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 Kurzzusammenfassung  

Die nachhaltige Transformation des Transportsektors geht mit einem grundlegenden Wandel einher, weg von fos-

silen Technologien hin zur Elektrifizierung. Durch batteriebetriebene, bidirektionale Fahrzeuge ergeben sich neue 

Möglichkeiten, Flexibilität für Standort, Stromnetz und Energiemärkte bereitzustellen und neue Erlösmöglichkeiten 

zu schöpfen. Im Projekt Bid-E-V wurde untersucht, wie uni- und bidirektionales Laden in gewerblichen Flotten 

technisch umgesetzt und in Standort-, Netz- und Marktprozesse integriert werden kann. Die Projektergebnisse zei-

gen sowohl die Potenziale als auch die weiterhin bestehenden Herausforderungen für die Skalierung bidirektiona-

len Ladens im Gewerbe auf. 

  

 

Das Projekt demonstrierte die technische Machbarkeit des uni- und 

bidirektionalen Ladens im gewerblichen Umfeld. Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur, 

Energiemanagement und Kommunikationsstandards wie ISO 15118-20 und OCPP 2.1 

wurden erfolgreich in einer gemeinsamen Systemarchitektur zusammengeführt. Die 

Ergebnisse zeigen, dass bidirektionales Laden grundsätzlich technisch umsetzbar ist und 

zusätzliche Flexibilität für Standort und Energiesystem bereitstellen kann.  

 

Die größten Hemmnisse liegen derzeit nicht in der grundsätzlichen technischen 

Umsetzbarkeit, sondern in Markt, Regulierung und Standardisierung. 

Herausforderungen bestehen insbesondere bei Mess- und Abrechnungskonzepten, der 

bilanziellen Behandlung von Energiemengen, Vergütungsmechanismen für Flexibilität 

sowie bei regulatorischen Unsicherheiten rund um die Rückspeisung aus 

Fahrzeugbatterien. Gleichzeitig fehlen vielerorts standardisierte Prozesse und klare 

Rollenmodelle. 

 

Für die Skalierung sind interoperable und marktverfügbare Systemlösungen ent-

scheidend. Das Projekt zeigte, dass trotz vorhandener Standards weiterhin Herausforde-

rungen im Zusammenspiel von Fahrzeugen, Wallboxen, Energiemanagementsystemen 

und Backends bestehen. Zudem verzögerte die begrenzte Verfügbarkeit bidirektional-

fähiger Hardware die Umsetzung. Ein herstellerübergreifendes Plug-and-Play ist aktuell 

noch nicht gegeben. 

 

Die Skalierung bidirektionalen Ladens erfordert einen ganzheitlichen Ansatz aus 

Technologie, Infrastruktur und Regulierung. Das Projekt zeigt, dass insbesondere in-

vestitionssichere regulatorische Rahmenbedingungen, standardisierte Mess- und Ab-

rechnungsprozesse sowie interoperable Systemlösungen zentrale Voraussetzungen sind, 

um bidirektionales Laden in die Breite zu bringen. 

 

Praxisnahe Demonstrationen, Qualifizierung und standardisierte Lösungen können 

den Markthochlauf beschleunigen. Neben der Weiterentwicklung technischer Stan-

dards braucht es transparente Konformitäts- und Interoperabilitätstests, eine bessere 

Verfügbarkeit geeigneter Hardware sowie Unterstützungsangebote für Unternehmen bei 

Planung und Umsetzung. Demonstrationsprojekte unter realen Bedingungen leisten ei-

nen wichtigen Beitrag, um Erfahrungen zu sammeln, Umsetzungswissen aufzubauen und 

übertragbare Lösungen für unterschiedliche Gewerbestandorte zu entwickeln. 

 

Kurzzusammenfassung 
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 Motivation und Projektübersicht  

Ziel des Projekts Bid-E-V war es, das bidirektio-

nale Laden und die Elektrifizierung gewerbli-

cher Fahrzeugflotten technisch, wirtschaftlich 

und energiewirtschaftlich zu fördern. Im Mittel-

punkt des Projekts stand ein Feldversuch an ei-

nem Gewerbestandort, in dem die Machbarkeit 

von uni- und bidirektionalem Laden mit Pkw 

und Vans demonstriert wurde. Gleichzeitig 

wurde analysiert, wie die Flexibilität aus Fahr-

zeugbatterien energiewirtschaftlich genutzt 

werden kann, um Energie- und Betriebskosten 

zu reduzieren und elektrische Flotten besser in 

Standort-, Netz- und Marktprozesse einzubin-

den. 

