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1 Einleitung 
 
Im Rahmen des durch das BMWK (Förderkennzeichen: 01MV23020, Laufzeit: 10/2023 - 09/2026) 
öffentlich geförderten Projekts „BiFlex-Industrie - Bidirektionale Flexibilität durch Flottenkraft-
werke in und um Unternehmen“ werden die Potentiale des bidirektionalen Ladens und rückspei-
sefähiger Elektrofahrzeuge für Gewerbe- und Industrieunternehmen und das elektrische Energie-
system untersucht. 
Verschiedene Transformationsszenarien sehen einen Bedarf an Batteriespeichersystemen zum 
kurz- bis mittelfristigen Ausgleich von Last und erneuerbarer Energiebereitstellung im deutschen 
Energieversorgungssystem 2045 bei mehreren hundert Gigawattstunden (GWhel) Speicherkapazi-
tät [1]. Neben stationären elektrischen Energiespeichern erscheinen Traktionsbatterien von Elekt-
rofahrzeugen aufgrund ihrer Standzeiten an Ladepunkten, der vergleichsweisen hohen elektri-
schen Leistungsfähigkeit und Speicherkapazität für diesen Zweck prädestiniert einen Beitrag zu 
leisten. 
Die Herausforderung besteht darin, diese kleinteilige, verteilte und schwer planbare Flexibilität der 
einzelnen Fahrzeuge für weitere Anwendungsfälle zum Mehrwert sowohl für Unternehmen, die 
einen elektrifizierten Fuhrpark (Service- und Dienstfahrzeuge, Laden der Mitarbeitenden) betrei-
ben als auch das Energiesystem verfügbar zu machen, ohne dass das eigentliche Mobilitätsbe-
dürfnis der Elektrofahrzeugnutzenden beeinträchtigt und eingeschränkt wird. 
Ein Teilziel des Projektes liegt auf der Identifikation und Beschreibung von Anwendungsfällen für 
bidirektionales Laden als Ressource im Unternehmen („Behind-the-meter“), für den Energiemarkt 
sowie den Netzbetrieb („In-front-of-the-meter“) aus Sicht der Energieversorgung.  
Der Fokus lag hierbei auf den im Projektkonsortium identifizierten und zur Demonstration und 
näheren Untersuchung als am relevantesten erachteten Kategorien sowie zugeordneten Anwen-
dungsfällen zum bidirektionalen Laden von Elektrofahrzeugen.  
Es besteht kein Anspruch auf Vollständigkeit bei der Benennung und Beschreibung aller denkba-
ren Anwendungsfälle zum bidirektionalen Laden. 
 
Es folgt eine kurze Einordnung der Begrifflichkeiten „Flexibilität“ sowie „In-front-of-the-meter“ 
und „Behind-the-meter“. Anschließend erfolgt die Beschreibung der Kategorien und Einordnung 
identifizierter Anwendungsfälle zum bidirektionalen Laden. 
 

2 Flexibilität 
 
„Flexibilität ist die Veränderung von Einspeisung oder Entnahme in Reaktion auf ein externes Sig-
nal (Preissignal oder Aktivierung), mit dem Ziel eine Dienstleistung im Energiesystem zu erbringen. 
Die Parameter, um Flexibilität zu charakterisieren beinhalten: die Höhe der Leistungsveränderung, 
die Dauer, die Veränderungsrate, die Reaktionszeit, den Ort etc.“ [2] 
Übertragen auf die Last- und Verbraucherseite bzw. Energieentnahme bedeutet „Flexibilität“, die 
Fähigkeit zur Lastverschiebung durch die zeitliche Entkopplung des Energieverbrauchs vom Ener-
giebedarf. Während auf der Seite der Energiebereitstellung bzw. -einspeisung, Flexibilität die Fä-
higkeit der Anpassung der Energiebereitstellung an den Energieverbrauch darstellt. 
Alle Elektrofahrzeuge bieten beim Laden auf der Seite der Energieentnahme (bzw. Energiever-
brauch) die Fähigkeit zur Lastverschiebung, durch die Möglichkeit der flexiblen Deckung des  
(Lade-)Energiebedarfs innerhalb der Verweildauer am Ladepunkt. Bei bidirektional ladefähigen 
Fahrzeugen kommt zusätzlich die Möglichkeit hinzu, einen Teil der geladenen Energie zeitversetzt 
wieder abzugeben und die über den Mobilitätsbedarf hinaus geladenen Energie (> (Lade-)Ener-
giebedarf) aus dem Fahrzeug bzw. der Fahrzeugflotte zu entnehmen und anderen Verbrauchern 
und Anwendungsfällen bereitzustellen. Bidirektional ladefähige Elektrofahrzeuge bieten somit so-
wohl die Möglichkeit Flexibilität auf der Seite des Energieverbrauchs / -entnahme als auch der 
Energiebereitstellung / -einspeisung bereitzustellen.  
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3 In-front-of-the-meter / Behind-the-meter 
 
Die Energieversorgung stellt grundlegende Dienstleistungen für Haushalte, Unternehmen und In-
dustrie bereit. Durch die Weiterentwicklung der Branche resultieren neue Begriffe und Konzepte 
wie „Behind-the-meter“ („Hinter dem Zähler“) und „In-front-of-the-meter“ („Vor dem Zähler“). 
Die Begrifflichkeiten beziehen sich auf unterschiedliche Punkte an denen Energiebereitstellung /  
-erzeugung, Energieverbrauch und Energiemanagement im Energiesystem zusammenkommen. 
[3] 
Nachfolgend werden die Bezeichnung „Behind-the-meter“ und „In-front-of-the-meter“ kurz dar-
gestellt und beschrieben. 
 

3.1 Behind-the-meter 
 
„Behind-the-meter“ beschreibt energiebezogene Aktivitäten und Maßnahmen, die auf Seite der 
Energieverbraucher stattfinden, typischerweise innerhalb einer Kundenanlage, hinter dem Strom-
zähler und Netzanschlusspunkt. Dabei geht es um die lokale Energiebereitstellung / -erzeugung, 
Energieverbrauch, Energiespeicherung sowie das Management von Energie unter Verwendung 
lokaler Energieressourcen und zugehörigen Komponenten und Anlagen. Zu den lokalen Ressour-
cen gehören aktiv steuerbare Komponenten des lokalen Energiesystems und Flexibilität vor Ort, 
wie z.B. Lasten bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge. Ein „Behind-the-meter-system“ stellt 
elektrische Energie bereit, die vor Ort direkt genutzt werden kann, ohne die Kundenanlage zu 
verlassen und den abrechnungsrelevanten (Haupt-)Zähler zu durchlaufen. [3] 
Nachfolgende Abbildung 1 visualisiert beispielhaft das Zusammenspiel lokaler Komponenten und 
Energieanlagen mit einem lokalen Energiemanagement im Kern. 
 

 
Abbildung 1: Visualisierung "Behind-the-meter" 

Bei Kategorien und Anwendungsfällen „Behind-the-meter“ stellte ein lokales Energiemanage-
ment sowohl die Basis für die Erfassung und Verarbeitung von Messwerten aus dem lokalen 
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Energiesystem als auch den Kern zur Generierung von Steuersignalen zur aktiven Beeinflussung 
aktiver Anlagen und Flexibilitäten (im Projekt „BiFlex-Industrie“ insbesondere die bidirektional la-
defähigen Elektrofahrzeuge) zur Umsetzung von Anwendungsfällen dar. 
Typische „Behind-the-meter“– Anwendungsfälle sind: 
 

• Peak-Shaving 
• Lokaler EE-Eigenverbrauch 
• Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung und dynamische Stromtarife 
• Inselbetrieb und Notstromversorgung 
• Laden zu Hause 

 

3.2 In-front-of-the-meter 
 
Im Unterschied zu „Behind-the-meter“ beschreibt „In-front-of-the-meter“ energiebezogene Ak-
tivitäten und Maßnahmen, die auf Seite der Energieversorgung stattfinden und überwiegend 
große Energieerzeugungs-, -übertragungs- und -verteilungsinfrastrukturen betreffen. Diese Akti-
vitäten werden vor allem von Energieversorgungsunternehmen (Lieferanten und Netzbetreibern) 
verwaltet und genutzt. [3] 
In der Rolle „Lieferant“ dienen die Aktivitäten der Energiebeschaffung zur Deckung des Energie-
bedarfs eines breiten Kundenportfolios. Lieferanten können hierbei auf Marktsignale (EEX-Bör-
senpreissignal) reagieren und verfügbare Flexibilität ihres Kundenportfolios einzusetzen, um die 
Energiebeschaffung am Markt zu optimieren. Während in der Rolle „Netzbetreiber“ mit der Fle-
xibilität innerhalb eines Netzgebietes auf den Zustand des Netzes und Engpässe reagiert werden 
kann und die Flexibilität für die Bereitstellung von Systemdienstleistungen Einsatz findet. 
In der nachfolgenden Abbildung 2 wird der Zusammenhang von unterschiedlichen Kundenanla-
gen und lokalen Energiemanagementsystem mit einem übergeordneten Energiemanagement vi-
sualisiert. 

 
Abbildung 2: Visualisierung "In-front-of-the-meter" 

Auch bei den Kategorien und Anwendungsfällen „In-front-of-the-meter“ stellen lokale Ener-
giemanagementsysteme die Basis für die Aufnahme von Messwerten aus den lokalen Energiesys-
temen bzw. Kundenanlagen dar. Über die lokalen Energiemanagementsysteme erfolgt der Daten-
austausch mit den übergeordneten Energiemanagementsystemen beim Lieferanten und Netzbe-
treiber. Im Rahmen des übergeordneten Energiemanagements erfolgt die Generierung von Steu-
ersignalen zur aktiven Beeinflussung von steuerbaren Lasten und Flexibilitäten (im Projekt „BiFlex-
Industrie“ insbesondere die bidirektional ladefähigen Elektrofahrzeuge) zur Umsetzung der An-
wendungsfälle aus den Kategorien und Anwendungsfällen „In-front-of-the-meter“. Durch „In-
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front-of-the-meter“ Systeme gemanagten Energieflüsse beeinflussen den Energiefluss über den  
(Haupt-)Zähler von Kundenanlagen. 
 
Die Quelle des Steuersignals zur Beeinflussung von Ladevorgängen gibt Ausschlag, ob Kategorie 
und zugehörige Anwendungsfälle als „In-front-of-the-meter“ oder „Behind-the-meter“ einge-
ordnet werden. 
 
Zu „In-front-of-the-meter“– Anwendungsfällen gehören: 
 
 

• Beschaffungsoptimierung und Arbitrage Handel  
• Netzdienliche Steuerung von Verbrauchsanlagen  
• Unterstützung Schwarz-Start  
• Regelenergie 
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4 Beschreibung der Kategorien zur Einordnung von 
Anwendungsfällen zum bidirektionalen Laden 

 
Im Rahmen des Projektes erfolgt die Gliederung der Anwendungsfälle zur gezielten Nutzung der 
Flexibilität von bidirektional ladefähigen Elektrofahrzeugen über die Kategorien Vehicle-to-In-
dustry (V2I), Vehicle-to-Market (V2M), Vehicle-to-Grid (V2G) und Home-to-Industrie (H2I), wobei 
Vehicle-to-X (V2X) die allgemeine Oberkategorie darstellt (siehe Abbildung 3). 
 

 

Für ein einheitliches Verständnis der Begrifflichkeiten sind die Kategorien nachfolgend beschrie-
ben. Anschließend erfolgt darauf aufbauend die Einordnung und Beschreibung der konkrete An-
wendungsfälle zum bidirektionalen Laden. 
 

