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Spotlight

> Bidirektionales Laden
Mit der Autobatterie das Stromnetz
beliefern? Fiir das sogenannte
Bidi-Laden gibt es jetzt sogar Geld.

> Batterien zu Speichern
Die Lebensdauer der Autobatterie
wird kaum eingeschrankt, wenn sie
auch als Speicher genutzt wird.

> Photovoltaik fiir die StraBBe
PV-Module an Tunneln, auf Wallen
und an Larmschutzwanden machen
die Strafle zum Solarkraftwerk.
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So geht’s: Strom tibers
Auto einspeisen — und
damit Geld verdienen

von Bernward Janzing

.

Das Auto als Stromspeicher:
Wer ein E-Auto besitzt, kann
damitkiinftig Geld verdienen.
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Jedes dritte neue Auto, das mit einem Elektromotor
angetrieben wird, kann Strom aus seiner Batterie

ins Netz zuriickspeisen. Mit diesem bidirektionalen
Laden kénnen Autobesitzer Geld verdienen, Strom-
versorger basteln gerade an passenden Tarifen. Die
bedarfsgerechte Riickspeisung aus der Autobatterie
ins Netz sei , fiir die Autoindustrie eine der zentra-
len Zukunftstechnologien®, sagt Marcus Bollig,
Geschiftsfiihrer des Verbands der Automobilindustrie
(VDA). Laut VDA ist das bidirektionale Laden mitt-
lerweile bei rund 400 000 Fahrzeugen in mehr als

30 Modellen méglich.



Damit es wirklich funktioniert, muss neben dem
E-Auto auch die Ladeinfrastruktur entsprechend
ausgeriistet sein. Es braucht eine Wallbox, die mehr

kann als Energie ins Fahrzeug einzuspeisen. Kann
sie auch das Stromnetz beliefern, spricht man von
V2G (Vehicle-to-Grid). Dazu kommt die Variante
V2H (Vehicle-to-Home), falls der Strom aus der

Autobatterie im eigenen Haushalt verwendet wird.

Obwohl derzeit weder alle E-Autos noch alle Wall-
boxen entsprechend ausgeriistet sind, entwickeln
Autobauer und Stromversorger bereits Tarifmodelle

Autobesitzer erhalten Pramien,
wenn Stromversorger auf ihre
Batterie zugreifen kdnnen: Das
bidirektionale Laden verandert
den Strommarkt - allerdings
wohlerstim kommenden Jahr.

fiirs bidirektionale Laden. BMW etwa bietet dafiir
eine spezielle Wallbox an. Der Stromverkauf erfolgt
durch Eon zu einem fixen Arbeitspreis, der sich regio-
nal unterscheidet und bei durchschnittlich 33 Cent
pro Kilowattstunde liegt. Fiir jede zuriick eingespeiste
Kilowattstunde erhilt der Kunde eine Vergiitung in
Hohe von 40 Cent. Die Vorteile eines dynamischen
Stromtarifs — also das bevorzugte Laden bei niedri-
gen Bérsenstrompreisen — bleiben den Kunden in
diesem Fall allerdings verwehrt. Dafiir erhalten sie
einen Bonus fiir jede Stunde, in der das Auto mit der
bidirektionalen Wallbox verbunden und die V2G-
Funktion aktiviert ist. Die Primie beliuft sich auf

24 Cent pro Stunde und ist auf 60 Euro pro Monat
gedeckelt. Ob tatsichlich Strom ins Netz gespeist
wird oder nicht, ist dabei unerheblich.

Tarife entwerfen fiirs Bidi-Laden

Ahnlich aufgebaut ist das Angebot des Volkswagen-
Konzerns. Fiir das bidirektionale Laden werde es
einen fixen Kilowattstundenpreis sowie eine Gut-
schrift fiir die Ansteckzeit geben, heifit es aus dem
Unternehmen. Das Produkt soll ab dem vierten
Quartal verfiigbar sein. Diesen Termin strebt auch
Mercedes-Benz fiir sein ,,Vollintegriertes Service-
angebot fiir bidirektionales Laden® an. Die voll-
elektrische GLC-Reihe ist dafiir ausgeriistet, die
neue CLA-Baureihe soll folgen.

