
1

Das Elektrofahrzeug als flexibler Stromspeicher und 
Baustein eines nachhaltigen Energiesystems

Patrick Landerl 02.02.2022
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Entwicklung E-Mobilität  

 0,6 – 1,3 Millionen Elektroautos im Jahr 2030 in Österreich  Stromspeicherkapazität von 30- 80 GWh

 Durchschnittlich werden 60-70% der Batteriekapazitäten im täglichen Betrieb nicht genutzt 

 Tägliche Standzeit von Autos beträgt ca. 22,5 Stunden  

1

2



2

3

Bidirektionales Laden und Vehicle-to-Home/Grid

Bidirektionales Laden
– Energieaustausch in beide Richtungen 
 Auto kann auch entladen werden

Vehicle-to-Home (V2H)
 Fahrzeugbatterie als „mobiler Zwischenspeicher“                                    

im Eigenheim 
 Entladen für Haushaltsstrombedarf

Vehicle-to-Grid (V2G) 
 Fahrzeugbatterie als „mobiler Zwischenspeicher“                                                     

für das öffentliche Stromnetz                                               
 Fahrzeugbatterie speist Strom ins Netz zurück 

BiDi-Ladestation
AC     DC

DC
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Vehicle2Home- Anwendungen und Anreize 

 Eigenbedarfsoptimierung in Kombination mit PV-Anlagen 
 Überschuss wird im Auto zwischengespeichert 

 Günstiges/Kostenloses Laden (über PV) beim 
Arbeitgeber und Entladen am Abend im Eigenheim

 Fahrzeug als Notstromversorgung zu Hause 

 Günstiges Laden während des Tages über das 
öffentliche Netz und Entladen am Abend

 Eigenheimoptimierung im Fokus  Lokale Regelung 
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Vehicle2Grid- Anwendungen und Anreize

 Zuvor geladene Energie wird ins Netz zurückgespeist 
 Batteriekapazität für „Dritte“ (zB Energieversorger)                               
 Vermarktung von Flexibilitäten 

 Erlösmöglichkeiten: 
 Teilnahme am Day Ahead bzw. Intraday-Handel 
 Regelenergiebereitstellung 
 Netzdienstleistungen (Einspeisemanagement,                          

Redispatch-Maßnahmen etc.)

 Systemdienliche Optimierung  Zentrale Regelung 

V2G –
Serviceanbieter 
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Erlöspotentiale Energiehandel bei V2G

• Erlöse zwischen 400 und 1300 Euro pro Jahr möglich                 
(Preisindex aus 2019) 

• Auto wird täglich zu niedrigen Preisen beladen und zu                
teuren Preisen entladen zusätzliche 300 Vollzyklen pro Jahr

• Abhängig von Batteriekapazität und Lade- bzw. Entladeleistung

 Je volatiler die Stromversorgung desto höheres Erlöspotential                

 Verdreifachung des Erlöspotentials bis 2050 möglich

Quelle: FfE- Erlöspotenziale, ökologische Mehrwerte und Kosten durch 
das gesteuerte und bidirektionale Laden von Elektrofahrzeugen 2021 

100 kWh 
22 kW

38 kWh
11 kW
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Kommunikation mit End User 

Parameter : 
• Sicherheits SOC (zB 30%)
• Max Entladezyklen (zB 1x täglich)
• Max Entlandemenge

(zB 20% der Batteriekapazität)

Optimierunghierachien: 
1. Hohe Eigenbedarfsoptimierung 
2. Preisoptimiertes Laden/Entladen
3. Laden von emissionsarmen Strom
4. Lastspitzenvermeidung

Laufend Einmalig 

Abfahrtszeit  Gewünschter Ladestand  
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V2G-Konzept    

Optimierung
Nutzer

HEM

Wetterdaten

V2G-Service Anbieter 

CO2-Emissionen 
Strom

Energiemarkt

Netz

BiDi-Ladestelle
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Energiewirtschaftliche/Ökologische Aspekte 

Stromnetze 
– Netzdienliches bzw. Netzneutrales Verhalten 

• Abfedern von Frequenzschwankungen und Lastspitzen                        
durchgesteuertes Laden und Entladen