4.1 Vehicle-to-X 
 
Die Kategorie „Vehicle-to-X“ kann in erster Überlegung als „Fahrzeug zu irgendwas“ übersetzt 
und verstanden werden. 
Bei der Beschreibung ähnlicher Begrifflichkeiten, wie „Power-to-X“, wird zumeist die Wandlung 
von elektrischer und erneuerbarer Energie (Power) in stofflich bzw. chemische Energie (X), wie 
synthetische Kraftstoffe insbesondere Wasserstoff beschrieben. Damit beschreibt „Power-to-X“ 
vorrangig eine Technologie zur Herstellung synthetischer Grund-, Brenn- und Kraftstoffe unter 
Einsatz elektrischer Energie. [4] 
Eine Übertragung auf „Vehicle-to-X“ bedeutet die Nutzung der aus der Traktionsbatterie von 
Elektrofahrzeugen ausgespeisten elektrischen Energie zur Wandlung in chemische Energie zu 
nutzen. Dies erscheint aufgrund der Wirkungsgradkette (Lade- und Entladewirkungsgrade der 
Leistungselektronik und Traktionsbatterie) als ineffizient im Vergleich die elektrische Energie aus 
erneuerbaren Quellen direkt in chemische Energie, wie Wasserstoff zu wandeln. 
Vor dem Hintergrund werden die weiteren Kategorien „Vehicle-to-Industry“, Vehicle-to-Mar-
ket“, „Vehicle-to-Grid“ sowie „Home-to-Industry“ unter „Vehicle-to-X“ subsumiert und zu-
sammengefasst (vgl. Abbildung 3). 

 

4.2 Vehicle-to-Industry 
 
Im Rahmen des Projektes wird unter „Vehicle-to-Industry“ die Nutzung der (Lade- / Entlade-) 
Flexibilität bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge und -flotten zum Mehrwert aus Sicht des 
Unternehmens in dessen Energiesystem bzw. Kundenanlage die Ladepunktgruppe integriert ist 
verstanden. Der gezielte Einsatz bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge als Flexibilitäts-
ressource im Unternehmen dient hierbei zum Mehrwert für das Unternehmen und zielt mit 
den verschieden Anwendungsfällen darauf ab, die Energiekosten zur Deckung der Energiebe-
darfe des Unternehmens zu minimieren. Entsprechend erfolgt die (anwendungsfallspezifi-
sche) Steuerung der Lade- und Entladevorgänge durch das Unternehmen, in dessen Kundenan-
lage die Ladepunktgruppe integriert ist. Somit handelt es sich bei denen, der Kategorie „Vehicle-
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Abbildung 3: Kategorien zum bidirektionalen Laden 
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to-Industry“ zugeordneten Anwendungsfällen, um anwendungsfallspezifische Steuerung 
von bidirektionalen-Ladevorgängen, die hinter dem Zähler („Behind-the-meter“) innerhalb ei-
ner Kundenanlage stattfinden.  
In [5, 6] sind vergleichbare Ansätze für die Betrachtung und Nutzung von Flexibilität bidirektional 
ladefähiger Elektrofahrzeuge unter der Bezeichnung „Vehicle-to-Building“ und „Vehicle-to-
Home“ zu finden. Hierbei werden weitgehend dieselben Anwendungsfälle gesehen, die in ein-
zelnen Kundenlagen stattfinden und die Integration von Elektromobilität am Beispiel Gebäu-
deenergiesysteme bzw. Eigenheimen darstellen. 

 

4.3 Vehicle-to-Market 
 
„Vehicle-to-Market“ bezeichnet die Kategorie, bei der Elektrofahrzeuge als interaktive Teil-
nehmer an Energiemärkten agieren. Hierbei erfolgt die Nutzung der (Lade- / Entlade-) Flexibi-
lität bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge, um elektrische Energie gezielt aufzunehmen, zu 
speichern und zu entladen und damit aktiv am Energiemarkt und -handel teilzunehmen.  
In [7] wird hierbei von marktdienlicher Flexibilitätsnutzung gesprochen, wobei nach markt- und 
netz- sowie systemdienlichen Einsatzfeldern zur Flexibilitätsnutzung von bidirektionalen Lade-
vorgängen unterschieden wird. Im Rahmen von BiFlex-Industrie erfolgt die Zuordnung markt-
dienlicher Flexibilitätsnutzung zur Kategorie „Vehicle-to-Market“, während netz- und system-
dienliche Flexibilitätsnutzung der Kategorie „Vehicle-to-Grid“ zugeordnet werden. Diese Einord-
nung erfolgt ebenfalls unter Berücksichtigung der energiewirtschaftlichen Rollen im deutschen 
Energiesystem und berücksichtigt von welchem Akteur der Steuerbefehl zur aktiven Beeinflus-
sung von Ladevorgängen ausgelöst wird. Bei den Anwendungsfällen der Kategorie V2M kommt 
das Steuersignal vom Lieferanten während bei V2G das Steuersignal durch den zuständigen 
Netzbetreiber für netz- sowie systemdienliche Anwendungsfälle ausgelöst wird. 
Der Handel am Strommarkt erfolgt prädiktiv, d. h. die Beschaffung der elektrischen Energie zur 
Deckung von Energiebedarfen erfolgt im Vorfeld des Auftretens des Energieverbrauchs. Ein gro-
ßer Teil der Energie wird dabei über mittel- und langfristige Kontrakte am Terminmarkt oder 
dem außerbörslichen Handel (Over-the-Counter – OTC) gehandelt. Der kurzfristige Handel 
erfolgt am sogenannten Spotmarkt, wobei, in Abhängigkeit des Lieferhorizontes, nach Day-
Ahead- und Intraday-Strommarkt unterschieden wird. [8]  
Für die Anwendungsfälle der Kategorie V2M sind auf Grund der bedingt planbaren Verfügbar-
keit an Flexibilität bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge an Ladepunkten die kurzfristigen 
Märkte relevant. Während beim Day-Ahead-Handel die Energiebeschaffung für den nächsten 
Tag erfolgt, ermöglicht der Intraday-Handel nachgelagerte kurzfristige Anpassungen beim 
Stromhandel innerhalb desselben Tages. V2M-Initiativen zielen darauf ab, den wirtschaftlichen 
Wert von Elektrofahrzeugen zu erhöhen, die Integration erneuerbarer Energiequellen zu 
fördern und die Effizienz des Gesamtenergiesystems zu steigern [9].  
Im Rahmen von V2M erfolgt die Nutzung und Steuerung der bidirektionalen Ladevorgänge 
der Elektrofahrzeuge aus Sicht des Lieferanten, mit dem ein Stromliefervertrag zur elektrischen 
Versorgung der Ladepunktgruppe oder des Unternehmens, in dessen Kundenanlage die Lade-
punktgruppe integriert ist, besteht. Entsprechend handelt es sich hierbei um Anwendungsfälle 
„In-front-of-the-meter“. Aus Sicht des Unternehmens erfolgt eine Vermarktung der Flexibilität 
an den Lieferanten, mit dem ein Stromliefervertrag besteht. Der Lieferant nutzt die Flexibilität 
der Elektrofahrzeuge in seinem Versorgungsportfolio, um die Energiebeschaffung am Energie-
markt (EEX) zu optimieren. 
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4.4 Vehicle-to-Grid 
 
Energieversorgungsunternehmen in der Rolle Netzbetreiber sind verantwortlich zur Sicherstel-
lung der Versorgungssicherheit und Aufrechterhaltung des Netzbetriebs und sind verpflichtet 
Maßnahmen zu ergreifen, um potenzielle Gefährdungen des Netzbetriebs entgegenzuwirken 
und Störungen zu beseitigen [10]. 
Mit „Vehicle-to-Grid“ wird die Kategorie bezeichnet bei der die Elektrofahrzeuge in beide 
Richtungen (Laden zur Lasterhöhung und Entladen zur Energiebereitstellung) durch Steuersig-
nale aus dem Netzbetrieb mit dem Stromnetz interagieren. Dabei wird nicht nur Strom 
aus dem Netz für das Laden der Traktionsbatterien der Elektrofahrzeuge und -flotten bezogen, 
sondern die Fahrzeuge können zusätzlich als mobile, dezentrale Zwischenspeicherressource fun-
gieren und elektrische Energie zurück ins elektrische Versorgungsnetz speisen. Die Nutzung bidi-
rektionaler Lade- / Entladeflexibilität ermöglicht neue, zusätzliche Optionen, um einen Betrag 
zur Steigerung der Resilienz und effizienten Betrieb des elektrischen Netzes zu leisten. Bidirekti-
onale Ladevorgänge der Kategorie „Vehicle-to-Grid“ werden zum Bereitstellen und Erbrin-
gen von Netz- und Systemdienstleistungen eingesetzt. Im Bereich „Vehicle-to-Grid“ erfolgt 
die Nutzung und Steuerung der bidirektionalen Ladevorgänge aus Sicht des zuständigen Netz-
betreibers, in dessen Netzgebiet die Ladepunktgruppe oder das Unternehmen in dessen Kun-
denanlage die Ladepunktgruppe angeschlossen ist. Entsprechend handelt es sich hierbei um An-
wendungsfälle „In-front-of-the-meter“. 
Im Unterschied zur Beschreibung von „Vehicle-to-Grid“ in [5], bezieht sich die Betrachtung der 
Anwendungsfälle in erster Linie auf netz- und systemdienliche Anwendungen mit Steuerung zur 
Beeinflussung von bidirektionalen Ladevorgängen durch den zuständigen Netzbetreiber. 

 

4.5 Home-to-Industry 
 
Mit „Home-to-Industry“ wird der Wirkungsbereich der Anwendungsfälle aus dem Bereich 
„Vehicle-to-Industry“ auf Ladepunkte von Mitarbeitende zu Hause erweitert. Damit wird die 
zeitliche Verfügbarkeit an Flexibilität für das Unternehmen gesteigert und erweitert damit die 
Möglichkeiten zur Flexibilitätsnutzung für die Anwendungsfälle. Durch „Home-to-Industry“ 
wird es einem Unternehmen möglich nicht nur die Flexibilität der Elektrofahrzeuge an den Un-
ternehmensstandorten zu nutzen, sondern auch die Flexibilität der Elektrofahrzeuge, die bei den 
Mitarbeitenden zu Hause an Ladepunkten befinden. Dies ist der Fall, wenn ein Mitarbeiten-
der sein Dienst- und / oder Servicefahrzeug auch für seinem privaten Alltag verwenden und zu 
Hause laden kann. Der Rahmen der Betrachtung stellt ein kundenanlagenübergreifender 
Stromliefervertrag dar, d. h. der Stromliefervertrag des Unternehmens gilt auch für die teil-
nehmenden Ladepunkte bei den Mitarbeitenden zu Hause. Die Anwendungsfälle der Ka-
tegorie „Home-to-Industry“ sieht entsprechend vor, dass die Lade- und Entladevorgänge über 
das Energie- und / oder Lademanagement des Unternehmens beeinflusst werden können. 
Daher werden die Anwendungsfälle der Kategorie „Home-to-Industry“ analog zu „Vehicle-to-
Industry“ der Betrachtung „Behind-the-meter“ zugeordnet.  
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5 Vehicle-to-Industry 
 
Generelle Anforderungen: 

Die Kommunikationsfähigkeit zwischen Elektrofahrzeugen, 
Ladeinfrastruktur sowie Informations- und Kommunikations-
technologische (IKT)-Infrastruktur des Unternehmens stellt für 
die Anwendungsfälle aus der Kategorie „Vehicle-to-Industry“ 
die Grundvoraussetzung dar. Des Weiteren ist die zyklische 
Verfügbarkeit abrechnungsrelevanter Lastgangmessungen 
(Intelligente Messsysteme zur Erfassung und Abrechnung der 
Kundenanlage oder zeitsynchrone Parallelmessung) am Netz-
anschlusspunkt der betrachteten Kundenanlage des Unter-
nehmens relevant sowie Informationen zur Energiebereitstel-
lung einer ggf. vorhandenen erneuerbaren Energieanlage. 
Zur Einplanung und Steuerung von Ladevorgängen durch 
Energiemanagementsysteme sind Informationen zum Fahr-
zeugzustand bei Plug-In, den gewünschten Fahrzeugzustand 
bei Plug-Off und weitere Fahrzeugparameter erforderlich. Zu 
diesen gehören Informationen zum Ladezustand (State-of-
Charge - SoC) des Fahrzeugs bei Plug-In, den gewünschten 
Ladezustand bei Plug-Off sowie den geplanten Abfahrtzeit-
punkt, die Nennlade- und -entladeleistung des Fahrzeugs und 
Ladepunktes sowie die Kapazität der Traktionsbatterie des 
Fahrzeugs. Bei Anwendungsfällen aus dem Bereich „Vehicle-
to-Industry“ erfolgt keine Rückspeisung in das elektrische 
Netz der öffentlichen Versorgung als Effekt einer Ausspeiche-
rung durch die Elektrofahrzeuge. 