Die Elektrifizierung gewerblicher Flotten leistet ei-

nen wichtigen Beitrag zur Reduktion verkehrsbe-

dingter CO2-Emissionen, ist im Segment leichter 

Nutzfahrzeuge jedoch bislang noch nicht ausrei-

chend vorangeschritten. Ausgangsbasis für die Pro-

jektinitiative war der Klimaschutzplan 2050 der Bun-

desregierung, der vorsieht, die verkehrsbedingten 

CO2-Emissionen bis 2030 um 42 % zu reduzieren. [1] 

Insbesondere im Handwerk und in der Logistik einge-

setzte Kleinbusse und Transporter für Letzte-Meile-

Dienstleistungen weisen trotz bestehender Förderan-

reize bislang eine vergleichsweise geringe Elektrifizie-

rungsrate auf. Aufgrund ihrer heutigen Verbreitung 

und der weiter steigenden Nachfrage nach urbanen 

Lieferverkehren verfügen diese Fahrzeuge jedoch 

über ein relevantes Potenzial, zur Minderung des 

CO2-Ausstoßes und zur stärkeren Nutzung erneuerba-

rer Energien im Verkehrssektor beizutragen. 

Für Logistikunternehmen ist die Umstellung auf 

elektrische Flotten vor allem dann attraktiv, wenn 

ökologische Vorteile mit einem wirtschaftlich 

tragfähigen Betrieb verbunden werden können. 

Die Investitionen in Elektrofahrzeuge sowie in die not-

wendige Lade-, Steuerungs- und Standortinfrastruktur 

stellen für viele Unternehmen weiterhin eine zentrale 

Hürde dar. Damit elektrische Nutzfahrzeuge im ge-

werblichen Alltag eine realistische Alternative zu Ben-

zin- und Dieselfahrzeugen darstellen, müssen La-

deprozesse flexibel in betriebliche Abläufe 

integrierbar sein und zugleich Möglichkeiten zur Kos-

tenoptimierung eröffnen. Potenziale ergeben sich un-

ter anderem durch eine angepasste Auslastungspla-

nung der Ladeinfrastruktur, die Nutzung erneuerbarer 

und kostengünstiger Strommengen sowie die Bereit-

stellung von Flexibilität für energiewirtschaftliche An-

wendungen. Für eine bidirektionale Anbindung sind 

jedoch geeignete Fahrzeuge, kompatible Ladeinfra-

struktur, ein abgestimmtes Lade- und Energiema-

nagement sowie die Einbindung von Netz- und 

Marktakteur:innen erforderlich. 

Bidirektionales Laden erweitert die Rolle gewerbli-

cher Elektrofahrzeuge von reinen Verbrauchern 

hin zu flexiblen, temporär nutzbaren Speichern im 

Energiesystem. Mit dem Projekt Bid-E-V wurde eine 

bislang wenig betrachtete Transformationsperspek-

tive des Logistiksektors adressiert: die Einbindung 

bidirektionaler elektrischer Vans in gewerbliche Lade- 

und Standortsysteme. Bei geeigneter Netz- und 

Marktintegration können gewerbliche Ladeparks dazu 

beitragen, Lasten besser zu steuern, erneuerbare 

Energien stärker zu nutzen und perspektivisch netz- 

oder systemdienliche Flexibilität bereitzustellen. Diese 

Mehrwerte werden im weiteren Bericht vertieft; an 

dieser Stelle steht zunächst die Motivation im Vorder-

grund, bidirektionales Laden nicht als isolierte Fahr-

zeugfunktion, sondern als Bestandteil eines integrier-

ten Standort- und Energiesystems zu betrachten. 