– Bereitstellung von Regelenergie durch E-Autos als 
Schwarmspeicher (Pooling) 

Netzausbaumaßnahmen können begrenzt werden

Energiemarkt 
 Direktvermarktung erneuerbarer Energien  
 Neue (dynamische) Tarifmodelle 
 Innovative Geschäftsmodelle und neue Marktteilnehmer                                                 

(Demand Side Management, Optimization as a Service) 
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Energiewirtschaftliche/Ökologische Aspekte 

Integration erneuerbarer Energien 
 Ladevorgänge wenn Co2-Intensität niedrig Entladevorgänge wenn CO2-Intensität hoch 

Quelle: FfE- Erlöspotenziale, ökologische Mehrwerte und Kosten durch das gesteuerte und bidirektionale Laden von Elektrofahrzeugen 2021

Jährliche Treibhausgasemissionen unterschiedlicher Ladestrategien pro EV
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Rahmenbedingungen und Herausforderungen

Fehlende Kommunikationsprotokolle zwischen Auto und Ladestelle                                 

Warten auf Veröffentlichung von ISO 15118-20

Regulative Hürden zur Bereitstellung von Regelenergie durch E-Fahrzeuge                   

Fehlende Vergütungsmodelle für Netzdienstleistungen durch E-Fahrzeuge

Garantiebestimmungen der Fahrzeugbatterie bzw. V2G-fähige Fahrzeuge 

Entwicklung von kostengünstigen bidirektionalen Ladestellen 

Bereitschaft der E-Auto BesitzerInnen Batteriekapazität für V2G zur Verfügung zu stellen

Fehlende V2G-Service-Anbieter
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Car2Flex- Forschungsprojekt 
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Car2Flex-Use Cases 

FLOTTEN

SHARING

INDIVIDUAL
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !

Patrick Landerl 
Energie Steiermark-
Energieinnovationen
patrick.landerl@e-
steiermark.com
UNICORN 
Schubertstraße 6a
8010 Graz 

13

14



8

15

Einsparpotential durch gesteuertes Laden  

Analyse von 90.000 Ladevorgänge  51% der Ladevorgänge könnten zeitlich verschoben werden                                                
 Monetäre Einsparungen im Bereich von 30-35 %
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Status Quo- Technologien am Markt 

+

CHAdeMO

Pilotprojekte  

Nissan/Mitsubishi

CCS/AC 

BMW Honda

Renault VW

Hyundai Sion Motors
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Einsparpotential durch gesteuertes Laden  

Analyse von ca. 90.000 Ladevorgängen
Die meisten Ladevorgänge starten zwischen 6 Uhr und 18 Uhr 
51% der Ladevorgänge könnten zeitlich verschoben werden 

Startzeitpunkte von Ladevorgängen 
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Erlöspotentiale Energiehandel bei V2G

 Je volatiler die Stromversorgung desto höheres Erlöspotential Verdreifachung bis 2050

 Zukünftiger Ausbau erneuerbarer Energien (Wind, PV) erhöht das Erlöspotential von 
Vehicle2Grid-Konzepten

Durchschnittliche Erlöspotentiale in europäischen Ländern durch 
Teilnahme am Day- Ahead und Intraday Handel mit EV 
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Entwicklung E-Mobility 

40 kWh 80 kWh 100 kWh 

Batteriegröße

Täglicher Bedarf für Fahrbetrieb (ca. 
40km)

Reserve

Freie Speicherkapazität 
(Flexibilitäten)  

 Durchschnittlich werden 60-70% der Batteriekapazitäten im täglichen Betrieb nicht genutzt 

 Durchschnittliche tägliche Standzeit von Autos beträgt 22,5 Stunden  
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Entwicklung Erneuerbare 

Erzeugung und Verbrauch muss im 
Gleichgewicht sein, um Stromnetze zu 

stabilisieren

 Netzausbau 
 Speicherkapazitäten
 Demand Side Management, 

Digitalisierung und Flexibilisierung 

2030 Ziel- 100% Erneuerbarer Strom
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