 
Beteiligte Akteure: 

Fahrzeugnutzer, Fahrzeugeigentümer (Batteriedegradation bidirektionalem Laden), Unterneh-
men (Facility Manager, Energiebeauftragter (DIN ISO 16247, DIN ISO 50001, …)),  
Gegebenenfalls: Charge-Point-Operator (CPO) und Elektromobilitätsprovider (EMP), Eigentümer 
/ Betreiber lokale EE-Anlage(n), Energieversorgungsunternehmen (Lieferant als Anbieter eines 
dynamischen Stromtarifs oder Servicedienstleister) 
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5.1 Peak-Shaving 
 
Beschreibung: 

Im Anwendungsfall „Peak-Shaving“ findet die Lade-Entlade-Flexibilität von Elektrofahrzeugen 
einer Unternehmensflotte sowie (ggf.) Fahrzeuge der Mitarbeitenden eines Unternehmens oder 
Unternehmensstandortes zur Minimierung des Leistungsbezugs aus dem elektrischen Netz der 
öffentlichen Versorgung Verwendung. Hierbei findet die Nachladung des elektrifizierten Fuhr-
parks bei niedriger Last der restlichen Verbraucher innerhalb der Kundenanlage statt und soll 
Lastspitzen am Netzanschlusspunkt der Kundenanlage vermeiden. Die Elektrofahrzeuge dienen 
hierbei als Flexibilitätsressource innerhalb einer Kundenanlage an einem Standort eines Unter-
nehmens. 
In Zeiträumen eines hohen Leistungsbedarfs der weiteren nicht steuerbaren Verbraucher am 
Unternehmensstandort können durch die Elektrofahrzeuge ein Teil der in der Traktionsbatterien 
gespeicherten elektrischen Energie zurück in die Kundenanlage des Unternehmens gespeist und 
dadurch den Leistungsbezug aus dem elektrischen Netz der öffentlichen Versorgung reduziert 
und Lastspitzen vermieden werden. [6] 

 
Use Case & User Story: 

Elektrische Energiekosten für den Energiebezug aus dem elektrischen Netz der öffentlichen Ver-
sorgung gliedern sich in zwei Bestandteile, die arbeitsbezogenen Kosten zur Abrechnung der 
aus dem Versorgungsnetz bezogenen elektrischen Energie [€/kWh] und leistungsbezogenen 
Kosten (Netz-Leistungspreis) zur Abrechnung der höchsten im Laufe eines Jahres aufgetretenen 
Lastspitze [€/kW] bezogen auf den 15-Minuten-Mittelwert beim Energiebezug des Unterneh-
mens (Kundenanlage). Die leistungsbezogenen Kosten liegen dabei abhängig vom zuständigen 
Netzbetreiber derzeit zum Teil jenseits der 200 €/kW/Jahr [11]. Ein zufälliger Zusammenfall des 
zusätzlichen Leistungs- und Energiebedarfs durch Elektrofahrzeuge und der weiteren elektri-
schen Lasten innerhalb einer Kundenanlage eines Unternehmens kann die abrechnungsrelevante 
Jahreshöchstlast steigern. Durch die Nutzung der Lade-Entlade-Flexibilität bidirektionaler Lade-
vorgänge kombiniert mit intelligentem Energie- und Lademanagement kann die Leistungserhö-
hung vermieden bzw. minimiert werden. Der Anwendungsfall adressiert die leistungsbezogenen 
Bestandteile (Netz-Leistungspreis) bei den Energiebezugskosten. 

Varianten: 
Für den Anwendungsfall „Peak-Shaving“ kann in zwei Varianten unterschieden werden: 
 
Variante 1:  

Peak-Shaving mit Elektrofahrzeugen als steuerbare Lasten zur gezielten Reduktion der Lade-
leistung und Vermeidung der Beladung von Elektrofahrzeugen in Zeiträumen hoher Leistungs-
aufnahme der restlichen Verbraucher im betrachteten Energiesystem bzw. der Kundenanlage 
des Unternehmens. 

 Vermeidung der Steigerung der Jahreshöchstlast beim Energiebezug aus dem elektrischen 
Netz der öffentlichen Versorgung. 

 
Variante 2: 

Peak-Shaving mit Elektrofahrzeugen als steuerbare Lasten zur gezielten Reduktion der Lade-
leistung beim Annähern an eine parametrierte Leistungsgrenze für die gesamte Kundenanlage 
eines Unternehmens. Bei Gefahr der Überschreitung der Leistungsgrenze erfolgt gezieltes Ent-
laden der Elektrofahrzeuge mit dem Ziel der Reduzierung des Leistungsbezugs aus dem elektri-
schen Netz der öffentlichen Versorgung und Minimierung von Lastspitzen. Durch gezieltes Ent-
laden der E-Fahrzeuge bei hohem Leistungsbedarf der weiteren Verbraucher im betrachteten 
Energiesystem bzw. der Kundenanlage eines Unternehmens über die Kapazität des 
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Netzanschlusses hinaus, kann auf diesem Weg virtuell die Leistungsfähigkeit des Netzanschlus-
ses erweitert werden [12]. 

 Lastglättung und Reduzierung des Leistungsbedarfs / Jahreshöchstlast sowie  
 Möglichkeit der virtuellen Kapazitätserweiterung des Netzanschlusses 

 
Anreize: 

Der Anreiz zur Umsetzung für das Unternehmen besteht aus der Senkung der leistungsbezoge-
nen Kosten zur Abrechnung der im Laufe eines Jahres aufgetretenen Jahreshöchstlast. 

 

5.2 Lokaler EE-Eigenverbrauch 
 
Beschreibung: 

Im Anwendungsfall „EE-Eigenverbrauch“ werden die Traktionsbatterien der Elektrofahrzeuge 
einer Unternehmensflotte sowie (ggf.) Fahrzeuge der Mitarbeitenden zur Maximierung der Nut-
zung der elektrischen Energie aus der eigenen EE-Anlage innerhalb einer Kundenanlage einge-
setzt. Die Nachladung der Elektrofahrzeuge wird hierbei gezielt in Zeiten verlagert, in der die 
Energiebereitstellung aus der lokalen EE-Anlage, die Last des Unternehmens übersteigt und eine 
Rückspeisung ins öffentliche Netz resultiert. Lokale Erzeugungsüberschüsse werden damit ge-
zielt zur Ladung der E-Fahrzeugflotte des Unternehmens genutzt, die Einspeisung von EE-Über-
schüssen zu reduzieren und den lokalen Nutzen des eigenen EE-Stroms zu steigern. [6] 

 
Use Case & User Story: 

Die lokale und direkte Nutzung der Energie aus der eigenen EE-Anlage, stellt sich für das Unter-
nehmen wirtschaftlicher dar als der Energiebezug aus dem elektrischen Netz der öffentlichen 
Versorgung. Durch eine Steigerung und Maximierung des lokalen (EE-Eigen-)Energieverbrauchs 
aus der eigenen EE-Anlage wird der Energiebezug aus dem elektrischen Versorgungsnetz und 
damit die Energiebezugskosten des Unternehmens minimiert. Der Anwendungsfall adressiert die 
energiebezogenen Bestandteile (Arbeitspreis) bei den Energiebezugskosten. 

 
Variante: 

Die Elektrofahrzeuge dienen als Flexibilitätsressource innerhalb einer Kundenanlage eines Unter-
nehmens. Bei der Nutzung der Flexibilitätsressource „Elektrofahrzeuge“ für den Anwendungsfall 
„Lokaler EE-Eigenverbrauch“ erfolgt eine zielgerichtete Ladung der Elektrofahrzeuge (vorrangig) 
in Zeiträumen, wenn durch die eigene EE-Anlage mehr elektrische Energie bereitgestellt wird 
(EE-Überschüsse), als die Last der restlichen Verbraucher am Unternehmensstandort benötigen. 
Im Anwendungsfall „Lokaler EE-Eigenverbrauch“ erfolgt somit die gezielte Lasterhöhung in Zeit-
räumen von lokalen Erzeugungsüberschüsse aus der eigenen EE-Anlage. Dadurch wird die Über-
schusseinspeisung in das elektrische Netz der öffentlichen Versorgung reduziert und der Nutzen 
der selbsterzeugten Energie im Unternehmen erhöht. Darüber hinaus besitzt bidirektionales La-
den das Potenzial, die aus der EE-Anlage aufgenommene und eingespeicherte erneuerbare Ener-
gie bei Unterdeckung der Unternehmenslast wieder auszuspeisen und auf diesem Weg die Nut-
zung der selbsterzeugten Energie für das Unternehmen weiter zu steigern. 
 
 Maximierung der Eigennutzung elektrischer Energie aus der EE-Anlage des Unternehmens 
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Anforderungen des Anwendungsfalls über die allgemeinen Anforderungen von V2I hinaus: 
Es sind zusätzlich auch die Messwerte zur lokalen erneuerbaren Energiebereitstellung notwen-
dig. 
 

Anreize: 
Durch eine Nutzung der Flexibilität von Elektrofahrzeugen mit der Möglichkeit der Verlagerung 
der Fahrzeugladelasten in Zeiten der erneuerbaren Energiebereitstellung aus der eigenen EE-
Anlage sinkt der Bezug elektrischer Energie aus dem Versorgungsnetz und die damit verbunden 
Energiebezugskosten. Durch die Möglichkeit des Entladens der Fahrzeuge, der zuvor aus der 
eigenen Anlage aufgenommenen Energie kann der EE-Eigenverbrauch weiter gesteigert und die 
Energiebezugskosten zusätzlich minimiert werden. Dadurch kann ein Unternehmen mit eigenen 
lokalen EE-Anlagen in Verbindung mit der Nutzung des Lastverschiebepotenzials der Elektro-
fahrzeuge seiner Mitarbeitenden einen attraktiven Ladepreis anbieten und damit die Bindung 
seiner Mitarbeitenden sowie die Arbeitgeberattraktivität steigern. Des Weiteren ist der genutzte 
Strom aus lokalen EE-Quellen umweltfreundlich und verbessert den CO2-Footprint zum Einsatz 
kommenden Strommix des Unternehmens. 
 