Das Projekt hat die technische Umsetzung an ei-

nem Gewerbestandort demonstriert und zugleich 

bestehende praktische Herausforderungen und of-

fene Fragestellungen aufgezeigt. Für die Demonst-

ration des uni- und bidirektionalen Ladens mit PKW 

und Vans an einem Gewerbestandort wurden die für 

den Betrieb notwendigen Komponenten entwickelt 

und zusammengeführt, darunter Fahrzeuge, Ladesäu-

len und ein Lademanagementsystem. Darauf aufbau-

end wurde die Flexibilitätsbereitstellung unter Berück-

sichtigung von Logistikprozessen und 

Mobilitätsanforderungen untersucht und bewertet, 

beispielsweise im Kontext marktlicher Flexibilität und 

Redispatch. Ergänzend wurden Netz- und Energiesys-

temrückwirkungen betrachtet, um Ansatzpunkte für 

eine sichere Integration gewerblicher Elektromobilität 

in Netzführung, Netzbetrieb und Netzplanung abzu-

leiten. Durch den starken Anwendungsbezug konnten 

praxisnahe Projektergebnisse erzielt werden, welche 

noch bestehende Herausforderungen und Fragestel-

lungen aufweisen und als Orientierung für die weitere 

Elektrifizierung von Standorten dienen. Der 

1 Motivation und Projektübersicht 
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 Motivation und Projektübersicht  

vorliegende Bericht bereitet diese Ergebnisse syste-

matisch auf. 

Der Projektaufbau orientierte sich an der System-

logik eines Gewerbestandorts und führte die not-

wendigen technischen, betrieblichen und energie-

wirtschaftlichen Perspektiven des bidirektionalen 

Ladens zusammen. Ausgangspunkt war ein realer 

Standort, an dem Ladeinfrastruktur aufgebaut wurde 

und Fahrzeuge unter Berücksichtigung von Standort-

lasten uni- und bidirektional geladen wurden. Dazu 

wurde der gesamte Standort – inklusive neuer und 

bestehender Ladeinfrastruktur sowie vorhandener PV-

Anlage und einem Blockheizkraftwerk – messtech-

nisch angebunden. Durch die Einbindung von Pilot-

kunden wurden betriebliche Mobilitätsanforderungen 

berücksichtigt. Aufbauend auf realen Fahrprofilen 

wurden Lade- und Entladeprozesse optimiert. Ergän-

zend wurden Netz-, Markt- und Standortanforderun-

gen theoretisch und teils praktisch berücksichtigt, um 

die bidirektionale Ladetechnologie nicht nur als tech-

nische Einzelfunktion, sondern auch als Teil einer 

möglichen Standort-, Netz- und Marktintegration zu 

untersuchen. Durch diese Verbindung von Praxisan-

forderungen, technischer Umsetzung und energie-

wirtschaftlicher Einordnung konnte das Projekt zent-

rale Schnittstellen, Abhängigkeiten und offene Fragen 

sichtbar machen, die in den folgenden Kapiteln an-

hand der Projektergebnisse vertieft werden. 
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 Status Quo – Bidirektionales Laden im gewerblichen Kontext  

Der Mehrwert bidirektionalen Ladens im Ge-

werbe liegt weniger in der Batterie allein, son-

dern im planbaren Zusammenspiel von Flotten-

betrieb, Standortenergie und Energiesystem. 

Gewerbliche Elektrofahrzeuge unterscheiden 

sich von privaten Fahrzeugen durch regelmäßi-

gere Einsatzmuster, definierte Standorte und 

größere Batteriekapazitäten. Dadurch lassen 

sich Lade- und Entladeprozesse grundsätzlich 

besser planen und in Standort- sowie Ener-

giemanagementsysteme einbinden. Gleichzei-

tig ist diese Flexibilität begrenzt: Mobilitätsan-

forderungen, Schicht- und Tourenpläne, 

Mindestladezustände, Ladefenster und betrieb-

liche Prioritäten bestimmen, wann und in wel-

chem Umfang Fahrzeugbatterien energiewirt-

schaftlich genutzt werden können. 

Bidirektionales Laden wird im gewerblichen 

Kontext daher vor allem relevant, wenn Mobili-

tät, Standortbetrieb sowie Netz- und Marktsig-

nale gemeinsam optimiert werden. 

Aus Systemperspektive können gewerbliche Flot-

ten zur Netz- und Marktintegration beitragen, 

wenn ihre Flexibilität zuverlässig prognostiziert, 

gebündelt und gesteuert werden kann. Aggregierte 

Fahrzeugbatterien können perspektivisch Lastspitzen 

reduzieren, lokale Netzsituationen entlasten, erneuer-

bare Erzeugung besser nutzen oder kurzfristige Flexi-

bilität bereitstellen. Ihr tatsächlicher Beitrag hängt je-

doch davon ab, ob die Flexibilität am Standort 

technisch verfügbar, kommunikativ ansteuerbar und 

regulatorisch nutzbar ist. Damit verschiebt sich die 

zentrale Frage von der theoretisch verfügbaren Batte-

riekapazität hin zur tatsächlich nutzbaren Flexibilität 

nach Mobilitätsbedarf, Standortrestriktionen und Pro-

zessanforderungen. 

