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Wie die Energiewende im Mobilitätssektor gelingt
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Wo stehen wir?
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Ausgangslage 2017
LamA – Laden am Arbeitsplatz

Aufladbare Elektroautos 
in Deutschland: 34.022

Aufladbare 
Elektroautos in 
Deutschland: 
1.078.057

2023

2017

Benzin

1,37€/l

Diesel

1,16€/l

2017

Hochphase des 
Dieselskandals

Studie: 38.000 Tote 
jährlich durch erhöhte 
Stickoxid-Emissionen

Diskussion um 
Dieselfahrverbote in 

mehreren 
deutschen Städten

Durchschnittspreise von Benzin und Diesel 2017

+3.169 %
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LI-Aufbau und smarte Lösungen
Komplexitätsreduktion &
Ladesteuerung: LamA
Laden am Arbeitsplatz
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Typischer Lastverlauf 2023
Residuallastfolgebetrieb

V2G-Simulator von Lade 

 60 GW PV 
 60 GW Wind
 1 Mio. E-KFZ
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https://v2g.lade.de/


02
—
Wie sieht der Zielkorridor aus?
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Warum Elektromobilität?

Überblick Entwicklung THG-Emissionen nach Sektoren.

Ziel der neuen 
Regierung: 250 (-80%)
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Warum jetzt klimaneutral werden?
Der Handlungsdruck von Seiten verschiedener Stakeholder wächst

Proaktive Adressierung der Thematik erforderlich, da…

 Anforderungen aus politischen Vorgaben

 Energieunsicherheit und steigende Energiekosten

 Druck von OEMs auf Zulieferbetriebe
 Klimaneutralität als Anforderungskriterium bei Investierenden
 Handlungsdruck aus der Gesellschaft
 Innovationsmotor und neue Geschäftsmodelle
 Klimabewusste Kundschaft und positive Marketingeffekte
 Wettbewerb um Fachkräfte, insb. bei junger Generation
 langfristige wirtschaftliche Vorteile

29.09.2023Seite 9
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Leistungen im Innovationsnetzwerk »Klimaneutrale Unternehmen«

Vernetzung mit anderen Unternehmen 
und Erfahrungsaustausch

Starke öffentliche Wahrnehmung und 
Glaubwürdigkeit als innovatives 

Unternehmen

Zugang zu Know-how und 
Expertennetzwerk der Fraunhofer-

Gesellschaft

Vergünstigter Zugang zu weiteren 
Leistungen von Fraunhofer IAO & IPA

Sechs Netzwerktreffen mit Expertise-, 
Praxisimpulsen & Workshops

Zwei Symposien mit kostenfreiem 
Zugang für Netzwerkmitglieder

Regional-Workshop zu individuellen 
Herausforderungen in ihrem Unternehmen 
(Premium-Mitgliedschaft) 

Workshops zur Sensibilisierung der 
eigenen Mitarbeitenden

Monatliche Newsletter zu neuen Trends 
und innovativen Ansätzen im 
betrieblichen Klimaschutz

29.09.2023Seite 10
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Sektorscharfe Energieverbräuche 2021



Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Elektromobilität und bidirektionales Laden

2030

15 Mio.

2035

Keine neuen 
Verbrenner!

Die Bundesregierung will mindestens 15 Millionen vollelektrische 
Pkw bis 2030 auf Deutschlands Straßen bringen.

www.bundesregierung.de
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Beispiel zur Entwicklung der Verbrauchsmengen
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Beispiel zur Entwicklung der Strommengen
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Wasserstoff? 
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ELECTRIFICATION IS NOT THE END OF 
EVOLUTION…
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Effizienzfragen

25% Endenergieverbrauch

Mobilitätswende

H2
Batterie

E-Fuels

η = 73%
η = 22%

η = 13%



Quelle: https://www.spiegel.de/geschichte/elektroautos-so-modern-wie-1899-zurueck-in-die-zukunft-a-1176851.html#fotostrecke-6cefdb4f-0001-0002-0000-000000154722

INDIVIDUALVERKEHR REDUZIEREN
ELEKTRIFIZIEREN UND 
(WO UNAUSWEICHLICH): 

Quelle: Foto: Mike_Kiev / iStock // Agora Verkehrswende
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Herausforderungen der Systemintegration 
der E-Mobilität

