Systemarchitektur sowie die Umsetzung zentraler 
Funktionalitäten. Ergänzend werden die erzielten Ergebnisse hinsichtlich ihrer Zielerreichung, 
ihrer technischen Validierung sowie ihrer Bedeutung für die weitere Projektentwicklung 
eingeordnet. 
Die folgende Darstellung beschreibt den Projektverlauf und die erzielten Fortschritte 
strukturiert entlang der durchgeführten Arbeitspakete. 
 
ZWEIDENKER GmbH übernahm innerhalb des Verbundprojekts die Verantwortung für die 
Entwicklung der cloudbasierten Infrastruktur („Battery Cloud“) zur Aufnahme, Verarbeitung 
und Analyse von Messdaten aus Fahrzeugen. 
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Arbeitspaket 1: Recherche-/Analysephase 
Unterarbeitspaket 1.2: Konkretisierung der Problemstellung & Optimierungspotentiale 
definieren 
 
Das Unterarbeitspaket 1.2 des Projekts zielt darauf ab, die Herausforderungen in Bezug auf 
die Übertragung, Speicherung und Verarbeitung von Daten zu konkretisieren. Dies ist von 
entscheidender Bedeutung, um die Leistungsfähigkeit der vorgesehenen Battery-Cloud zu 
bestimmen, welche die unterschiedlichen Datenvolumen und -komplexitäten bewältigen soll. 
Im engen Austausch mit den Projektpartnern wurden die erwarteten Datenmengen und die 
Komplexität der Daten erörtert. Besondere Aufmerksamkeit galt der Auslesbarkeit und 
Interpretation von Fahrzeugdaten über Schnittstellen wie den CAN-Bus. Es wurde festgestellt, 
dass die Daten zwischen den Herstellern erheblich variieren und häufig nicht in Klartext 
vorliegen, sondern weitergehend interpretiert werden müssen. 
Die durchgeführten Diskussionen und Analysen im Rahmen des Projekts haben zu einer 
präziseren Definition der Problemstellung geführt. Es hat sich herausgestellt, dass eine 
erhebliche Variabilität in den Datenformaten existiert, was die standardisierte Verarbeitung 
dieser Daten erschwert. Diese Erkenntnis unterstreicht die Notwendigkeit, in den folgenden 
Arbeitspaketen konkrete Anforderungen zu definieren, die diese Variabilität berücksichtigen 
und Lösungsansätze bieten, um die Daten effektiv zu verarbeiten. 
Es wurden erste Ansätze zur Optimierung der Datenverarbeitung und -auswertung erarbeitet, 
insbesondere im Hinblick auf die Anwendung fortgeschrittener Algorithmen zur 
Dateninterpretation. 
 
Arbeitspaket 2: Definition der Anforderungen 
Unterarbeitspaket 2.1: Definition von Datenstruktur und Schnittstellen 
 
Die Voraussetzung für die Bearbeitung dieses Unterarbeitspakets bildet die Definition des 
erwarteten Datensatzes aus Unterarbeitspaket 1.3. Auf dieser Grundlage arbeiten wir 
gemeinsam mit den Projektpartnern daran, die Kommunikationsschnittstellen gemäß den zu 
verarbeitenden Datenmengen und -strukturen zu spezifizieren.  
Es hat sich gezeigt, dass aufgrund der Variabilitäten der Datentypen, Typanzahl und 
Datenstruktur zwischen den Herstellern die Anforderungen an die 
Kommunikationsschnittstellen besonders hoch sind. Eine Hauptanforderung war daher, dass 
die Schnittstellen hinsichtlich der zu empfangenden und zu verarbeitenden Datenstrukturen 
möglichst flexibel sein müssen. Daher wurde der REST-API-Ansatz und die Übertragung über 
das HTTP-Protokoll festgelegt. Daten werden im JSON-Format übertragen. Schon hier zeigte 
sich die Anforderung, sehr flexibel mit Datenstrukturen umgehen zu können. 
  
Das Datenschutzkonzept unseres Projekts gewährleistet, dass der Datenaustausch 
verschlüsselt über SSL/TLS erfolgt, um die Sicherheit und Vertraulichkeit der übertragenen 
Informationen zu sichern. Die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien (DSGVO) und 
gesetzlichen Vorgaben wurde dabei berücksichtigt. Die Integrität der Daten wird durch 
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Maßnahmen gegen unautorisierte Änderungen geschützt, und ein Rechtemanagement kann 
flexibel an verändernde Anforderungen angepasst werden. Grundsätzlich wurden die Rollen 
Administrator (Ändern der Datenstrukturen), Datenmanager (lesen und schreiben) und 
Nutzer (lesen).  
Anforderungen wurden in einem ersten Lasten- und Pflichtenheft in Kommunikation mit den 
beteiligten Partnern dokumentiert. 