5.3 Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung und dynamische 
Stromtarife 

 
Beschreibung: 

Der Anwendungsfall „Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung und dynamische Stromtarife“ be-
schreibt den Einsatz von Lade- / Entladevorgängen von Elektrofahrzeugen und -flotten in Ab-
hängigkeit des zum Zeitpunkt gültigen Arbeitspreises für das Unternehmen in dessen Energie-
system die Ladepunkte integriert sind. Die Lade-Flexibilität von Elektrofahrzeugen wird in diesem 
Anwendungsfall dazu genutzt den Energiebedarf der Fahrzeuge möglichst in Zeiträume günsti-
ger Energiebezugskosten zu verlagern und dadurch minimale Energiebezugskosten zur Deckung 
der Ladeenergiebedarfe der Elektrofahrzeuge zu verursachen. Bidirektionale Ladevorgänge bie-
ten darüber hinaus Potenzial, die in den Fahrzeugen gespeicherte elektrische Energie in Zeiträu-
men hoher Energiebezugskosten bereitzustellen und in die Kundenanlage des Unternehmens 
einzuspeisen. [6, 13, 14] 
 

Use Case & User Story: 
Energieversorgungsunternehmen (Rolle: Lieferant) sind seit 2025 verpflichtet ihren Kunden mit 
intelligentem Messsystem einen dynamischen Stromtarif anzubieten. Der Gesetzgeber definiert 
als dynamischen Tarif in § 3 Nr. 31b EnWG einen Stromliefervertrag der die Preisschwankungen 
auf den Spotmärkten, einschließlich der Day-Ahead- und Intraday-Märkte in den Abrechnungs-
intervallen des jeweiligen Marktes widerspiegelt. [15]  
Der Anwendungsfall adressiert den energiebezogenen Bestandteil der Energiebezugskosten. Die 
Nutzung der Entladefähigkeit von bidirektional ladefähigen Elektrofahrzeugen zur (teilweisen) 
Deckung des Energiebedarfs anderer Verbraucher im Unternehmen kann eine Reduzierung der 
Energiebezugskosten des Unternehmens ermöglichen. Es ist anzunehmen, dass Fahrzeuge das 
Unternehmen mit einem höheren Ladezustand verlassen, als bei der Ankunft vorhanden war, 
unabhängig davon wie zwischenzeitlich be- und entladen wurde. Die Ladeenergiebedarfe der 
Fahrzeuge steigern den elektrischen Energiebedarf des Unternehmens. 
 

Varianten: 
Dieser Anwendungsfall kann in zwei Varianten unterschieden werden: 
 
Variante 1 (Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung):  

Bei einer planmäßigen, typtagspezifischen Variabilität des Preissignals (z. B. HT-NT-Tarif) erfolgt 
eine zielgerichtete Ladung der Elektrofahrzeuge (wenn möglich vorrangig) im Zeitraum, wenn 
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der niedrigere Energiepreis gilt. Potenzial zur Entladung der Fahrzeuge und Einspeisung in die 
Kundenanlage des Unternehmens besteht in Zeiträumen mit Gültigkeit des höheren Energie-
preises, um währenddessen den Energiebezug aus dem Versorgungsnetz und damit die Ener-
giebezugskosten zu reduzieren. 

 
Variante 2 (Dynamische Stromtarife):  

Bei einer vollständigen Variabilität des Preissignals (dynamischer Tarif) erfolgt eine zielgerichtete 
Ladung der Elektrofahrzeuge (wenn möglich vorrangig) in Zeiträumen niedriger Energiepreise 
innerhalb eines Tages. Potenzial zur Entladung besteht in Zeiträumen höherer Energiepreise 
eines Tages. Ziel ist möglichst viel der Ladeenergiebedarfe der E-Fahrzeuge in den Zeitraum des 
niedrigsten Energiepreises des Tages zu verlagern. Über den Ladebedarf der Fahrzeuge hinaus 
geladene Energie kann in Zeiträumen höheren Energiepreise ausgespeist werden, um die Ener-
giebezugskosten des Unternehmens zu reduzieren. 
 

Anforderungen des Anwendungsfalls über die allgemeinen Anforderungen von V2I hinaus:  
Für eine Einplanung von Lade- und Entladevorgängen und Nutzung der Flexibilität zur Anpas-
sung von Ladevorgängen in Abhängigkeit von Preissignalen bedarf es Informationen, wie sich 
der Arbeitspreis im Zeitraum der Verweildauer der Fahrzeuge am Ladepunkt darstellt.  
Je nach Variante des Anwendungsfall fügen sich weitere Anforderungen hinzu: 

• Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung: Bei einer planmäßigen, typtagspezifischen Variabilität 
des Preissignals ist eine statische Parametrierung in einer lokalen Energiemanagement- oder 
Lademanagementlösung möglich. 

• Dynamische Stromtarife: Bei vollständig dynamischen Stromtarifen bedarf es einer zykli-
schen Kommunikation mit dem Anbieter / Lieferanten des genutzten dynamischen Tarifs, 
um die für den Folgetag gültige Preisinformationen für ein lokale Energiemanagement- oder 
Lademanagementlösung verfügbar zu bekommen. 

Zusammen mit den Informationen zur Verweildauer (Zeitpunkte und Zeitraum zwischen Plug-In 
und Plug-Off) und den Ladeenergiebedarfen der Elektrofahrzeuge lassen sich Ladepläne ermit-
teln, die die Ladeenergiebedarfe in Zeiträume günstiger Energiebezugskosten verlagern und da-
mit kostenminimale Beladungen der Elektrofahrzeuge in Aussicht stellen. 
 

Anreize: 
Durch eine mögliche Verschiebung der Nachladung der Elektrofahrzeuge in Zeiten mit niedrige-
ren Preisen und die mögliche Entladung in höheren Preisbereichen sinken die Arbeitskosten zur 
Beschaffung der Energie für das Unternehmen. Das Unternehmen kann seinen Mitarbeitenden 
einen attraktiven Ladepreis anbieten und stärkt die Bindung der Mitarbeitenden sowie die Ar-
beitgeberattraktivität. 

 

5.4 Inselbetrieb und Notstromversorgung 
 
Beschreibung: 

Im Anwendungsfall „Inselbetrieb“ bzw. „Notstromversorgung“ finden die Traktionsbatterien 
von Elektrofahrzeugen einer Unternehmensflotte sowie (ggf.) Fahrzeuge der Mitarbeitenden 
Verwendung zur Deckung des Energiebedarfs einer Kundenanlage eines Unternehmens oder 
Unternehmensstandortes in Folge eines Ausfalls des elektrischen Versorgungsnetzes. Hierbei 
wird genutzt, dass im Falle eines Stromausfalls / Blackouts die bereits in den Traktionsbatterien 
gespeicherte Energie als Energiequelle für die Anlagen eines Unternehmens dienen kann, um 
die Betriebskontinuität sicherzustellen. Je nach gespeicherter Energiemenge ist zu unterschei-
den, welchen Anlagen die höchste Priorität zugesprochen werden und versorgt bleiben. Das Ziel 
ist im besten Fall mittels der optimierten Nutzung der Traktionsbatterien den Zeitraum des 
Stromausfalls / Blackouts zu überbrücken, bis eine Versorgung über das öffentliche Netz wieder-
hergestellt ist. Ist dies nicht möglich, soll der Zeitraum, in der die Notversorgung über die 
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Unternehmensflotte nicht gedeckt werden kann, möglichst auf ein Minimum begrenzt werden. 
[6, 13] 

 
Use Case & User Story: 

Durch die Entladeflexibilität wird die Resilienz der Energieversorgung des Unternehmens gestei-
gert und ermöglicht bei Ausfall des elektrischen Versorgungsnetzes eine zeitweise autarke Ver-
sorgung und trägt somit zur Versorgungssicherheit unternehmenskritischer Prozesse bei. 
Dadurch können je nach Prozessart sowohl wirtschaftliche Schäden als auch gegebenenfalls di-
rekte Auswirkungen auf die Umwelt minimiert werden.  

 
Varianten: 

Dieser Anwendungsfall kann in zwei Varianten unterschieden werden: 
 
Variante 1:  

Bereitstellung des Energiebedarfs aller Lasten einer Kundenanlage eines Unternehmens oder 
Unternehmensstandortes bis dieses zusätzliche Energiedeckungspotential durch die Traktions-
batterien ausgespeichert und erschöpft ist. 
 Direkte Weiterversorgung aller anderen Verbraucher des Unternehmens. 

 
Variante 2:  

Segmentierung der Verbraucher anhand einer Prioritätseinstufung, basierend auf unterneh-
mensspezifischen Kriterien. Diese Vorgehensweise unterstützt den Entscheidungsprozess wäh-
rend eines Versorgungsausfalls, um festzulegen, welche Verbraucher priorisiert bedient wer-
den sollen.  
 Priorisierte Weiterversorgung kritischer Verbraucher des Unternehmens zum Erreichen si-

cherer Betriebszustände (USV-Funktion). 
 
Anforderungen des Anwendungsfalls über die allgemeinen Anforderungen von V2I hinaus:  

Für diesen Anwendungsfall sind weitere Anforderungen zu erfüllen. Es muss ein inselfähiges und 
netzbildendes Batteriesystem existieren und die entsprechenden Verbraucher auf den Inselbe-
trieb wechseln können (z. B. mittels elektrisch gesteuerter Leistungsschalter). Für die zweite Va-
riante ist zusätzlich die Einstufung der Priorität der Verbraucher notwendig. 

 
Anreize: 

Der Anreiz für das Unternehmen entsteht durch die Möglichkeit im Falle eines Netzausfalls mit 
Notstrom den Betrieb, zum Teil eingeschränkt, zeitweise weiterführen und Anlagen in sichere 
Betriebszustände bringen zu können. 

 

5.5 Lokaler EE-Eigenverbrauch kombiniert mit dynami-
schen Stromtarif 

 
Beschreibung: 

Im Anwendungsfall „Lokaler EE-Eigenverbrauch kombiniert mit dynamischem Stromtarif“ han-
delt es sich um ein Beispiel zur Kombination von Anwendungsfällen und exemplarischen Dar-
stellung des Multi-Use-Potenzials von Anwendungsfällen für das gesteuerte Laden / Entladen 
bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur. 
Im Anwendungsfall „Lokaler EE-Eigenverbrauch“ (vgl. Abschnitt 5.2) wird die Flexibilität der 
Elektrofahrzeuge gezielt dazu genutzt, möglichst viel der selbst lokal bereitgestellten erneuerba-
ren Energie innerhalb der Kundenanlage des Unternehmens direkt zu nutzen. Im Anwendungs-
fall „Tarifoptimierte Flexibilitätsnutzung und dynamische Stromtarife“ (vgl. Abschnitt 5.3) wird 
die Flexibilität der Elektrofahrzeuge zum einen zum gezielten Verlagern der Ladelast der Elektro-
fahrzeuge in Zeiträume niedriger Energiebezugskosten genutzt und zum anderen dazu, durch 
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gezieltes Entladen der Fahrzeuge in Zeiträumen hoher Energiebezugskosten den Energiebezug 
aus dem elektrischen Versorgungsnetz zu minimieren. Sowohl das gezielte Laden in Zeiträume 
niedriger Energiebezugskosten als auch das gezielte Entladen in Zeiträumen hoher Energiebe-
zugskosten minimiert die Energiebezugskosten für ein Unternehmen. 
Durch eine Kombination von Anwendungsfällen wird die Nutzung der Flexibilität von Elektro-
fahrzeugen gesteigert. Die Nutzung der Flexibilität zum Eigenverbrauch der aus der eigenen EE-
Anlage bereitgestellten elektrischen Energie stellt die kostengünstigste Möglichkeit zur Deckung 
des Ladeenergiebedarfes der Elektrofahrzeuge dar. Während ein dynamischer Stromtarif auch 
außerhalb der Zeiträume der Energiebereitstellung aus der eigenen EE-Anlage, die Flexibilität der 
Elektrofahrzeuge nutzt, um die Ladeenergiebedarfe der Fahrzeuge in Zeiträume niedriger Ener-
giebezugskosten zu verschieben. Durch die Ausspeicherfähigkeit der Fahrzeugbatterie bei bidi-
rektionalen Ladevorgängen, kann die zuvor günstiger geladene Energie zur Energiebedarfsde-
ckung anderer Verbraucher innerhalb der Kundenanlage des Unternehmens Einsatz finden und 
auf diesem Weg dazu beitragen, die Energiebezugskosten des Unternehmens weiter zu mini-
mieren. 