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 19

©
 C

op
yr

ig
ht

©
 h

tt
ps

:/
/w

w
w

.d
er

-b
an

k-
bl

og
.d

e/
he

ra
us

fo
rd

er
un

ge
n-

fu
er

-d
eu

ts
ch

e-
kr

ed
iti

ns
tit

ut
e/

st
ra

te
gi

e/
26

64
3/



Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Herausforderungen
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WIE (ENT-)LADEN 15-40 MIO.
FAHRZEUGE?
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Elektromobilität und bidirektionales Laden

Technische Voraussetzungen

• Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtung

• Normreihe ISO 15118 (Plug & Play mit einer Ladekarte)

• ISO 15118-20 u.a. für bidirektionales Laden

• Steuerung der Ladevorgänge

• Intelligente Messysteme (iMSys)

• Digitaler Zähler und Smart Meter Gateway

• Welcher Stecker für das bidirektionale Laden?

• Weichen sind für DC gestellt (CCS)

• Aktuell ist CHAdeMO rückspeisefähig

• Welche Fahrzeuge können aktuell rückspeisen?

• Nissan Leaf (CHAdeMO),

• Mitsubishi Outlander (CHAdeMO), Honda e (CCS), …

• Welche Fahrzeuge sind aktuell vorbereitet?

• ID.3, ID.4, ID.5, ID.Buzz, Volvo EX90, … (CCS)

• Welche Wallboxen sind aktuell rückspeisfähig? (V2H)

• Ebee Wallbox (CCS), Ambibox (CCS), Quasar (CCS* oder CHAdeMo), …

© https://ladewunder.de/die-verschiedenen-ladekabel-typen-fuer-elektroautos/

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 22
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Zentrale Rechtsnormen und Standards im Kontext bidirektionales Laden

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 23



Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Rechtliche Herausforderungen - Rechtspositionen

Vereinheitlichung der Definition von mobilen 
Energiespeichern

Problem
Keine einheitliche Definition für mobile Speicher

(Unklarheiten bei Stromsteuer oder Entgelte)
Lösung

Regeln für mobile Speicher an stationäre angleichen

   EnWG, EEG

Marktgestützte Beschaffung von Flexibilität für das 
Stromnetz ermöglichen

Problem
Fehlen Vergütungsmodell für netzdienliche Flexibilität

Lösung
Schaffen eines Marktrahmen mit standardisierte 
Marktprodukten für Flexibilitätsdienstleistungen 

(Zusammenführen von VNB und andere Teilnehmer)
                   Bundesnetzagentur § 14a EnWG

Definition des Letztverbrauchers 
europarechtskonform umsetzen

Problem
Nach Gesetzeslage Ladesäule Letztverbraucher

Lösung
Elektrofahrzeuge und ihre Batterien müssen Teil eines 

energiewirtschaftlichen Systems werden 
  

              § 41d EnWG 

Vermarktung von Flexibilität an den Strommärkten 
ermöglichen

Problem
standardisierten Marktprozessen

Lösung
Ausbau des EnWG: Ausgestaltung des erforderlichen 

Informationsaustauschs, der Bilanzierung und der 
Zahlung eines angemessenen Entgelts 

   § 41d EnWG

Praxistaugliche Vorgaben für Messung und 
Steuerung sichern

Problem
Messung und Steuerung nicht klar definiert

Lösung
Anpassung der Gesetze MsbG, MessEG und MessEV 

Einheitliche Netzanschlussbedingungen für 
Ladeinfrastruktur

Problem
Keine einheitliche Netzanschlussbedingung

Lösung
Einheitlichen Internetplattform der Netzbetreiber für 

die Integration von Ladeinfrastruktur 
Vereinheitlichung der Antragsverfahren (Formulare 

und technische Anschlussbestimmungen)

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 24
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Lösungsraum für vollwertige energiewirtschaftliche Integration 
der E-Mobilität

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 25

©
 h

tt
ps

:/
/w

w
w

.li
ec

ht
en

st
ei

nj
ob

s.
li/

ra
tg

eb
er

/a
us

bi
ld

un
g-

w
ei

te
rb

ild
un

g/
da

zu
le

rn
en

-o
de

r-
sic

h-
en

tw
ic

ke
ln

-e
in

-w
ei

tr
ei

ch
en

de
r-

un
te

rs
ch

ie
d



Erzeugung PV & Wind und Lastverlauf – ca. 2030

V2G-Simulator von Lade 

 200 GW PV
 105 GW Onshore wind
 30 GW Offshore wind
 15 Mio. BEV

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 26

https://v2g.lade.de/


Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Beitrag zur Netzstabilität?