 
Abbildung 1 Schaubild Schnittstellen und Aufbau des Systems 
 
Unterarbeitspaket 2.2: Systemanforderungen an Cloud-Lösungen 
 
Im Rahmen des Unterarbeitspakets 2.2 unseres Projektes konzentrieren wir uns auf die 
Ableitung der system- und prozessspezifischen Anforderungen an das eingesetzte Battery-
Cloud-System. Die Grundlage für diese Arbeit bilden die bereits in Arbeitspaket 1.0 definierte 
Problemstellung sowie die gleichzeitig in Unterarbeitspaket 2.1 erarbeiteten Ergebnisse, die 
sich auf die Schnittstellen- und Datenanforderungen beziehen. Diese vorbereitenden 
Informationen ermöglichen eine präzise und zielgerichtete Definition der Anforderungen. 
Um die Anforderungen effektiv zu erfüllen und eine flexible Lösung für das Battery-Cloud-
System zu entwickeln, wurden zwei Ansätze verfolgt: die Nutzung eines No-Code-Ansatzes 
und objektorientierten (OO) Datenbanken. 
Ein No-Code-Ansatz bietet den Vorteil, dass sie es ermöglichen, Anwendungen schnell und 
ohne tiefgehende Programmierkenntnisse zu entwickeln. Sie können besonders nützlich sein, 
um prototypische Lösungen zu erstellen oder Anpassungen durchzuführen, die sich schnell an 
veränderliche Anforderungen anpassen lassen. Dadurch konnten Datenverarbeitungs- und 
Kommunikationsprozesse flexibel implementiert und angepasst werden. Dies steigert die 
Agilität und ermöglicht es uns, auf Feedback oder neue Anforderungen der Stakeholder 
unmittelbar zu reagieren. 
 
Objektorientierte Datenbanken (OODB) bieten eine natürlichere und intuitivere Methode zur 
Datenmodellierung, besonders bei spät definierten Datenstrukturen, wie sie im Projekt 
auftraten. Im Gegensatz zu relationalen Datenbanken, die Daten in Tabellen speichern, 
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verwenden OODBs Objekte, die denen in objektorientierten Programmiersprachen ähneln. 
Dies erleichtert die Speicherung und Verarbeitung von Daten, die verschiedenen Typen und 
Strukturen angehören, ohne die Notwendigkeit, zwischen verschiedenen Darstellungsformen 
zu konvertieren. Für die Battery-Cloud bedeutete dies, dass die Vielfalt der Datentypen 
effektiver gehandhabt werden konnte, was die Flexibilität und Skalierbarkeit des Systems 
verbessert. 
 
Durch die Integration eines No-Code-Ansatzes mit objektorientierten Datenbanken in 
unserem Projektansatz erreichen wir eine bemerkenswerte Flexibilität und 
Anpassungsfähigkeit, die sich über den gesamten Lebenszyklus des Systems erstreckt. Diese 
Technologien ermöglichten die Entwicklung einer robusten, sicheren und skalierbaren Lösung, 
die den vielfältigen und sich entwickelnden Anforderungen unseres Projekts gerecht wird.  
 
Unterarbeitspaket 2.4: Erstellung des Lasten- und Pflichtenheftes 
In enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurden die gesammelten Erkenntnisse in 
ein Lasten- und Pflichtenheft integriert, welches fortlaufend dokumentiert, verwaltet und 
gepflegt wird, um den Anforderungen des dynamischen Projektumfelds gerecht zu werden. 
Dieser Prozess gewährleistet, dass das Lasten- und Pflichtenheft stets aktuell bleibt und alle 
erforderlichen Informationen für die weitere Projektarbeit enthält. 
 
Arbeitspaket 3: Konzeptionierungsphase 
 
Unterarbeitspaket 3.1: Integrationskonzept Datenlogger 
Das Unterarbeitspaket fokussierte sich auf die konzeptionelle Finalisierung und Validierung 
der Integration der Datenlogger. In enger Abstimmung mit den Projektpartnern wurden 
kritische Aspekte wie das Datenformat und das Übertragungskonzept umfassend betreut. Ein 
besonderes Augenmerk lag dabei auf der Evaluation des Datenflusses von Ende zu Ende. Die 
Datenlogger übertragen die Daten direkt an eine S3 CanEDGE Backend-Lösung, wo die Daten 
zunächst gespeichert und anschließend interpretiert werden. Schließlich stehen sie für die 
weitere Verarbeitung in der Batterie-Cloud bereit. Die in den Arbeitspaketen 2.1 und 2.4 
entwickelten Ansätze wurden erfolgreich verifiziert, was die Effektivität der Integration und 
das Zusammenspiel der Systemkomponenten bestätigt. 
 