 
Use Case & User Story: 

Eine Nutzergruppe von Ladepunkten im Unternehmen können die privaten Fahrzeuge der Mit-
arbeitenden sein. Die Fahrzeuge der Mitarbeitenden stehen üblicherweise tagsüber an den La-
depunkten des Unternehmens. Die Flexibilität dieser Nutzergruppe erscheint somit prädestiniert 
zur Verschiebung des Energiebedarfs der Fahrzeuge in Zeiten der Energiebereitstellung aus der 
unternehmenseigenen PV-Anlage zur Steigerung des EE-Eigenverbrauchs. Eine weitere Nutzer-
gruppe (Dienst- und Servicefahrzeuge) von Ladepunkten im Unternehmen stellen elektrifizierte 
Dienst- und Servicefahrzeuge des Unternehmens dar. Diese Fahrzeuge stehen zumeist überwie-
gend über Nacht, außerhalb der Geschäftszeiten an den Ladepunkten des Unternehmens. Somit 
erscheint die Nutzung der Flexibilität diese Nutzergruppe als geeignet, die Fahrzeugenergiebe-
darfe in Zeiträume niedriger Energiebezugskosten während der Nachtstunden zu verschieben. 
Beide Anwendungsfälle tragen dazu bei, die Energiekosten des Unternehmens zu minimieren. 
Durch die bidirektionale Ladefähigkeit der Elektrofahrzeuge besteht darüber hinaus die Möglich-
keit der Fahrzeugentladung in Hochpreiszeiten, der zuvor günstiger aufgenommenen Energie 
(PV-Eigenstrom und / oder günstigeren Strom aus dem öffentlichen Netz). 

 
Variante: 

Die Elektrofahrzeuge dienen als Flexibilitätsressource innerhalb der Kundenanlage eines Unter-
nehmens. Durch die Nutzung der Flexibilitätsressource „Elektrofahrzeuge“ für EE-Eigenver-
brauch kombiniert mit einem dynamischen Stromtarif wird die Nachladung der Elektrofahrzeuge 
gezielt in Zeiträume verlagert, wenn durch die eigene EE-Anlage mehr elektrische Energie be-
reitgestellt wird (EE-Überschüsse) als die Last der restlichen Verbraucher am Unternehmensstand-
ort benötigen. Dadurch wird der EE-Eigenverbrauch gesteigert und die Netzeinspeisung lokaler 
EE-Überschüsse reduziert. Darüber hinaus bietet ein dynamischer Stromtarif Möglichkeiten, die 
Flexibilitätsnutzung auch außerhalb von Zeiträumen von EE-Überschüssen in Zeiträumen mit 
niedrigem Bezugspreis zu verlagern, um damit die Energiebezugskosten zu reduzieren.  
Bei der über die Fahrzeugenergiebedarfe hinaus geladene Energie aus EE-Überschüssen oder 
während niedrigerem Energiebezugspreis aufgenommenen Energie, besteht durch die Entlade-
option der Fahrzeuge beim bidirek das Potenzial in Zeiträumen höherer Preise den Energiebezug 
aus dem elektrischen Versorgungsnetz zu reduzieren und damit ebenfalls die Energiebezugskos-
ten. 
 
 Steigerung der Nutzung lokal bereitgestellten erneuerbaren Energie aus der eigenen EE-

Anlage und Nutzung von Niedrigpreiszeiträumen zur Deckung der Ladeenergiebedarfe. 
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Anforderungen des Anwendungsfalls über die allgemeinen Anforderungen von V2I hinaus:  
Kombination aus den weiteren Anforderungen der beiden zu Grunde liegenden Anwendungs-
fälle. 
 

Anreize: 
Die Anreize für diesen Anwendungsfall resultieren aus den Anreizen beider hier zusammenge-
führten Anwendungsfälle „Lokalen EE-Eigenverbrauch“ kombiniert mit einem „Dynamischen 
Stromtarif“ für den Reststrombezug und Versorgung der Kundenanlage, wenn die eigene EE-
Anlage nicht ausreichend Energie bereitstellt, die Last zu decken. 
Anreiz durch „Lokalen EE-Eigenverbrauch“: Durch eine Nutzung der Flexibilität von Elektrofahr-
zeugen durch die Möglichkeit einer Verlagerung der Fahrzeugladelasten in Zeiten der erneuer-
baren Energiebereitstellung aus der eigenen EE-Anlage sinkt der Bezug elektrischer Energie aus 
dem elektrischen Versorgungsnetz und die damit verbunden Energiebezugskosten. Durch die 
Möglichkeit des Entladens der E-Fahrzeuge der zuvor aus der eigenen EE-Anlage aufgenomme-
nen Energie (über den Ladeenergiebedarf hinaus) kann der EE-Eigenverbrauch weiter gesteigert 
und die Energiebezugskosten zusätzlich reduziert werden. Des Weiteren ist der genutzte Strom 
aus lokalen EE-Quellen umweltfreundlich und verbessert den CO2-Footprint des zum Einsatz 
kommenden Strommix im Unternehmen. 
Anreiz durch „Dynamischen Stromtarif“: Durch die Flexibilität von Elektrofahrzeugen und die 
Möglichkeit der Verschiebung der Ladelast in Zeiträume mit niedrigeren Preisen kann der ener-
giebezogene Bestandteil (Arbeitskosten) an den Energiebezugskosten minimiert werden. Dar-
über hinaus bietet die Entladefähigkeit bidirektionaler Ladevorgänge die Möglichkeit die zuvor 
zu niedrigeren Preisen aufgenommenen Energie (über den Ladeenergiebedarf hinaus) zu Zeiten 
höherer Preisbereiche auszuspeisen, um den Energiebezug aus dem elektrischen Versorgungs-
netz während Zeiträume höherer Energiebezugskosten zu minimieren und damit ebenfalls die 
Energiebezugskosten. 
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6 Vehicle-to-Market 
 
Generelle Anforderungen:  

Die robuste und sichere Kommunikationsfähigkeit zwischen 
Elektrofahrzeugen, Ladeinfrastruktur und Informations- und 
Kommunikationstechnologischer (IKT-)Infrastruktur des Unter-
nehmens sowie zum Lieferanten und Marktplatz stellt für die 
Anwendungsfälle der Kategorie „Vehicle-to-Market“ die Vo-
raussetzungen dar. 
Die Energiebeschaffung am Markt erfolgt im Vorfeld vor dem 
eigentlichen Auftreten des Energieverbrauchs. Im Abschnitt 
4.3 wurde dargestellt, dass aufgrund der bedingten Planbar-
keit von (sowohl unidirektionalen als auch) bidirektionalen La-
devorgängen nur die kurzfristigen Strommärkte: Day-Ahead 
und Intraday für Vehicle-2-Market von Relevanz sind. 
Um mit bidirektional ladefähigen Elektrofahrzeugen und zuge-
höriger Ladeinfrastruktur an den Strommärkten aktiv teilzunehmen zu können, werden sowohl 
Preisprognosen für den Day-Ahead- als auch Intraday-Handel benötigt. Ebenfalls ist eine Prog-
nose der nicht steuerbaren (bzw. nicht flexiblen) Last des Unternehmens / Kundenanlage mit 
Ladepunktgruppe von Vorteil. Des Weiteren sind für die Anwendungsfälle der Kategorie „Ve-
hicle-to-Market“ Prognosen der Flexibilität der Elektrofahrzeuge (EV-Flexibilitätsprognosen) zur 
Verfügbarkeit und Verweildauer am Ladepunkt bzw. Ladepunktgruppe und die Fahrzeugener-
giebedarfe erforderlich. Alle zu prognostizierenden Größen stellen Eingangsgrößen für eine da-
rauf abgestimmte kostenoptimale Planung des Flexibilitätseinsatzes der bidirektionalen Ladevor-
gänge zur Teilnahme an den Märkten dar. 
Idealerweise kann eine Aggregation der flexibilitätsbeschreibenden Parameter der einzelnen 
Elektrofahrzeuge auf Ebene der gesamten Ladepunktgruppe einer Kundenanlage erfolgen, so-
dass keine flexibilitätsbeschreibenden Größen je Ladevorgang notwendig werden, um den La-
destandort zu optimieren. Durch eine Flexibilitätsaggregation wird eine Reduzierung der Anzahl 
an Eingangsdaten zur Steuerung von Ladevorgängen ganzer Ladepunktgruppen sowie eine Re-
duktion der zu übertragenden Informationen möglich. 
 

Beteiligte Akteure: 
Energieversorgungsunternehmen (Rolle: Lieferant), Fahrzeugnutzer, Fahrzeugeigentümer,  
Unternehmen (Facility Manager, Energiebeauftragter (z. B.: DIN ISO 16247, DIN ISO 50001, …)) 
Gegebenenfalls: Charge-Point-Operator (CPO) und Elektromobilitätsprovider (EMP) 

  

DA-Beschaffungs-
optimierung (BKM)

ID-Arbitrage-Handel

Vehicle-2-Market
AWF „In front of the meter“

Abbildung 5:  Anwendungsfälle der 
Kategorie V2M 
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6.1 Beschaffungsoptimierung und Arbitrage Handel 
 
Beschreibung: 

Der Anwendungsfall „Beschaffungsoptimierung“ beschreibt das Integrieren und Nutzen der 
Lade-Entlade-Flexibilität bidirektional ladefähiger Elektrofahrzeuge in das Bilanzkreismanage-
ment eines Lieferanten. Anbieter von Stromlieferverträgen (Lieferanten) beliefern ihre Kunden 
mit elektrischer Energie. Der Energiebedarf zur Belieferung des gesamten Kundenportfolios eines 
Lieferanten wird im Rahmen des Bilanzkreismanagements durch den Bilanzkreisverantwortlichen 
zusammengefasst, um anschließend die zur Lieferung notwendige elektrische Energie am Markt 
zu beschaffen. An den Spotmärkten wird Strom im Vorfeld am vortägigen Markt (Day-Ahead) 
und im untertägigen Markt (Intraday) gehandelt [16]. 
Der Beschaffungspreis für elektrische Energie am Day-Ahead-Markt (DA-Markt) ist dynamisch 
und kann stündlich variieren (nach Umstellung in 2025 auch viertelstündlich [17, 18]). Der Han-
del am Intraday-Markt (ID-Markt) erfolgt bereits in viertelstündlichen Zeitscheiben / -einheiten 
[18]. Bei einer denkbaren Nutzung der Flexibilität von Elektrofahrzeugen im zu beliefernden Kun-
denportfolio erhält ein Energieversorgungsunternehmen (Rolle: Lieferant) einen zusätzlichen 
Freiheitsgrad seine Energiebeschaffung am Markt zu optimieren.  
Als Erweiterung zur Beschaffungsoptimierung am DA-Markt beschreibt der Anwendungsfall 
„Arbitragehandel“ den zusätzlichen Handel elektrischer Energie am nachgelagerten ID-Markt 
mit dem Ziel, von Preisschwankungen zwischen DA- und ID-Strommarkt zu profitieren. Im All-
gemeinen beschreibt Arbitrage-Handel das Nutzen von Preisunterschieden eines Guts an unter-
schiedlichen Marktplätzen mit dem Ziel Gewinne zu erzielen (hier: Preisunterschiede zwischen 
DA- und ID-Markt). [19] 

 
Use Case & User Story: 

In Abhängigkeit der Höhe des flexiblen Energiebedarfs am Gesamtenergiebedarf eines Unter-
nehmens, welches dem Lieferanten die Flexibilität der Elektrofahrzeuge zur Verfügung stellt, 
könnte als Motivation ein spezieller Stromliefervertrag dienen. Dieser sollte so gestaltet werden, 
dass dieser sowohl das Unternehmen als auch nachgelagert die Fahrzeugeigentümer und -nutzer 
motiviert, die Flexibilität der Elektrofahrzeuge / -flotte dem Lieferanten, welcher das Unterneh-
men mit elektrischer Energie beliefert, zu Verfügung zu stellen. 