Aus Unternehmenssicht entsteht Mehrwert nur, 

wenn bidirektionales Laden in bestehende Be-

triebs- und Investitionslogiken passt. Für Logistik-

unternehmen und Liegenschaftsbetreibende zählen 

konkrete Vorteile wie geringere Energiekosten, redu-

zierte Lastspitzen, höhere Eigenverbrauchsanteile, zu-

sätzliche Flexibilitätserlöse oder eine bessere Nutzung 

vorhandener Infrastruktur. Diese Potenziale sind je-

doch gegen zusätzliche Investitionen, Integrationsauf-

wand, Batteriebeanspruchung, regulatorische Unsi-

cherheiten und betriebliche Risiken abzuwägen. Der 

gewerbliche Kontext zeigt damit: Bidirektionales La-

den ist kein isolierter Zusatznutzen einzelner Fahr-

zeuge, sondern ein Standort- und Geschäftsmo-

dellthema. 

Der zentrale Mehrwert des Kapitels liegt darin, 

bidirektionales Laden nicht als allgemeines Flexi-

bilitätsversprechen, sondern als gewerbliche In-

tegrationsaufgabe einzuordnen. Im Fokus steht, 

welche Flexibilität unter realen betrieblichen Bedin-

gungen tatsächlich nutzbar wird und wie sie in Stand-

ort-, Netz- und Marktprozesse eingebettet werden 

kann. Auf Systemebene können gewerbliche Flotten 

zur Netzstabilität, zur besseren Nutzung erneuerbarer 

Energien und zur Reduktion von Systemkosten beitra-

gen, wenn ihre Verfügbarkeit zuverlässig prognosti-

ziert, technisch gebündelt und über geeignete Rollen- 

und Marktmodelle aktiviert wird. Auf Standort- und 

Unternehmensebene entstehen Mehrwerte vor allem 

dort, wo bidirektionales Laden konkrete betriebliche 

Probleme adressiert, etwa durch bessere Ausnutzung 

vorhandener Netzanschlüsse, Lastspitzenreduktion, 

höheren Eigenverbrauch oder zusätzliche Flexibilitäts-

erlöse. Diese Potenziale entstehen jedoch nicht auto-

matisch aus Batteriekapazität, sondern hängen von 

Standzeiten, Tourenplanung, Mindestladezuständen, 

Ladeinfrastruktur, Messkonzepten, Energiemanage-

ment und regulatorischer Nutzbarkeit ab. 

Die folgende Einordnung unterscheidet deshalb 

zwischen systemischen Mehrwerten und individu-

ellen Mehrwerten für Standortakteur:innen und 

bewertet beide aus der Perspektive gewerblicher 

Elektromobilität. Systemische Anwendungen wie 

Netzstabilisierung, Verteilnetzentlastung oder Sys-

temkostensenkung werden nur relevant, wenn sie mit 

den Restriktionen des Flottenbetriebs vereinbar sind. 

Wirtschaftliche Vorteile für Logistikunternehmen oder 

Liegenschaftsbetreibende sind wiederum nur tragfä-

hig, wenn sie Fahrzeugverfügbarkeit, betriebliche Ein-

fachheit und Investitionssicherheit nicht beeinträchti-

gen. Bidirektionales Laden erscheint damit weniger als 

einzelner zusätzlicher Use Case, sondern als Schnitt-

stelle zwischen Mobilitätsplanung, Standortoptimie-

rung und energiewirtschaftlicher Flexibilitätsnutzung. 

Genau dort wird im Projekt Bid-E-V sichtbar, welche 

Mehrwerte bereits plausibel ableitbar sind und welche 

Voraussetzungen für eine Skalierung im Gewerbe 

noch geschaffen werden müssen. 

2 Status Quo – Bidirektionales Laden im ge-

werblichen Kontext 
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 Herausforderungen des bidirektionalen Ladens im Gewerbe  

Auch wenn das Potenzial des bidirektionalen 

Ladens in Deutschland sehr groß ist, existieren 

weiterhin signifikante Hürden, die die Etablie-

rung erschweren. Diese wurden im Projekt in 

technische und marktlich-regulatorische 

Hemmnisse, Unsicherheiten in Netz und Infra-

struktur sowie Herausforderungen am Standort 

eingeteilt. Im nachfolgenden Kapitel sollen 

diese Hürden ausführlicher beleuchtet werden. 