Unterarbeitspaket 3.2: Konzeptionierung der Cloud-Lösungen 
Basierend auf den Anforderungen aus dem Lasten- und Pflichtenheft wurde ein detailliertes 
Konzept für die Entwicklung und Anpassung der Battery-Cloud ausgearbeitet. In diesem 
Zusammenhang wurde der Einsatz eines No-Code-Ansatzes zusammen mit einer 
objektorientierten (OO) Datenbank in ersten Proof-of-Concepts validiert, um deren 
Praktikabilität und Effizienz zu überprüfen. Zusätzlich entstand ein Konzept für eine Workflow-
Engine, die die Verarbeitung von Eingangsdaten steuern soll. 
Es wurden spezifische Anforderungen an Algorithmen formuliert, die aus der Perspektive der 
Battery-Cloud wichtig sind, um die Datenverarbeitung und -analyse zu optimieren. Ferner 
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wurde eine wiki-ähnliche Struktur entwickelt, die es ermöglicht, Fahrzeugdaten neben den 
eigentlichen Messwerten und Algorithmen systematisch abzulegen und den Projektpartnern 
zugänglich zu machen. Diese Struktur soll nicht nur die Datenorganisation verbessern, sondern 
auch die Zusammenarbeit und den Informationsaustausch zwischen den beteiligten Partnern 
erleichtern. 
 
In den Arbeiten an der objektorientierten Datenbank wurde ein besonderer Fokus auf die 
Implementierung effizienter Caching-Mechanismen gelegt, um die Zugriffszeiten zu verkürzen 
und die Systemleistung zu verbessern. Durch das Caching werden häufig abgerufene Daten 
temporär gespeichert, sodass sie schneller bereitgestellt werden können, was die Belastung 
der Hauptdatenbank reduziert und die Reaktionsfähigkeit des Systems verbessert. 
Zur weiteren Optimierung der Datenbankarchitektur wurden Strategien zur vertikalen und 
horizontalen Skalierung implementiert. Vertikale Skalierung wurde durch den Einsatz 
leistungsfähigerer Hardware erreicht, welche die Verarbeitungskapazität erhöht. Horizontale 
Skalierung hingegen verteilt die Datenbanklast auf mehrere Server, um die Resilienz und 
Skalierbarkeit des Systems zu steigern. 
Darüber hinaus wurde das Ressourcenmanagement durch die Überwachung und Optimierung 
der Ressourcennutzung verbessert. Maßnahmen zur Lastverteilung wurden implementiert, 
um eine gleichmäßige Auslastung der Systemressourcen zu gewährleisten. Zusätzlich wurden 
Failover-Mechanismen integriert, die die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit der 
Datenbankinfrastruktur in kritischen Situationen sicherstellen. 
 
Unterarbeitspaket 3.4: Konzept für interdisziplinäre Datenanalyse 
Das Unterarbeitspaket zielte darauf ab, ein gemeinsames Konzept zur Datenanalyse zu 
entwickeln, das eng mit den spezifischen Bedürfnissen der Battery-Cloud abgestimmt ist. In 
Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurde eine umfassende Strategie erstellt, die die 
Analyseanforderungen innerhalb dieses spezialisierten Kontextes berücksichtigt. 
Das Unterarbeitspaket resultierte in einem detaillierten Konzept für eine interdisziplinäre 
Datenanalyse, das erfolgreich in einem Proof of Concept innerhalb der Battery-Cloud validiert 
wurde. Für die Validierung kam ein spezifisches Batteriemodell zum Einsatz, und ein 
relevanter Datensatz wurde über die Schnittstelle genutzt, um die Datenanalyse direkt in der 
Cloud durchzuführen. Dieser erfolgreiche Test demonstrierte nicht nur die praktische 
Umsetzbarkeit des entwickelten Konzepts, sondern auch die Effektivität des No-Code-
Ansatzes und die direkte Anwendbarkeit einer workflowbasierten Analyse in realen 
Einsatzszenarien. Die Ergebnisse bestätigen die hohe Leistungsfähigkeit und die adaptiven 
Fähigkeiten des Systems, die es ermöglichen, komplexe Datenanalyseprozesse effizient und 
benutzerfreundlich zu gestalten. 
 