 
Varianten: 

Die Varianten Beschaffungsoptimierung und Arbitrage Handel sind nachfolgend kurz dargestellt. 
 
Variante 1 (Beschaffungsoptimierung am DA-Markt):  

Im Rahmen der Beschaffung von elektrischer Energie am Day-Ahead-Markt wird die Nutzung 
der EV-Flexibilität optimal geplant und dabei die Fahrzeugenergiebedarfe im Versorgungsport-
folio eines Lieferanten möglichst in Zeiträume niedriger Marktpreise (EEX-Strombörse) verla-
gert. Bei zeitweisen besonders hohen Marktpreisen bietet die Möglichkeit des Ausspeicherns 
bei bidirektionalen Ladevorgängen das Potenzial, die für den Zeitraum / Zeitscheibe am Markt 
zu beschaffende Energie zu reduzieren, um die Kosten für die Energiebeschaffung des Liefe-
ranten zur Versorgung des Kundenportfolios zu minimieren. Die Flexibilität aus bidirektionalen 
Ladevorgängen kann zusätzlich dazu beitragen, den Betrieb von im Bilanzkreis verorteten Er-
zeugungsanlagen zu optimieren indem bspw. teure An- und Abfahrvorgänge vermieden wer-
den. 
 Kostenminimale Energiebeschaffung zur Versorgung des gesamten Kundenportfolios eines 

Lieferanten am Day-Ahead-Markt. 
 

Variante 2 (Arbitrage Handel am ID-Markt):  
Aufgrund von Preisunterschieden zwischen Day-Ahead- und Intra-Day-Markt resultieren neue 
Optimierungspotenziale für die Nutzung und den Einsatz der Flexibilität von Elektrofahrzeugen. 
Dabei können diese Schwankungen durch das gezielte Entladen der Elektrofahrzeuge bei 
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einem höheren Preis und wieder Laden bei einem niedrigeren Preis genutzt werden, um den 
wirtschaftlichen Nutzen des Flexibilitätseinsatzes der Elektrofahrzeuge / Ladepunkte zusätzlich 
zu steigern. [6, 13] 
 Nutzen von Preisunterschieden für elektrischen Energie zu einem Zeitpunkt an unterschied-

lichen Märkten mit dem Ziel der Gewinnmitnahme. 
 
Anreize: 

Der Anreiz eines Unternehmens seinem Lieferanten die Flexibilität in seiner Kundenanlage statt-
findender bidirektionaler Ladevorgänge für die Energiebeschaffung am Markt verfügbar zu ma-
chen, könnte in einem für das Unternehmen attraktiven Stromliefervertrag liegen. Der Anreiz 
des Unternehmens resultiert aus einem Angebot des Lieferanten, die Flexibilität des Unterneh-
mens nutzen zu können. So könnte bspw. ein attraktiver Arbeitspreis beim Energiebezug sowohl 
das Unternehmen als auch Fahrzeugeigentümer und -nutzer motivieren dem Lieferanten die 
Flexibilität zur Verfügung zu stellen. 
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7 Vehicle-to-Grid 
 
Generelle Anforderungen:  

Die Kommunikationsfähigkeit zwischen Elektrofahrzeugen, 
Ladeinfrastruktur und Informations- und Kommunikations-
technologische (IKT-)Infrastruktur des Unternehmens stellt für 
die für Anwendungsfälle der Kategorie „Vehicle-to-Grid“ die 
Grundvoraussetzung dar. 
Wie im Abschnitt 4.4 dargestellt sind Netzbetreiber verant-
wortlich zur Aufrechterhaltung des Netzbetriebes und ver-
pflichtet Maßnahmen zur Sicherheit und Zuverlässigkeit des 
elektrischen Energieversorgungssystems zu ergreifen. Hierfür 
bedarf es für die Anwendungsfälle der Kategorie „Vehicle-to-
Grid“ einer Kommunikationsverbindung zum zuständigen 
Netzbetreiber, um bidirektionale Ladevorgänge aktiv zu beein-
flussen. 
Das Steuersignal zur präventiven und netzorientierten Steue-
rung gelangt vom Netzbetreiber über ein intelligentes Mess-
system (iMSys) mit Steuerbox zur Direktsteuerung und / oder ein lokales Energiemanagement 
zum Elektrofahrzeug als steuerbare Verbrauchseinrichtung (SteuVE) [20]. Darüber hinaus ist die 
messtechnische Erfassung der Leistungs- und Energieaufnahme der gesamten Ladepunktgruppe 
bzw. Kundenanlage (mittels iMSys) zum Nachweis zur Umsetzung einer Anpassung der Leis-
tungsaufnahme / -abgabe auf Basis des Steuersignals relevant [20, 21]. 
Für eine Einplanung von Elektrofahrzeugen als steuerbare Verbrauchseinrichtung in Netzbe-
triebsplanungsprozesse sowie zum Bereitstellen und Erbringen von Systemdienstleistung (SDL) 
sind Prognosen der Flexibilität und der gesicherten Leistung an Ladepunkten befindlicher Elekt-
rofahrzeuge von hoher Relevanz, um diese als steuerbare, system- und netzdienliche Ressource 
einbeziehen zu können. Analog zur Kategorie „Vehicle-to-Market“ ist auch bei der Kategorie 
„Vehicle-to-Grid“ und den Anwendungsfällen zur Bereitstellung und Erbringung von Sys-
temdienstleistungen idealerweise eine Aggregation der Flexibilität / Flexibilitätsprognose mög-
lich, um die Anzahl an Informationen aus dem Netzgebiet zur Netzzustandsermittlung und  
-analysen zu reduzieren und bei der Bereitstellung und Erbringung von Systemdienstleistungen 
Einsatz finden zu können. 
 

Beteiligte Akteure: 
Energieversorgungsunternehmen (Rolle: Netzbetreiber), Fahrzeugnutzer, Fahrzeugeigentümer,  
Unternehmen (Facility Manager, Energiebeauftragter (z. B.: DIN ISO 16247, DIN ISO 50001, …)) 
Gegebenenfalls: Charge-Point-Operator (CPO) und Elektromobilitätsprovider (EMP) 
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Abbildung 6:  Anwendungsfälle der 
Kategorie V2G 
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7.1 Netzdienliche Steuerung von Verbrauchsanlagen 
 
Beschreibung: 

Im Anwendungsfall „Netzdienliche Steuerung von Verbrauchsanlagen“ werden die Elektrofahr-
zeuge zur Stabilisierung des elektrischen Versorgungsnetzes eingesetzt. Netzbetreiber sind ver-
pflichtet Maßnahmen zu ergreifen, potenzielle Gefährdungen des Netzbetriebs entgegenzuwir-
ken und Störungen zu beseitigen. Hierfür ist der Netzbetreiber berechtigt die Leistungsaufnahme 
von steuerbaren Verbrauchseinrichtung (steuVE) zeitweise zu beeinflussen. Steuerbare Ver-
brauchseinrichtungen sind u. a. nicht öffentliche Ladepunkte für Elektrofahrzeuge, die einen 
unmittelbar oder mittelbar Netzanschluss an die Netzebenen 6 und 7 aufweisen. Betreiber von 
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen werden durch Anreize motiviert die technischen Voraus-
setzungen zur Teilnahme an der netzorientierten Steuerung (§14a EnWG [22]) zu schaffen. Hier-
für sind 3 Module [23] definiert, die monetäre Anreize liefern, wenn eine oder mehrere steuer-
bare Verbrauchseinrichtungen gemäß §14a EnWG [22] beliefert werden. 
Eine Teilnahme ist für alle steuerbaren Verbrauchseinrichtungen mit einer Nennleistung über 4,2 
kW [24] bei Netzanschlüssen ab dem 01.01.2024 verpflichtend und für alle vorher in Betrieb 
genommen Verbrauchseinrichtungen, die den Kriterien entsprechen, bleibt eine Teilnahme zur 
netzorientierten Steuerung bis Ende 2028 freiwillig. Die anreizliefernden Module 1 und 2 sind 
ab dem 01.01.2024 und das Modell 3 ab 01.04.2025 anzuwenden. Das Modul 3 kann mit dem 
Anreiz von Modul 1 kombiniert werden, während eine Kombination mit Modul 2 nicht möglich 
ist. [23] 

 
Use Case & User Story: 

Bei unmittelbarem oder mittelbarem Netzanschluss an die Netzebenen 6 und 7 sind die Betreiber 
von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen zur Teilnahme an der netzorientierten Steuerung nach 
§14a EnWG verpflichtet [22]. Die Verantwortung zur Sicherstellung des Netzbetriebs und Auf-
rechterhaltung der Versorgungssicherheit liegt beim zuständigen Netzbetreiber. Im Anwen-
dungsfall „Netzdienliche Steuerung von Verbrauchsanlagen“ erfolgt die Nutzung von Elektro-
fahrzeugen als steuerbare Verbrauchseinrichtung durch den zuständigen Netzbetreiber zur Ver-
meidung von Netzengpässen. Als Anreiz für den Betreiber von steuerbaren Verbrauchseinrich-
tungen, die technischen Voraussetzungen zu schaffen, dem Netzbetreiber steuernden Durchgriff 
zur Beeinflussung der Leistungsaufnahme von Ladepunkten einzuräumen, hat der Betreiber ein 
Anrecht auf reduzierte Netzentgelte (Module 1-3) [23]. 
 

Module: 
Es sind für diesen Anwendungsfall drei unterschiedliche Module definiert die als Anreiz dienen: 
 
Modul 1 (Pauschale Netzentgeltreduzierung):  

Entspricht dem Standardmodul welches automatisch zum Tragen kommt, wenn Betreiber von 
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen keine Entscheidung getroffen haben. Die Pauschale zur 
Reduzierung der Netzentgelte beträgt 80 €/a zzgl. einer netzbetreiberspezifischen Stabilitäts-
prämie. [23] 
 

Modul 2 (Prozentuale Netzentgeltreduzierung):  
Die Alternative zum Standardmodul (Modul 1) gewährt eine Reduzierung der im Arbeitspreis 
enthaltenen Netzentgelte um 60 %. Hierfür ist eine Messung des Verbrauchs der steuerbaren 
Verbrauchseinrichtung(en) über separaten Zählpunkt erforderlich. [23] 
 

Modul 3 (Zeitvariable Netzentgeltreduzierung):  
Das Modul 3 kann ergänzend zum Standardmodul (Modul 1) gewählt werden. Die Ausgestal-
tung des zeitvariablen Netzentgeltes erfolgt mit drei Tarifstufen (Standardtarifstufe (ST), Hoch-
lasttarifstufe (HT), Niedriglasttarifstufe (NT)), wobei jede Tarifstufe mindestens einmal innerhalb 
eines Tages (24h) zum Tragen kommt. [23] 
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Anreize: 
Der Anreiz für das Unternehmen ist monetär und entsteht je nach gewähltem Modul durch eine 
Pauschale (Modul 1) in möglicher Verbindung mit einer zeitvariablen Netzentgeltreduzierung 
(Modul 3) oder Reduzierung des Anteils von in den Arbeitskosten gehaltenen Netzentgelten 
(Modul 2). 