 

Eine besondere Querschnittshürde besteht über-

geordnet in der hohen Dynamik des gesamten 

Themenfelds. Diese betrifft nicht nur den Wissens-

stand und die Orientierung potenzieller Anwender:in-

nen, sondern ebenso regulatorische Vorgaben, Markt-

bedingungen sowie die technische Entwicklung von 

Fahrzeugen, Ladeinfrastruktur und Software. Anforde-

rungen, Zuständigkeiten und technische Standards 

verändern sich teilweise parallel und mit hoher Ge-

schwindigkeit. Dadurch entsteht für viele Akteur:innen 

eine Situation, in der nicht nur einzelne Hürden be-

wältigt werden müssen, sondern sich auch die Rah-

menbedingungen selbst fortlaufend verschieben. Dies 

erschwert Investitionsentscheidungen, verlängert 

Lern- und Abstimmungsprozesse und hemmt die 

Überführung von Pilotlösungen in skalierbare Praxis-

anwendungen. 

3.1 Technische Herausforderungen 

Dieser Abschnitt behandelt die technische Reife der 

Hard- und Softwarekomponenten. Die Projektergeb-

nisse zeigen, dass sich viele Umsetzungsprobleme 

erst im konkreten Zusammenspiel von Fahrzeug, 

Ladeinfrastruktur, Backend und Energiemanage-

ment offenbaren. Damit wird deutlich: Die Skalie-

rung bidirektionalen Ladens ist maßgeblich davon ab-

hängig, dass technische Standards einheitlich 

umgesetzt, Produkte verfügbar und Systeme zuverläs-

sig interoperabel betrieben werden können. 

Fehlende Konformitätstests für Normung und 

Standardisierung (ISO15118-20, CCS) 

Mit der Veröffentlichung der ISO 15118-20 im Jahr 

2022 wurden erstmals standardisierte Grundlagen für 

bidirektionale Kommunikation und Energieflüsse zwi-

schen Elektrofahrzeug und Ladeinfrastruktur 

geschaffen. Im Fokus steht dabei vor allem die 

Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtung: 

Fahrzeug und Ladestation tauschen Informationen zu 

Ladezustand, Leistungsgrenzen, Energiebedarf, zuläs-

sigen Lade- und Entladeprofilen sowie zum sicheren 

Ablauf der Ladesitzung aus. Die Norm definiert damit 

die Kommunikationsnachrichten und Sequenzen für 

bidirektionale Leistungsübertragung, legt aber nicht 

automatisch fest, wie ein Standort insgesamt opti-

miert oder welche externe Markt- oder Netzanforde-

rung priorisiert wird. Diese übergeordnete Steue-

rungslogik liegt typischerweise außerhalb der ISO-

15118-Kommunikation und muss durch Backend-, 

Lade- oder Energiemanagementsysteme ergänzt wer-

den. In Europa ist das Combined Charging System 

(CCS) weiterhin der dominante Ladestandard. Die 

bloße Existenz dieser Normungsbasis bedeutet daher 

noch nicht, dass bidirektionales Laden im Massen-

markt herstellerübergreifend verlässlich funktioniert. 

[15][16][17] 

Das zeigen auch die Projektergebnisse. Die Imple-

mentierung befindet sich weiterhin in einer frühen 

Phase. Unterschiedliche Interpretationen und Umset-

zungsstände der Standards führen dazu, dass die the-

oretisch vorhandene Normungsbasis in der Praxis 

noch nicht automatisch zu verlässlicher Interoperabili-

tät führt. Für den Markthochlauf ist daher nicht nur 

relevant, ob Fahrzeug und Ladeinfrastruktur densel-

ben Standard grundsätzlich unterstützen, sondern ob 

beide Seiten die darin vorgesehenen Kommunikati-

ons- und Steuerungsabläufe konsistent auslegen. Ka-

pitel 3.1.1 behandelt damit vor allem die Frage, ob die 

Schnittstelle Fahrzeug–Wallbox normativ eindeutig 

beschrieben und prüfbar umgesetzt ist. 