 
Arbeitspaket 4: Batteriemodelle  
 
Unterarbeitspaket 4.4: Optimierung der Batteriemodelle durch Realdaten 
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Ein zentrales Ziel des Arbeitspakets ist die kontinuierliche Optimierung von Batteriemodellen 
durch den Einsatz von Feedbackschleifen. Aufbauend auf dem in AP3 konzeptionellen 
Infrastrukturansatz wurde die Arbeit fortgeführt und weiter konkretisiert. 

Der entwickelte Infrastrukturansatz ermöglicht es, die aus den Batteriemodellen 
resultierenden Daten mit minimalem Aufwand in die Battery-Cloud zu importieren und dort 
effizient zu verarbeiten. Er basiert auf einem spezifisch angepassten Workflow-Ansatz, der das 
stapelweise Empfangen, Verarbeiten und Importieren von Modell-Daten unterstützt. Ziel 
dieser Lösung ist es, die Wiederholbarkeit und Effizienz der Feedbackschleifen nachhaltig zu 
optimieren und somit eine kontinuierliche Verbesserung der Batteriemodelle auf Basis von 
Realdaten zu ermöglichen. 

Es wurden die folgenden Ergebnisse erzielt: 

• Weiterentwicklung der API-Schnittstellen: Die Anbindung der Batteriemodelle an die 
Battery-Cloud wurde weiter vorangetrieben. Die Schnittstellen wurden spezifiziert und 
erste Implementierungen getestet. 

• Verarbeitungspipeline für Modell-Daten: Die Verarbeitungskette für eingehende 
Modell-Daten wurde ausgebaut. Erste Tests der Batch-Import-Mechanismen 
bestätigten die Machbarkeit des Konzepts. 

• Erste Integrationsschritte in die Gesamtinfrastruktur: Die entwickelten Komponenten 
wurden initial in die bestehende Infrastruktur eingebunden, um die nahtlose 
Integration und die Skalierbarkeit des Ansatzes zu prüfen. 

Durch die erfolgreiche Erarbeitung dieser Mechanismen konnte ein nachhaltiger, 
datengetriebener Optimierungsprozess etabliert werden, der eine fortlaufende Validierung 
und Weiterentwicklung der Modelle im produktiven Einsatz ermöglicht. 
 
Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde im nachfolgenden Arbeitspaket 5 die technische 
Infrastruktur weiter ausgebaut und in eine prototypische Cloud-Umgebung überführt. 
 
Arbeitspaket 5: Entwicklungsphase 
 
Unterarbeitspaket 5.1: Konfiguration und Einbau der Datenlogger 
 
Im Unterarbeitspaket 5.1 wurden die Versuchsfahrzeuge erfolgreich mit OBD-Datenloggern 
ausgestattet. Aufbauend auf den zuvor definierten Anforderungen und 
Integrationskonzepten konnte die Anbindung an die Battery-Cloud sichergestellt werden. 
Während der Umsetzung zeigte sich eine hohe Variabilität der Fahrzeugdaten, insbesondere 
hinsichtlich Datenformat und Interpretierbarkeit, was zusätzliche Anpassungen in der 
Datenaufbereitung erforderte. 
Die durchgeführten Arbeiten waren notwendig, um eine valide Datengrundlage für die 
weiteren Arbeitspakete zu schaffen. Der Umfang der Arbeiten war angemessen, da die 
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Ausstattung und Anbindung der Versuchsfahrzeuge unmittelbar der Umsetzung der im 
Projektantrag vorgesehenen Datenaufnahme und Cloud-Anbindung diente. 
 
Unterarbeitspaket 5.2: Aufbau der IT-Infrastruktur für Cloud-Lösungen 
 
Im Rahmen des Arbeitspakets 5.2 wurde die IT-Infrastruktur der Battery Cloud implementiert 
und in einen stabilen, produktionsnahen Betrieb überführt. Ziel war es, eine leistungsfähige 
und skalierbare Systemarchitektur zu schaffen, die die kontinuierliche Verarbeitung, Analyse 
und Bereitstellung großer und heterogener Datenmengen aus Fahrzeugbatterien ermöglicht. 
Damit knüpft das Arbeitspaket unmittelbar an die ursprüngliche Zielsetzung an, eine 
entwickelte und angepasste Battery Cloud, den Datenaustausch mit den Datenloggern sowie 
Visualisierungen der Zustandsbewertungen bereitzustellen.  
 
Aufbauend auf den in den vorangegangenen Arbeitspaketen definierten Anforderungen und 
Konzepten wurde die hauseigene Software-as-a-Service-Plattform als technologische 
Grundlage genutzt und im Projektverlauf gezielt erweitert. Die Plattform wurde an die 
spezifischen Anforderungen der Batteriedatenverarbeitung angepasst, insbesondere 
hinsichtlich flexibler Datenstrukturen, skalierbarer Verarbeitung und sicherer 
Kommunikationsschnittstellen. 
 