 

7.2 Unterstützung Schwarz-Start 
 
Beschreibung: 

Die im Anwendungsfall „Unterstützung Schwarz-Start“ verfolgte Zielstellung ist die Unterstüt-
zung des Wiederaufbaus des elektrischen Netzes der öffentlichen Versorgung in Folge eines 
großflächigen Stromausfalls (sog. Blackout). Nicht alle Kraftwerke, die zur Wiederherstellung der 
normalen Versorgungsituation erforderlich sind, sind schwarzstartfähig und benötigen zum Start 
und Hochlauf aus dem Stillstand extern zugeführte Energie, die aus schwarzstartfähigen Kraft-
werken sowie Anlagen und Systemen mit Flexibilität bereitgestellt werden können. [25] 
Ausgangspunkt für diesen Anwendungsfall bildet der Anwendungsfall „Inselbetrieb und Not-
stromversorgung“ (siehe Abschnitt 5.4). Durch Wiederherstellen der elektrischen Verbindung 
zum elektrischen Versorgungsnetz und einer Steigerung der Fahrzeugausspeicherung über den 
lokalen (Notstrom-)Energiebedarf hinaus, kann zusätzlich Energie für das elektrische Netz bereit-
gestellt werden und unterstützt damit sowohl den Netzwiederaufbau als auch die verfügbare 
Energie zum Starten nicht schwarzstartfähiger Kraftwerke. 
 

Use Case & User Story: 
In Folge eines Ausfalls des öffentlichen Versorgungsnetzes kann temporär die elektrische Ver-
sorgung im Unternehmen über die Rückspeiseoption der Elektrofahrzeuge am Unternehmens-
standort bidirektionaler Ladevorgänge erfolgen, um kritische Systeme und Anlagen im Unter-
nehmen mindestens in einen sicheren Zustand fahren zu können (vgl. Anwendungsfall „Insel-
betrieb und Notstromversorgung“ siehe Abschnitt 5.4). 
Die koordinierte Wiederherstellung des elektrischen Versorgungsnetzes nach einem großflächi-
gen Stromausfall erfolgt durch den regelzonenverantwortlichen Übertragungsnetzbetreiber und 
den Netzwiederaufbauplan. Im Netzwiederaufbauplan enthalten sind die Strategien, wie das 
Übertragungsnetz schrittweise wieder unter Spannung gesetzt werden kann. Zum schrittweisen 
Wiederaufbau des Netzes sind schwarzstartfähige Stromerzeugungsanlagen (sog. Schwarzstart-
anlagen) erforderlich, die eigenständig und ohne externe Spannungsversorgung ein Teilnetz un-
ter Spannung setzen können. Des Weiteren müssen Schwarzstartanlagen Leistung vorhalten und 
bereitstellen sowie zur Netzfrequenz- und Spannungsregelung beitragen können. [26] 
Durch die technische Möglichkeit zur Rückspeisung von bidirektional-ladefähigen Fahrzeugen 
und Unternehmensflotten über den unternehmensspezifischen (Notstrom-)Energiebedarf hin-
aus, könnten Unternehmen den Wiederaufbau des Netzes, die Energieverfügbarkeit zum An-
fahren von Kraftwerken und damit die Wiederherstellung der elektrischen Versorgung über das 
öffentliche Stromnetz unterstützen. 
Die Energiebeschaffung für den Netzwiederaufbau und dem Hochlauf nicht schwarzstartfähiger 
Kraftwerke erfolgt entsprechend der „Marktgestützten Beschaffung von Schwarzstartfähigkeit“ 
nach den von der Bundesnetzagentur (BK6-21-023) bekanntgegebenen Rahmenbedingungen. 
Eine grundlegende Voraussetzung für die Teilnahme an der marktgestützten Beschaffung ist, 
dass Anbieter die technischen und organisatorischen Anforderungen gemäß BK6-18-249 der 
Bundesnetzagentur erfüllen. [26] 
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Variante: 
Der zuständige Netzbetreiber ist verantwortlich und koordiniert die Wiederinbetriebsetzung des 
elektrischen Versorgungsnetzes und Hochfahren von Kraftwerkkapazitäten zur Wiederherstel-
lung der ursprünglichen Versorgungssituation nach einem Strom- bzw. Netzausfall. Auf ein Sig-
nal des Netzbetreibers hin, erfolgt die Wiederherstellung der elektrischen Verbindung zum Ver-
sorgungsnetz sowie die gesteuerte und zielgerichtete Entladung bidirektional ladbarer Fahr-
zeuge, sodass eine Einspeisung in das elektrische Versorgungsnetz resultiert. Zusammen mit der 
Netzeinspeisung anderer Kraftwerke und Flexibilitäten (z. B. elektrische Energiespeicher) am Netz 
kann die bereitgestellte Energie aus der Rückspeisung von Elektrofahrzeugen beitragen, das 
elektrische Versorgungsnetz wiederaufzubauen und nichtschwarzstartfähige Kraftwerke hoch-
zufahren. So ist beispielsweise denkbar, dass die bidirektional ladefähigen Fahrzeuge an den 
Ladepunkten bei der Netzwiederkehr in einen Stabilisierungsmodus gehen, Leistung vorhalten 
und zur Netzfrequenz- und Spannungsregelung beitragen, bis die elektrische Versorgung über 
das Versorgungsnetz vollumfänglich wiederhergestellt ist und in den normalen Betriebszustand 
zurückgekehrt werden kann. 
 

Anreize: 
Der Anreiz für das Unternehmen mit bidirektional ladefähigen Fahrzeugen und Flotten beim 
Schwarzstart zu unterstützen, resultiert aus mehreren Aspekten. Zum einen kann schneller zum 
normalen Netzbetrieb zurückgekehrt und vollumfänglich der Normalbetrieb im Unternehmen 
wieder aufgenommen werden. Zum anderen kann für das Unternehmen Erlöse durch die 
„Marktgestützte Beschaffung von Schwarzstartfähigkeit“ erzielt werden. 

 

7.3 Regelenergie  
 
Beschreibung: 

Im elektrischen Energiesystem muss zu jedem Zeitpunkt die Energiebereitstellung (bzw. Energie-
erzeugung) und der Energieverbrauch im Ausgleich befinden. Kern des Anwendungsfalls „Re-
gelenergie“ ist unvorhergesehene Leistungsunterschiede zwischen der Seite der Energiebereit-
stellung und des Energieverbrauchs auszugleichen. Eine Überdeckung der Last (PErzeugung > PLast) 
führt zu einer Steigerung der Netzfrequenz über 50 Hz, während eine Unterdeckung der Last 
(PErzeugung < PLast) zu einer Reduzierung der Netzfrequenz unter 50 Hz führt. Die Organisation zum 
Bereitstellen, Vorhalten und Erbringen von Regelenergie zur Aufrechterhaltung der Systemstabi-
lität und Versorgungsicherheit liegt in der Verantwortung der Übertragungsnetzbetreiber (ÜNB). 
Der Aufruf zur Erbringung von Regelenergie erfolgt durch zuständigen Übertragungsnetzbetrei-
ber für seine Regelzone. [13, 27] 
 

Use Case & User Story: 
Um Regelenergie anbieten zu können, müssen Stromerzeugungsanlagen mindestens eine elekt-
rische Leistungsfähigkeit von einem Megawatt aufweisen. Die Bereitstellung der geforderten 
Mindestleistung kann durch den Zusammenschluss mehrerer Erzeugungsanlagen erfolgen und 
ermöglicht durch „Pooling“ kleinerer Erzeugungsanlagen auch größere Regelenergieabrufe des 
ÜNBs zu realisieren. Der Nachweis Regelenergie erbringen zu können, erfolgt über den Nachweis 
zur Präqualifikation der Anlage(n). Elektrische Verbraucher können ebenfalls teilnehmen und 
negative Regelenergie anbieten. Beispielsweise ist es denkbar, dass ein teilnehmendes Unterneh-
men, vom Netzbetreiber das Steuersignal erhält, negative Regelleistung zu erbringen und seine 
Produktion hochfährt und / oder Flexibilität einsetzt, um überschüssigen Strom aus dem Netz 
aufzunehmen. Erlöse aus der Vermarktung der Regelenergie werden auf Erbringung teilhaben-
den Anlagen aufgeteilt. [27] 
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Varianten: 
Zum Ausgleich von Unterschieden zwischen Energiebereitstellung und Energieverbrauch kann 
der Übertragungsnetzbetreiber auf drei Arten von Regelenergie zurückgreifen [27], die nachfol-
gend kurz darstellt sind. 
 
Primärregelleistung: 

Primärregelleistung (PRL) wird zur Frequenzregelung und damit zur schnellen Stabilisierung des 
Stromnetzes eingesetzt. Der Regelbereich der Netzfrequenz liegt zwischen 49,8 und 50,2 Hz. 
Ab einer Frequenz von über 50,01 Hz wird negative Regelleistung und unter 49,99 Hz positive 
Regelleistung erforderlich, um Energieerzeugung und -verbrauch in Einklang zu bringen. Die 
Regelung der Höhe des Abrufs der positiven bzw. negativen Regelleistung wird lokal vom PRL-
Bereitsteller nach der eigenständigen Messung der Netzfrequenz durchgeführt. Bei der Bereit-
stellung wird die volle Leistung innerhalb von 30 Sekunden benötigt und ist bis zu 15 Minuten 
aufrechtzuerhalten. [27] 
 

Sekundärregelleistung: 
ÜNBs nutzen Sekundärregelleistung (SRL), wenn die PRL nicht ausreicht, um Frequenzabwei-
chungen auszuregeln. Nach den Vorgaben des Netzregelverbundes sollte die SRL nach spätes-
tens 15 Minuten den primären Regelvorgang abgelöst haben, damit die PRL wieder zur Verfü-
gung steht. Die Bereitstellung der SRL muss innerhalb von fünf Minuten in voller Höhe zur 
Verfügung stehen und für den Zeitraum zwischen 30 Sekunden und 15 Minuten aufrechterhal-
ten werden. [27] 
 

Minutenreserveleistung: 
Aufgabe der Minutenreserveleistung (MRL) ist, die Sekundärregelung durch das Anfahren be-
triebsbereiter Kraftwerke mit längeren Anfahrzeiten abzulösen. Im Unterschied zu PRL und SRL 
handelt es sich bei MRL weniger um eine Regelung auf Basis der Netzfrequenz, sondern um 
eine Fahrplananpassung für die an der Regelleistungsbereitstellung beteiligter flexibler Anlagen 
und Kraftwerke durch die ÜNBs. Hierdurch werden die zuvor aktivierte PRL und die SRL wieder 
für einen möglichen Bedarfsfolgefall frei. Die Bereitstellung MRL muss innerhalb von 15 Minu-
ten in voller Höhe zur Verfügung stehen und für den Zeitraum von 15 bis zu 60 Minuten auf-
rechterhalten werden. [27] 
 

Anreize: 
Der vorrangige Anreiz für Unternehmen einen Beitrag für die Sicherung der Netzstabilität zu 
leisten, resultiert aus der Vergütung für die angebotene Regelenergieart. Sowohl das Vorhalten 
von Leistung als auch die erbrachte Leistung sowie die eingespeiste Energie können je nach 
Regelenergieart vergütet werden. Wichtig zu beachten, dass bei Abruf der Regelleistung durch 
den ÜNB die abgerufene Leistung zu den angebotenen Zeitpunkten sicher zur Verfügung gestellt 
werden und entsprechend abrufbar sein muss (sog. gesicherte Leistung - ggf. mit Redundanzen 
abzusichern). Nichterbringung können Strafen oder Sanktionen durch den ÜNB zur Folge haben. 
[28] 
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8 Home-to-Industry 
 
Generelle Anforderungen:  

Die Kommunikationsfähigkeit zwischen Elektrofahrzeugen, Lad-
einfrastruktur und Informations- und Kommunikationstechnolo-
gische (IKT-)Infrastruktur des Unternehmens stellt hierfür die 
Grundvoraussetzung dar. 
Des Weiteren ist die zyklische Verfügbarkeit der abrechnungsre-
levanten Lastgangmessungen (Intelligente Messsysteme zur Er-
fassung und Abrechnung einer Kundenanlage oder zeitsyn-
chrone Parallelmessung) am Netzanschlusspunkt der betrachte-
ten Kundenanlage des Unternehmens und dem Ladepunkt / 
Wallbox beim Mitarbeitenden am Wohnort erforderlich.  
Zur Einplanung von Ladevorgängen in Energiemanagementsystemen sind Informationen zum 
Fahrzeugzustand bei Plug-In, den gewünschten Fahrzeugzustand bei Plug-Off und weitere Fahr-
zeugparameter erforderlich. Zu diesen gehören die Informationen zum Ladezustand des Fahr-
zeugs bei Plug-In, den gewünschten Ladezustand und Abfahrtszeitpunkt zum Plug-Off, die 
Nennlade- und -entladeleistung des Fahrzeugs und des Ladepunktes sowie Kapazität der Trakti-
onsbatterie des Fahrzeugs. 
Es soll keine Rückspeisung in das elektrische Netz der öffentlichen Versorgung als Effekt der 
Entladung der Elektrofahrzeuge vorkommen. 
 