Waihrend die Fahrzeughersteller die Technik sukzes-

sive in ihre Modelle implementieren, tiifteln Strom-
anbieter an passenden Tarifen. Auch fiir einige

Startups, die mit dynamischen Tarifen den Marke — —



von Ralph Diermann

Stecker in die Wallbox und der Strom flieBt: So laden
E-Auto-Fahrer meist ihre Fahrzeuge. Sie kdnnten Geld
sparen, wenn sie dabei auf dynamische Stromtarife
setzen, die dem Bérsenpreis folgen. Geladen wird bei
niedrigen Preisen; steigt der Preis, wird der Vorgang
unterbrochen. Noch flexibler ist bidirektionales Laden:
Die Autobatterie speist ihren Strom zuriick ins Netz.

Doch was bedeutet dieses Hin und Her beim Laden fiir
ihre Lebensdauer? ,Werden Ladevorgange haufiger
unterbrochen, hat dies keine nennenswerten Aus-
wirkungen auf die Lebensdauer der Batterie”, sagt
Florian Ringbeck von der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule (RWTH) in Aachen. Aller-
dings wiirden dynamische Tarife dazu verleiten, den
Akku bei niedrigen Preisen bis zum Maximum zu laden,
statt den Vorgang bei batterieschonenden 80 Prozent
zu stoppen.

.Werden Batterien haufig auf 100 Prozent geladen,
altern sie schneller”, sagt Robin Zalwert, Referent fir
nachhaltige Mobilitat beim TUV-Verband. Er empfiehlt,

den Akku generell nicht iber 80 Prozent zu laden,
.selbst wenn das bedeutet, Phasen mit giinstigen
Preisen nicht optimal ausnutzen zu kénnen".

Damit Batterien langsamer altern

Starker sind Batterien gefordert, wenn sie bidirektio-
nal geladen werden, um damit am Stromhandel teil-
zunehmen (Vehicle-to-Grid, V2G) oder den eigenen
Haushalt mit gespeichertem Strom zu versorgen
(Vehicle-to-Home, V2H). Die Zahl der Fahrzeuge,
deren Akkus Stromflisse in beide Richtungen zulassen,
steigt allmé&hlich (siehe Aufmacher).

Laut RWTH-Forscher Ringbeck schadet das Riickspei-
sen von Strom ins Netz der Batterie nicht. Allerdings
erhdhe sich dadurch die Zahl der Ladezyklen, der Spei-
cher werde starker beansprucht: ,Das beschleunigt
grundsatzlich die Alterung.” Die Auswirkungen auf die
Lebensdauer sind Ringbeck zufolge moderat. In einer
Simulation mit realen Batteriezellen alterten ,die Bat-
terien nach zehn Jahren nur um etwa 1,5 bis 6 Prozent
starker”. Das entspreche einem Reichweitenverlust
von 6 bis 19 Kilometern. ,Der wirtschaftliche Vorteil
dirfte den Wertverlust durch die beschleunigte Alte-
rung deutlich iberwiegen”, sagt Ringbeck.

Zumal der Gesetzgeber hilft. Seit 2024 dirfen die Netz-
betreiber neu installierte Wallboxen aus der Ferne auf
4,2 Kilowatt Leistung drosseln, wenn die ortlichen
Stromnetze Gberlastet sind. E-Auto-Fahrer erhalten
dafir eine Entschadigung. Den Batterien schaden
solche Eingriffe nicht. Im Gegenteil, sagt Ringbeck:
.Das verlangsamt ihre Alterung.”



aufmischen, ist das sogenannte Bidi-Laden ein
Thema. Allerdings ist die Kombination mit dyna-
mischen Tarifen extrem komplex. Insbesondere der
Aufbau einer I'T-Infrastruktur zur Abrechnung des
bidirektionalen Ladens, kombiniert mit Spotmarkt-
tarifen, braucht seine Zeit.

Zum Start gibt es daher eher starre Modelle mit
einem fixen Kilowattstundenpreis — so wie beim
Energieunternehmen Octopus Energy, das sein
bidirektionales Angebot zusammen mit Ford entwi-
ckelt hat. In Monaten mit mindestens 300 Stunden
Anschlusszeit gibt es einen 30-Euro-Ansteckbonus
und zusitzlich einen Rabatt von 18 Cent pro Kilo-
wattstunde auf den Ladestrom. Eine Vergiitung pro
eingespeister Kilowattstunde gibt es fiir die Kunden
nicht, denn die Flexibilitit der Batterie vermarktet
der Anbieter auf eigene Rechnung zur Finanzierung
des vergiinstigten fixen Arbeitspreises.