Ein zentraler Schwerpunkt lag auf der Entwicklung und Integration einer durchgängigen 
Datenverarbeitungskette von der Erfassung der Messdaten über die Übertragung bis hin zur 
Analyse und Visualisierung. Die Kommunikationsschnittstellen zwischen den eingesetzten 
Datenloggern und der Battery Cloud wurden vollständig umgesetzt und stabilisiert. Die von 
der Hochschule Bochum bereitgestellten Daten wurden regelmäßig übertragen, automatisiert 
verarbeitet und für weiterführende Analysen bereitgestellt. Dabei werden insbesondere die 
von den Projektpartnern entwickelten Algorithmen in Form von Lookup-Tables genutzt, die 
auf Grundlage der erhobenen Mess- und Real und Simulationsdaten entstanden sind. 
 
Im Projektverlauf ergab sich darüber hinaus eine wesentliche Erweiterung gegenüber der 
ursprünglichen Planung durch die Entwicklung einer Workflow-Engine als zentrales Element 
der Systemarchitektur. Während initial primär eine klassische Datenverarbeitung vorgesehen 
war, wurde eine flexible, workflowbasierte Architektur realisiert. Diese ermöglicht es, 
komplexe Analyse- und Verarbeitungsschritte strukturiert, modular und wiederverwendbar 
abzubilden. Dadurch können Berechnungen automatisiert ausgeführt, dynamisch kombiniert 
und iterativ angepasst werden. Insbesondere die Integration kontinuierlicher 
Feedbackschleifen zur Verbesserung der Batteriemodelle stellt einen wesentlichen Mehrwert 
dar und unterstützt einen nachhaltigen, datengetriebenen Optimierungsprozess im laufenden 
Betrieb. 
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Abbildung 2 No-Code Workflow Engine 
 
Aufbauend auf dieser Architektur wurde zusätzlich ein No-Code-Ansatz in die Plattform 
integriert, der über die ursprüngliche Zielsetzung hinausgeht. Dieser ermöglicht es 
Anwendern, Datenstrukturen sowie Analyse- und Verarbeitungsprozesse eigenständig zu 
konfigurieren, ohne auf klassische Softwareentwicklung angewiesen zu sein. Dadurch wird die 
Nutzung der Plattform erheblich vereinfacht und für weitere Anwendergruppen geöffnet. Die 
Kombination aus Workflow-Engine und No-Code-Ansatz stellt somit ein zentrales 
Innovationselement des Vorhabens dar, da sie eine hohe Flexibilität und Zugänglichkeit in der 
Verarbeitung komplexer Batteriedaten ermöglicht. 
 
 
Um den Wissenstransfer und die Dokumentation innerhalb der Battery Cloud langfristig zu 
unterstützen, wurde ergänzend ein Konzept zur strukturierten Aufbereitung von 
Informationen entwickelt und umgesetzt. Aufbauend auf der bestehenden Blocks-
Technologie wurde ein Battery-Wiki implementiert, das technische Dokumentationen, 
Nutzeranleitungen sowie Hintergrundinformationen zu den Batteriemodellen und Workflows 
systematisch bereitstellt. Diese Erweiterung trägt wesentlich zur nachhaltigen Nutzung und 
Weiterentwicklung der Plattform bei und unterstützt sowohl die interne Zusammenarbeit als 
auch die spätere externe Verwertung. 
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Abbildung 3 Battery Wiki 
 
 
Parallel zur Backend-Entwicklung wurden Visualisierungskomponenten implementiert, die 
eine verständliche Darstellung der Analyseergebnisse ermöglichen. Zustandsbewertungen der 
Batterien können dadurch schnell erfasst und interpretiert werden. Dies ist insbesondere für 
den praktischen Einsatz in Werkstätten, bei Flottenbetreibern oder im Kontext von 
Verwertungsentscheidungen von hoher Relevanz. 
 



10 
 

 
Abbildung 4 Visualisierungskomponente 
 
Im Ergebnis wurde eine robuste, skalierbare und flexibel erweiterbare Cloud-Infrastruktur 
geschaffen, die die ursprünglichen Anforderungen erfüllt und diese durch die Integration einer 
workflowbasierten und No-Code-gestützten Architektur deutlich erweitert. Die entwickelte 
Lösung bildet die zentrale Grundlage für die im Projekt realisierte Gesamtsystematik und 
eröffnet zugleich neue Möglichkeiten für die wirtschaftliche Verwertung sowie die 
Weiterentwicklung datengetriebener Diagnose- und Analysesysteme im Bereich der 
Elektromobilität. 
 