Beteiligte Akteure: 
Fahrzeugnutzer und Wohnungs- bzw. Hauseigentümer des Fahrzeugnutzers, Fahrzeugeigentü-
mer, Unternehmen (Facility Manager, Energiebeauftragter (z. B.: DIN ISO 16247, DIN ISO 50001, 
…)). Gegebenenfalls: Charge-Point-Operator (CPO) und Elektromobilitätsprovider (EMP) 

 

  

Home-2-Industry
AWF „Behind the meter“

Laden zu Hause

Abbildung 7:  Anwendungsfälle 
der Kategorie H2I 
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8.1 Laden zu Hause 
 
Beschreibung: 

Der Anwendungsfall „Laden zu Hause“ sieht die Erweiterung der Anwendungsfälle aus dem 
Bereich „Vehicle-to-Industry“ und Anwendung auf die Ladeinfrastruktur am Wohnort der Mit-
arbeitenden vor. Durch Einbeziehung der Ladeinfrastruktur an den Wohnorten der Mitarbeiten-
den wird eine Ausdehnung der zeitlichen Verfügbarkeit der Flexibilität des bidirektionalen Ladens 
ermöglicht. Durch diese Vergrößerung sind die Nutzungsmöglichkeiten nicht mehr nur auf den 
zeitlichen Bereich der Fahrzeugverweildauer am Unternehmen begrenzt, sondern können auch 
auf die Standzeit am Wohnort der Mitarbeitenden erweitert geplant und optimiert werden. 

 
Use Case & User Story: 

Durch die Nutzbarkeit der Flexibilität von Fahrzeugen der Mitarbeitenden am Wohnort erfolgt 
eine Erweiterung des Wirkungsbereiches der Anwendungsfälle aus dem Bereich „Vehicle-to-
Industry“. Beispielsweise der Anwendungsfall „Lokaler EE-Eigenverbrauch kombiniert mit dyna-
mischen Stromtarif“ (siehe Abschnitt 5.5) ermöglicht unter Einbeziehung der Ladeinfrastruktur 
der Mitarbeitenden zu Hause, das gezielte Laden und Speichern von Energie bei hoher EE-Erzeu-
gung am Wohnort und / oder Zeiten mit niedrigem Strompreis während der Nachtstunden. Auf 
diesem Weg kann die Flexibilität der Elektrofahrzeuge durch die Standzeiten der Fahrzeuge an 
den Wohnorten der Mitarbeitenden eingebunden werden. Die am Wohnort aufgenommene 
elektrische Energie, die nicht zum Zweck der Mobilität dient, könnte während Zeiträume höherer 
Preise am Unternehmensstandort Einsatz finden den Energiebezug und damit die Energiebe-
zugskosten reduzieren. Für das Unternehmen erhöht sich so die zeitliche Verfügbarkeit der Fle-
xibilität von angeschlossenen Elektrofahrzeugen und damit die Optimierungsmöglichkeit zur Fle-
xibilitätsnutzung von Elektrofahrzeugen.  
 

Varianten: 
Beispielhaft werden zwei Erweiterungen von Anwendungsfällen betrachtet:  
 
Variante 1:  

Die an beiden Standorten aufgenommene erneuerbare Energie kann zusätzlich beim jeweils 
anderen Standort zur Energiebedarfsdeckung eingesetzt werden. Das Elektrofahrzeug dient 
dabei als Energietransport zwischen den Standorten und vergrößert den Zeitbereich, in dem 
die bidirektionale Lade- / Entladeflexibilität genutzt werden kann. 
 

Variante 2:  
Erweiterung der Varianten zur tarifoptimierten Flexibilitätsnutzung und Laden mit dynamischen 
Stromtarifen auf das Laden beim Mitarbeitenden zu Hause. Diese nutzen für die Ladeinfra-
struktur am Wohnort denselben Tarif, wie das Unternehmen, bei dem die Mitarbeitenden be-
schäftigt sind. So ist denkbar, dass das Elektrofahrzeug zum Beispiel nachts mehr günstigeren 
Strom beim Mitarbeitenden zuhause aufnimmt, als dieser zum Mobilitätszweck benötigt, um 
später die elektrische Energie zu Hochpreiszeiten am Unternehmensstandort dem Fahrzeug zu 
entnehmen und den Energiebezug des Unternehmens während dieser Zeiten zu reduzieren. 

 
Anreize: 

Anreize für ein Unternehmen den Anwendungsfall „Laden zu Hause“ zu ermöglichen sind eine 
Steigerung der Arbeitgeberattraktivität und Bindung der Mitarbeitenden. Darüber hinaus bietet 
der Anwendungsfall eine mögliche Minimierung der Energiebezugskosten. Als Anreiz für die 
Mitarbeitenden dient ein attraktives Ladeangebot das sowohl am Arbeitsplatz als auch zu Hause 
genutzt werden kann. 
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9 Zusammenfassung 
 
Die Zunahme an Elektrofahrzeugen und der erwartet Zuwachs in den kommenden Jahren führt 
zu einem steigenden Energiebedarf im elektrischen Energiesystem und koppelt die Sektoren Strom 
und Verkehr bzw. Mobilität. Diese neue und zusätzliche Verbrauchergruppe der Elektrofahrzeuge 
besitzt eine vergleichsweise hohe elektrische Leistungsfähigkeit und Speicherkapazität sowie Fle-
xibilitätspotenzial beim Erfüllen der Ladeenergiebedarfe. Durch die Weiterentwicklung der Lade-
technik und -infrastruktur zum bidirektionalen Laden können Elektrofahrzeuge und -flotten durch 
die zusätzliche Entladefähigkeit erweiterte Flexibilität bereitstellen und als elektrischer Zwischen-
speicher fungieren. 
Der Fokus der Untersuchung lag auf der Identifikation von Kategorien und Anwendungsfällen 
zum bidirektionalen Laden, die sowohl zum Mehrwert für Unternehmen, die einen elektrifizierten 
Fuhrpark (Service- und Dienstfahrzeuge, Laden der Mitarbeitenden) und Ladeinfrastruktur betrei-
ben als auch zum Mehrwert für das Energiesystem dienen können. Hierzu wurden durch das Pro-
jektkonsortium verschiedene Anwendungsfälle identifiziert und beschrieben, die in einem ersten 
Schritt den Kategorien „Vehicle-to-Industry“, „Vehicle-to-Market“, „Vehicle-to-Grid“ und 
„Home-to-Industry“ zugeordnet wurden. Jede Kategorie ist gekennzeichnet durch eine grundle-
gende Beschreibung, einer kurzen Darstellung der grundsätzlichen Anforderungen und Rahmen-
bedingungen und gibt einen Kurzüberblick zu den beteiligten Akteuren. Darüber hinaus erfolgt 
eine Einordnung der Konzepte „Behind-the-meter“ und „In-front-of-the-meter“. 
Die überwiegenden Anreize zur Umsetzung der beschriebenen Anwendungsfälle zum bidirektio-
nalen Laden für Unternehmen sind monetärer Art und steigern die Wirtschaftlichkeit von Elektro-
fahrzeugen und Ladeinfrastruktur, in dem die Ladeenergiebedarfe möglichst kostenminimal be-
dient werden. Hierbei wird die Flexibilität der Fahrzeuge zum einen genutzt, um die Ladeenergie-
bedarfe in Zeiten zu verlagern, in denen die Energiekosten möglichst gering sind. Zum anderen 
bietet bidirektionales Laden die Möglichkeit den Fahrzeugen elektrische Energie wieder zu ent-
nehmen und anderen Verbrauchern zur Verfügung zu stellen, wenn die Stromkosten besonders 
hoch sind. Darüber hinaus resultieren Anreize aus der Möglichkeit der Gestaltung attraktiver La-
deangebote für die elektrifizierte Unternehmensflotte aber auch für das Laden der Fahrzeuge der 
Mitarbeitenden und trägt damit zur Arbeitgeberattraktivität und Mitarbeiterbindung bei. Des Wei-
teren resultieren gesellschaftliche Anreize Ladeenergiebedarfe möglichst CO2-neutral zu bedienen 
und die Energiewende zu unterstützen sowie Beiträge zur Netzstabilität und Resilienz des Ener-
giesystems zu leisten. 
Ein Großteil der betrachteten Anwendungsfälle (insbesondere aus der Kategorie „Vehicle-to-In-
dustry“) sind bereits unter heutigen Gesichtspunkten realisier- und umsetzbar, unterscheiden sich 
jedoch in der Komplexität. Unter anderem kann die gezielte Flexibilitätsnutzung von Elektrofahr-
zeugen Lastspitzen vermeiden, den EE-Eigenverbrauch steigern und die Überschusseinspeisung 
aus der eigenen EE-Anlage minimieren. Dadurch können Ladekosten reduziert und gleichzeitig 
die Wirtschaftlichkeit der eigenen EE-Anlage(n) und Ladeinfrastruktur gesteigert werden. Die Ent-
lademöglichkeit beim bidirektionalen Laden bietet darüber hinaus die Option einen Teil der gela-
denen Energie anderen Verbrauchern zur Verfügung zu stellen und die Energiekosten weiter zu 
reduzieren. 
Für eine Umsetzung der beschriebenen Anwendungsfälle aus der Kategorie „Vehicle-to-Market“ 
und einer aktiven Teilnahme von Elektrofahrzeugflotten am Energiemarkt werden verschiedene 
Energieprognosen benötigt, um die Flexibilität von Elektrofahrzeugen an den Spotmärkten opti-
mal zu berücksichtigen und die Planbarkeit der Fahrzeugbeladungen zu erreichen. Die Anwen-
dungsfälle der Kategorie „Vehicle-to-Grid“ sind für Netzbetreiber relevant, die Flexibilität von 
Elektrofahrzeugflotten einsetzen zu können, um Netzengpässen entgegenzuwirken und Sys-
temdienstleistungen bereitzustellen und damit zur Resilienz des Energiesystems beizutragen. So-
wohl bei Anwendungsfällen der Kategorie „Vehicle-to-Market“ als auch denen der Kategorie 
„Vehicle-to-Grid“ besteht noch Forschungsbedarf sowohl bei der Prognose und Aggregation der 
Flexibilität von Elektrofahrzeugen als auch der Ermittlung der Potenziale der Anwendungsfälle zur 
Flexibilitätsnutzung für Markt- und Netzbetriebsprozesse.  
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