Auch Tibber, einer der Pioniere bei dynamischen
Stromtarifen, bietet fiirs Bidi-Laden bisher nur
einen fixen Arbeitspreis an. Dieser wird am Tag des
Vertragsabschlusses fiir zwdlf Monate festgeschrieben.
Fiir jede Stunde, die das Auto in der Wallbox an-
gesteckt und durch die Tibber App steuerbar ist,
bekommen Kunden einen Ladebonus von sieben
Cent, gedeckelt auf 15 Euro im Monat.

Mit solchen einfachen Modellen wollen die Akteure
Erfahrungen sammeln. Zudem sind die verfiigbaren
Angebote bisher fiir Vehicle-to-Grid konzipiert, nicht

4 Millionen

elektrisch angetriebene Fahrzeuge

sollen bis 2030 bidi-féhig sein,

prognostiziert die Bundesregierung.

Gebenund Nehmen:
Mitden passenden
Wallboxenkdnnen
Autobatterienauch
Stromins Netz speisen.
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fiir die Variante Vehicle-to-Home. ,, Wir arbeiten
derzeit an einem V2H-Produkt fiir eine breite Nutzer-
gruppe und werden zu gegebener Zeit dariiber infor-
mieren®, heif$t es bei Eon. Volkswagen sieht V2H ,als
komplementiren Anwendungsfall®, er werde aktuell
in Pilotprojekten erprobt.

Bidi-Laden wird auch fiir Lkw interessant

Beim 6ffentlichen Laden wird sich Bidi-Laden wohl
nicht auf breiter Flur durchsetzen. ,Lingere Stand-
zeiten fiir Riickspeisung wiirden Ladeplitze blockie-
ren und die Nutzung verschlechtern, urteilt der
ADAC. Primir diirften Ladeeinrichtungen also fiir
Betriebshéfe, Fuhrparks von Unternehmen oder Bus-
depots infrage kommen.

Ausnahmen kénnte es dort geben, wo Fahrzeuge
lange parken, zum Beispiel an Flughifen oder in
Parkhiusern. Da Lkw auf Rasthéfen die ganze
Nacht am Netz hingen, konnte bidirektionales
Laden auch fiir Nutzfahrzeuge interessant werden.




13,4 Millionen vollelekt-
rische Pkw erwartet die
bundeseigene Gesell-
schaft NOW nach einer
Herstellerumfrage fiir
dasJahr2030.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik (IEE) untersucht derzeit
gemeinsam mit MAN Truck & Bus, wie batterie-
elektrische Lkw zu einem aktiven Bestandteil des
Stromnetzes werden kdnnen.

Im Pkw-Sektor steht derweil die Harmonisierung der
technischen Prozesse an. Der VDA erwartet schon
bald ,eine umfassende Interoperabilitit“: Jedes Fahr-
zeug miisse an jeder Ladestation oder Wallbox laden
und Energie zuriickspeisen kénnen. Dafiir gibt es
bereits die Norm ISO 15118, laut VDA ,ein zentraler
Baustein fiir den Erfolg des bidirektionalen Ladens®.
Denn bislang hat jeder Hersteller eigene Lésungen
entwickelt. Zum nichsten Jahreswechsel wird die
umfassendere Norm ISO 15118-20 greifen.

Der fehlende regulatorische Rahmen hat dazu gefiihrt,
dass Deutschland bei der kommerziellen Anwendung
von V2G im internationalen Vergleich zuriickliegt.
Zwar hatte der Bundestag schon Ende 2025 mit der
Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes wichtige Wei-
chen gestellt: Stromnebenkosten werden bei einer

Riickspeisung in das 6ffentliche Versorgungsnetz auf
ein- und dieselbe Kilowattstunde nicht mehr doppelt
angerechnet. Doch die Umsetzung der Beschliisse
durch die Bundesnetzagentur steht aus.

Es fehltan Smart Metern

Ein Problem besteht darin, dass Smart Meter zum
Messen der Strommengen benétigt werden, derzeit
allerdings kaum mehr als fiinf Prozent der Haushalte
damit ausgeriistet sind. Zudem muss die Bundesnetz-
agentur noch die Messkonzepte und die Bilanzierung
von Strommengen im Rahmen des Projektes Mispel
(Marktintegration von Speichern und Ladepunkten)
genau definieren.