Unterarbeitspaket 5.4: Ableitung und Entwicklung von Verwertungsstrategien 
 
Ziel dieses Unterarbeitspakets war die Entwicklung eines Software-as-a-Service-Ansatzes für 
die Battery-Cloud als integraler Bestandteil des zukünftigen Geschäftsmodells. Dabei sollte ein 
nutzungsbasiertes, skalierbares Angebot konzipiert werden, das den Betrieb der Battery-
Cloud als Dienstleistung ermöglicht. 
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Im ersten Schritt wurden verschiedene SaaS-Geschäftsmodelle analysiert und auf ihre 
Übertragbarkeit auf die Battery-Cloud geprüft. Darauf aufbauend erfolgte die Erarbeitung 
eines modularen Servicemodells, das unterschiedliche Nutzeranforderungen abbilden kann. 
Ergänzend wurden technologische und infrastrukturelle Anforderungen (z.B. 
Mandantenfähigkeit, Abrechnungssysteme) definiert, um den SaaS-Ansatz umsetzbar zu 
machen. 

Erarbeitet wurde ein Software-as-a-Service-Ansatz für die Battery-Cloud, der sowohl 
technische als auch wirtschaftliche Aspekte umfasst. Das Konzept bildet die Grundlage für die 
weitere Umsetzung und Verwertung der Battery-Cloud im Rahmen eines skalierbaren 
Dienstleistungsmodells. 

 
Arbeitspaket 6: Testphase 
Unterarbeitspaket 6.4: Entwicklung eines Minimum Viable Product 
 
Ein wesentlicher Meilenstein im Projektverlauf war die Fertigstellung eines Minimum Viable 
Products (MVP) der Battery Cloud im Rahmen von Unterarbeitspaket 6.4. Aufbauend auf den 
Ergebnissen der vorangegangenen Labor- und Feldversuche wurde das bestehende System 
iterativ weiterentwickelt und in enger Abstimmung mit den Projektpartnern sowohl technisch 
als auch funktional optimiert. Im Mittelpunkt standen dabei insbesondere die 
Weiterentwicklung und Stabilisierung der Kommunikationsschnittstellen sowie die 
kontinuierliche Integration neuer Erkenntnisse in das zugrunde liegende Cloud-Modell. 

Darüber hinaus konnten zentrale Entwicklungen aus Arbeitspaket 5 erfolgreich in das MVP 
überführt und unter realen Bedingungen validiert werden. Insbesondere der No-Code-Ansatz 
zur Gestaltung und Steuerung von Workflows erwies sich als tragendes Element der 
Systemarchitektur. Die Workflows wurden so erweitert, dass neben der automatisierten 
Datenverarbeitung auch visuelle Zwischenschritte sowie manuelle Nutzereingaben integriert 
werden können. Dadurch entstand eine interaktive und praxisnahe Systemumgebung, die 
sowohl technisch versierten Anwendern als auch Nutzern ohne Programmierkenntnisse einen 
direkten Zugang zur Plattform ermöglicht und deren Anwendung erheblich erleichtert. 

Im Rahmen der abschließenden Demonstration wurde das Gesamtsystem entlang einer 
durchgängigen Analysekette präsentiert. Beginnend mit der Datenerfassung über 
fahrzeugspezifische Diagnoseschnittstellen wurde die Übertragung der Daten in die Battery 
Cloud sowie deren anschließende Verarbeitung und Auswertung anschaulich dargestellt. 
Anhand konkreter Anwendungsbeispiele konnte gezeigt werden, dass die Plattform in der 
Lage ist, aus den erhobenen Messdaten zuverlässige Zustandsbewertungen von 
Hochvoltbatterien abzuleiten. Die Berechnung des State of Health sowie die Ableitung von 
Prognosen für das zukünftige Batterieverhalten wurden dabei transparent nachvollziehbar 
gemacht und durch geeignete Visualisierungskomponenten unterstützt. 
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Das entwickelte MVP bildet somit eine belastbare, praxisnahe Grundlage für die weitere 
Nutzung, Skalierung und Verwertung der Battery Cloud und bestätigt die technische 
Umsetzbarkeit des im Projekt verfolgten Gesamtkonzepts. 

 

 

Verwendung der Zuwendung und wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die im Rahmen des Vorhabens eingesetzten Mittel wurden im Wesentlichen für 
Personalaufwände zur Konzeption, Entwicklung und Implementierung der Battery-Cloud 
sowie für den Aufbau und Betrieb der erforderlichen IT-Infrastruktur verwendet. Die 
Mittelverwendung steht dabei in direktem Zusammenhang mit den in den Arbeitspaketen 
dargestellten Tätigkeiten und Ergebnissen. 