Laut der Studie „Mobilität 
in Deutschland” stehen 

Fahrzeuge bis zu 23 
Stunden am Tag.

15 Mio. Fahrzeuge 
* 45 kWh Batterie

700 GWh könnten 11 Stunden 
ganz Deutschland versorgen.

Kurzzeitspeicher
kurzfristige Fluktuationen oder 

für den Lastausgleich/die 
Lastverschiebung innerhalb eines 

Tages 

Das sind
Reichen aus um den 

Bedarf an Kurzspeicher 
pro Tag zu erfüllen
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Potential des bidirektionalen Ladens – ca. 2030
Beitrag zur Netzstabilität – mit bidirektionalem Laden

V2G-Simulator von Lade 

 200 GW PV
 105 GW Onshore wind
 30 GW Offshore wind
 15 Mio. BEV
 Bidi-fähig

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 28
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
V2X Anwendungsfälle

• Vehicle-2-Home (V2H)

• Erhöhung des Eigenverbrauchs
• Notstromversorgung
• Nachbarschaftsversorgung

• Vehicle-2-Building (V2B)

• Erhöhung des Eigenverbrauchs
• Notstromversorgung
• Tarifoptimiertes Laden
• Arbitrage (Laden/Entladen aufgrund den

Börsenstrompreises)

• Vehicle-2-Grid (V2G)

• Arbitrage (Laden/Entladen aufgrund den
Börsenstrompreises)

• Erhöhung des EE-Anteils
• Regelleistung
• Vermeidung Redispatch

https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/Factsheet_Bidirektionales_Laden.pdf

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 29
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Einordnung der Use Cases nach erwarteter Marktreife und Komplexität
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E-Fahrzeug-Laden in Komplexem Netzwerk
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VNB

ex-ante
„Echtzeit“
ex-post

EMP

Kunde

BIKO

BK-Summenzeitreihen

BK-Summenprognose

Laden

§
Bilanzkreistreue

Flexibilität
Einfachheit

Netzstabilität

Wer darf steuern?

LadebetriebKostenschätzung

Tarife

dezentrale Märkte

Netzentgelte

Services
NB

Flexbedarf

Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
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Forum Bidirektionales Laden
Auftaktveranstaltung 2023

Geplante Themenfelder:

 Aktueller Stand der Technik und Wissenschaft
(Forschungsstelle für Energiewirtschaft (FfE) e. V.)

 Erfahrungen und Anwendungsfälle 
(The Mobility House AG)

 Aktuelle Herausforderungen 
(Stadtwerk am See GmbH)

 Integration des bidirektionalen Ladens in das Stromnetz
(TransnetBW GmbH)

 Stand der Regularien und gesetzlichen Rahmenbestimmungen 
zum bidirektionalen Laden
(Becker Büttner Held (BBH) PartGmbB)

29.09.2023 © Fraunhofer IAOSeite 32

Donnerstag, 30. November 2023

09:30 – 15:30 Uhr 

Wie ist das Forum aufgebaut und was soll es bewirken?

 Regelmäßige Vernetzungstage, Vorträge von anerkannten Experten und 
praxisnahen Unternehmen, Workshops

 Vernetzung relevanter Akteure: Wissenschaftlicher Austausch, Erkennen 
von Potenzialen und Herausforderungen in Forschung und Praxis, Erarbeiten 
von Handlungsempfehlungen

 Ziel: Das Thema bidirektionales Laden in Deutschland voranbringen



Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Fazit

Bidirektionales Laden hat großes Potential für …

• Stabilisierung & Entlastung des Stromnetzes

• Einsatz von unterschiedlichen V2X – Anwendungen

• Ersetzen von konventionellen Kraftwerke

• Erhöhung des EE Anteils (Speicherung des EE-Überschusses)

Es ist zu erwarten, dass die Technologie
kurz- bis mittelfristig
in die Praxis Einzug hält

Für das Bidirektionale Laden müssen Hindernisse überwunden werden  
…

• Erhöhung der Akzeptanz

• Beschleunigung des Einbaus von intelligenten Messsystemen

• Anpassung des Rechtsrahmens und Regulatorik

• Wirtschaftliche Anreize bei Steuern und Netzentgelten

• Präqualifikation von Elektrofahrzeugen



Kontakt
—
Dr. Daniel Stetter
Smart Energy and Mobility Solutions
Tel. +49 152 288 35 256
daniel.stetter@iao.fraunhofer.de
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
—
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