Folgerichtig sind ,viele der aktuellen Angebote am
Markt eher Demonstrationsprojekte als skalierbare
Produkte, heift es bei Tibber. 2027 jedoch soll die
Regulatorik stehen und eine Light-Variante von Smart
Metern den Rollout beschleunigen. Dann wird Bidi-
Laden ein attraktives Thema — fiir Autohersteller, fiir
Stromanbieter und fiir Autofahrer. m




von Ralph Diermann

Mit Photovoltaik-Modulen Giber der Fahrbahn
werden Straflen zum Solarkraftwerk. Das
Konzept wird jetzt bei Miinchen getestet.

Wer sich mit Auto oder Bus dem Flughafen Miinchen
von Westen her nihert, passiert eine Photovoltaik-
anlage auf Stelzen: 35 Meter des vierspurigen Zu-
bringers sind mit einem Solardach tiberspannt,
auch eine Seitenfliche der Konstruktion ist mit
Modulen verkleidet. Um einen Tunneleffekt zu ver-
meiden, lassen die Solarpaneele etwas Licht durch.
Die 210-Kilowatt-Anlage erzeugt tibers Jahr genug
Strom, um rechnerisch rund 70 Haushalte versorgen
zu kénnen — und das fast ohne Flichenverbrauch. Ein
willkommener Nebeneffekt: Die Module schiitzen
die Fahrbahn vor starker Sonneneinstrahlung, was
deren Lebensdauer verlingern diirfte.

Mit diesem Projekt leistet das Staatliche Bauamt Frei-
sing echte Pionierarbeit. Abgesehen von einer kleinen
Pilotanlage an der Autobahnraststitte Hegau Ost nahe
dem Bodensee gibt es hierzulande keine vergleich-
baren Solarstraflen. Dabei ist das Potenzial — zumin-
dest auf dem Papier — enorm: Rund 300 Gigawatt
Photovoltaik-Leistung geben die Verkehrsflichen in
Deutschland einschliefllich ihrer Randstreifen theo-
retisch her, hat das Freiburger Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme (ISE) ausgerechnet. Das ent-
spricht fast dem Dreifachen der bislang insgesamt
installierten Leistung.

Martin Heinrich, Experte fiir verkehrsintegrierte
Photovoltaik am Fraunhofer ISE, erwartet kiinftig
mehr Solarpaneele tiber Straflen. ,In manchen
Regionen wird der Platz fiir Solarparks knapp®, sagt
Heinrich. Da biete es sich an, auch Straflen fiir die

Stromerzeugung zu nutzen.“ Denkbar sind auch
kleine Anlagen vor Tunnelportalen. ,Das hat auch
deshalb Charme, weil der Strom gleich vor Ort
verbraucht werden kann, vor allem fiir die Beleuch-
tung", sagt Markus Auerbach von der Bundesanstalt
fiir Straflen- und Verkehrswesen (BASt). Solche Kon-
struktionen erhéhen die Sicherheit an den Ein- und
Ausfahrten der Tunnel: Das Solardach macht den
Ubergang vom Hellen ins Dunkle und umgekehrt
sanfter, sodass sich die Augen besser an die verinder-
ten Lichtverhiltnisse gewdhnen kénnen.

Interessant ist das Konzept auch fiir die An- und
Abfahrtspuren sowie die Parkplitze der Tank- und
Raststitten an den Autobahnen, meint Auerbach.
»Der Strom liefle sich dann zum Beispiel fiir dort
installierte Ladestationen nutzen.

Module andie Larmschutzwand

Weitaus giinstiger als eine Uberdachung kommt eine
Montage an Lirmschutzwillen und -winden. ,,Solche
Photovoltaikanlagen kosten meist kaum mehr als
Solarparks®, sagt ISE-Forscher Heinrich. Auch ist
der Anschluss ans Stromnetz in der Regel einfacher.
Lirmschutzwinde und -wille stehen meist in der
Nihe von Siedlungen und damit auch nahe der Netz-
infrastruktur. Laut BASt konnten entlang der Fern-
straf8en 3,2 bis 4,2 Gigawatt Photovoltaik-Leistung
auf Willen und 0,5 bis 0,6 Gigawatt an Winden
installiert werden. Damit lieflen sich mehr als eine
Million Haushalte mit Strom versorgen.
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