Die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 

Personalkosten: 
Der überwiegende Anteil der Mittel entfiel auf Personalaufwände für die Konzeption, 
Entwicklung und technische Umsetzung der Battery-Cloud. Hierzu zählen insbesondere die 
Entwicklung der Systemarchitektur, die Implementierung von Schnittstellen, die Realisierung 
der Workflow-Engine sowie die Entwicklung und Validierung des Minimum Viable Products 
(MVP) im Rahmen der Arbeitspakete 2 bis 6. 

Sach- und Betriebskosten: 
Weitere Mittel wurden für den Aufbau und den Betrieb der notwendigen Server- und Cloud-
Infrastruktur eingesetzt. Diese bildeten die Grundlage für die Speicherung, Verarbeitung und 
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Analyse der im Projekt erhobenen Daten sowie für die Durchführung von Tests und 
Validierungen innerhalb der Arbeitspakete 3, 5 und 6. 

Projektbezogene Nebenkosten: 
Ergänzend fielen projektbezogene Aufwände für die Abstimmung im Projektverbund sowie 
für die Vorbereitung von Verwertungs- und Disseminationsaktivitäten an. Diese 
unterstützten die koordinierte Durchführung des Vorhabens sowie die spätere Nutzung der 
Projektergebnisse. 

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Die im Vorhaben durchgeführten Arbeiten waren notwendig, um die in der ursprünglichen 
Vorhabenbeschreibung definierten Ziele zu erreichen. Insbesondere die heterogenen und 
herstellerspezifischen Fahrzeug- und Batteriedaten erforderten eine flexible Cloud-
Infrastruktur, anpassbare Schnittstellen sowie eine skalierbare Datenverarbeitung. Ohne die 
im Projekt entwickelten Komponenten wäre eine durchgängige Aufnahme, Verarbeitung, 
Analyse und Visualisierung der Messdaten nicht in der erforderlichen Form möglich gewesen. 

Der Umfang der Arbeiten war angemessen, da die eingesetzten Ressourcen unmittelbar auf 
die zentralen Projektziele ausgerichtet waren. Dies betrifft insbesondere die Konzeption und 
Umsetzung der Battery-Cloud, die Entwicklung der Kommunikationsschnittstellen, die 
Integration der Workflow-Engine, die Umsetzung des No-Code-Ansatzes sowie die Validierung 
im Rahmen des MVP. Die Arbeiten bauten systematisch auf den Ergebnissen der 
vorangegangenen Arbeitspakete auf und führten zu einer funktionsfähigen, skalierbaren und 
verwertbaren Lösung. 

Die Erweiterung der ursprünglichen Planung um workflowbasierte und No-Code-gestützte 
Funktionen war fachlich begründet, da hierdurch die Anpassbarkeit der Plattform an 
heterogene Datenstrukturen und wechselnde Analyseanforderungen deutlich verbessert 
wurde. Diese Erweiterungen haben die praktische Nutzbarkeit der Battery-Cloud erhöht und 
bilden zugleich eine wesentliche Grundlage für die spätere wirtschaftliche Verwertung. 

 

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Die im Rahmen des Vorhabens entwickelten Ergebnisse bieten ein hohes wirtschaftliches und 
technologisches Verwertungspotenzial. Insbesondere die entwickelte Battery-Cloud stellt 
eine skalierbare und flexibel einsetzbare Plattform zur Verarbeitung und Analyse von 
Batteriedaten dar, die über den ursprünglichen Projektkontext hinaus in unterschiedlichen 
Anwendungsfeldern eingesetzt werden kann. 

Ein zentraler Bestandteil der Verwertung besteht in der Integration der im Projekt 
entwickelten Technologien in die bestehende, hauseigene Software-as-a-Service-Plattform 
ApptiveGrid. Die im Projekt erarbeiteten Konzepte, insbesondere die Workflow-Engine, der 
No-Code-Ansatz sowie die flexible Verarbeitung heterogener Daten, wurden erfolgreich in die 
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Plattform überführt und bilden dort die Grundlage für die Entwicklung datengetriebener 
Anwendungen. 

Basierend auf der Plattform ApptiveGrid wurde nach Projektende mit dem Produkt „Apptive 
Fleet“ eine eigenständige Anwendung im Bereich Flottenmanagement entwickelt und in die 
Markteinführung überführt. Apptive Fleet basiert technologisch auf der im Projekt 
weiterentwickelten Plattformarchitektur und erweitert diese um spezifische Funktionalitäten 
zur Verwaltung und Analyse von Fahrzeugflotten. Dabei werden unter anderem 
Fahrzeugdaten über OBD-Tracker erfasst, in die Cloud übertragen und für Monitoring-, 
Analyse- und Entscheidungsprozesse nutzbar gemacht. 

Mit Apptive Fleet wurde somit ein konkreter Transfer der im Projekt entwickelten 
Technologien in eine marktfähige Anwendung realisiert. Die im Projekt geschaffene 
Infrastruktur zur Verarbeitung und Analyse von Fahrzeug- und Batteriedaten bildet dabei eine 
zentrale Grundlage für die Funktionalität und Skalierbarkeit der Lösung. 

Der voraussichtliche Nutzen der entwickelten Technologien ergibt sich insbesondere für 
folgende Anwendergruppen: 

• Flottenbetreiber zur kontinuierlichen Überwachung und Analyse von Fahrzeug- und 
Batteriedaten 

• Werkstätten und Servicebetriebe zur Unterstützung bei Diagnose- und 
Wartungsprozessen 

• Verwertungs- und Recyclingunternehmen zur Bewertung von Batteriezuständen im 
Kontext von Second-Life- oder Recyclingentscheidungen 

• Industrie- und Forschungspartner zur Nutzung strukturierter Daten für weiterführende 
Analysen und Modellentwicklungen 

Für die nähere Zukunft sind folgende konkrete Schritte zur weiteren Verwertung vorgesehen: 

• Kurzfristig (0–6 Monate): 
Weiterentwicklung und Stabilisierung von Apptive Fleet auf Basis von ApptiveGrid 
sowie Erweiterung der bestehenden Funktionen zur Datenerfassung und -analyse 

• Mittelfristig (6–12 Monate): 
Ausbau der Plattform um zusätzliche Analysefunktionen, insbesondere im Bereich 
Batteriediagnostik, sowie Gewinnung weiterer Pilotkunden im Flottenumfeld 

• Langfristig (12–24 Monate): 
Skalierung des SaaS-Angebots, Erweiterung um weitere datenbasierte Services sowie 
Erschließung zusätzlicher Anwendungsbereiche im Kontext Elektromobilität und 
vernetzter Fahrzeugdaten 

Durch die erfolgreiche Überführung der Projektergebnisse in eine konkrete SaaS-Anwendung 
und deren Weiterentwicklung im Marktumfeld wird ein nachhaltiger Beitrag zur 
wirtschaftlichen Verwertung der entwickelten Technologien geleistet. Gleichzeitig schaffen 
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die Ergebnisse die Grundlage für weitere Innovationen im Bereich datengetriebener Analyse- 
und Managementsysteme im Kontext der Elektromobilität. 

 

Während des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt bei anderen Stellen 

Während der Durchführung des Vorhabens sind ZWEIDENKER keine FE-Ergebnisse Dritter 
bekannt geworden, die die Zielsetzung, Durchführung oder Verwertung des Teilvorhabens 
wesentlich verändert hätten. Entwicklungen im Bereich cloudbasierter Batterieanalyse und 
digitaler Batteriediagnostik wurden beobachtet, führten jedoch zu keiner notwendigen 
Anpassung der Zielsetzung des Vorhabens. 

 

Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen 

Im Berichtszeitraum erfolgten durch ZWEIDENKER keine eigenständigen Veröffentlichungen 
der Projektergebnisse. Eine Veröffentlichung bzw. Präsentation ausgewählter Ergebnisse im 
Rahmen von Fachveranstaltungen wird weiterhin geprüft. Bei Veröffentlichungen werden die 
Vorgaben nach Nr. 5 NKBF/NABF berücksichtigt. 

 

Zusammenfassende Bewertung der Zielerreichung 

Zusammenfassend wurden die wesentlichen Ziele des Teilvorhabens erreicht. ZWEIDENKER 
konnte eine cloudbasierte Infrastruktur entwickeln und erproben, die heterogene Fahrzeug- 
und Batteriedaten aufnehmen, strukturiert verarbeiten, analysieren und für Anwender 
visualisieren kann. Gegenüber der ursprünglichen Planung wurde die Lösung insbesondere 
durch eine Workflow-Engine, No-Code-Funktionalitäten und ein Battery-Wiki erweitert. 

Mit dem entwickelten MVP wurde die technische Umsetzbarkeit des Gesamtkonzepts 
demonstriert. Die Überführung zentraler Projektergebnisse in ApptiveGrid sowie die 
Weiterentwicklung in Richtung Apptive Fleet zeigen darüber hinaus die Anschlussfähigkeit und 
Verwertbarkeit der erzielten Ergebnisse über den Projektkontext hinaus. 

 

 