Zusätzlich zur Normung fehlen bislang breit etablierte 

Konformitäts- und Nachweisverfahren, mit denen das 

Zusammenspiel von Fahrzeug, Ladeeinrichtung und 

Netzanschlussbedingungen verlässlich abgesichert 

werden kann. Gerade für rückspeisefähige Systemver-

bünde ist relevant, wie technische Anforderungen 

nachgewiesen werden und welche Prüfpfade für AC- 

und DC-basierte Konstellationen gelten. Der VDE FNN 

hat hierfür inzwischen erste Hinweise zur Nachweis-

führung veröffentlicht, was den Handlungsbedarf be-

stätigt, aber zugleich zeigt, dass sich entsprechende 

Verfahren noch im Aufbau befinden. Für einen breiten 

Roll-out sind daher nicht nur Standards, sondern auch 

3 Herausforderungen des bidirektionalen La-

dens im Gewerbe 
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 Herausforderungen des bidirektionalen Ladens im Gewerbe  

standardisierte Prüfverfahren und nachvollziehbare 

Zertifizierungspfade erforderlich. [7][13] 

Unzureichende Interoperabilität zwischen 

Wallboxen und Fahrzeugen 

Während Kapitel 3.1.1 die normative und prüftechni-

sche Absicherung der Schnittstelle zwischen Fahrzeug 

und Wallbox behandelt, liegt der Schwerpunkt hier 

auf dem praktischen Zusammenspiel im realen Stand-

ortbetrieb. Entscheidend ist nicht nur, ob Fahrzeug 

und Ladeeinrichtung grundsätzlich miteinander kom-

munizieren können, sondern ob die gesamte Steue-

rungskette aus Energiemanagementsystem, Wallbox, 

Fahrzeug und gegebenenfalls Backend-Systemen zu-

verlässig funktioniert. Der Grund für bestehende In-

kompatibilitäten liegt daher weniger im vollständigen 

Fehlen von Standards als in unterschiedlichen Imple-

mentierungsständen, proprietären Erweiterungen, be-

grenzter Produktverfügbarkeit und unzureichend ab-

gestimmten Steuerungshierarchien. Dadurch können 

bidirektionale Funktionen in der Praxis oft nur in be-

stimmten, herstellerspezifisch abgestimmten System-

konfigurationen zuverlässig genutzt werden. Aus Sicht 

der DKE und des VDE FNN ist genau diese Lücke zwi-

schen vorhandener Normungsbasis und interoperab-

ler Massenmarktumsetzung derzeit eine zentrale 

technische Hürde. [14][7] 

Für die praktische Umsetzung muss klar unterschie-

den werden, wer welche Steuerungsentscheidung 

trifft. Das Fahrzeug definiert fahrzeugseitige Grenzen, 

etwa zulässige Lade- und Entladeleistungen, Batterie- 

und Sicherheitsrestriktionen sowie Mindestanforde-

rungen an den gewünschten Ladezustand. Die Wall-

box übersetzt diese Vorgaben in einen technisch si-

cheren Leistungsfluss und stellt die kommunikative 

Brücke zwischen Fahrzeug, Netzanschluss und über-

geordneten Systemen her. Das EMS oder ein Lade- 

beziehungsweise Backend-System optimiert dagegen 

den Betrieb aus Standortsicht, beispielsweise in Ab-

hängigkeit von PV-Erzeugung, Lastspitzen, Stromprei-

sen, Mobilitätsbedarfen oder externen Flexibilitätsan-

forderungen. In der Betriebslogik entsteht damit eine 

Steuerungskette: Externe Netz- oder Marktsignale 

und lokale Standortziele werden im EMS priorisiert, 

die Wallbox setzt daraus konkrete Lade- oder Entla-

devorgaben um, und das Fahrzeug akzeptiert diese 

nur innerhalb seiner technischen und nutzerseitigen 

Grenzen. 

Besonders deutlich wird dies bei der Übertragung von 

Single-OEM-Systemen aus aktuellen Feldtests in die 

Praxis. Während in Pilotprojekten häufig Komponen-

ten eines einzelnen Herstellers eingesetzt werden und 

dadurch ein in sich abgestimmtes System entsteht, 

treffen an realen Gewerbestandorten meist 

Fahrzeuge, Wallboxen, Backend- und Energiemanage-

mentsysteme verschiedener Hersteller aufeinander. 

Für eine verlässliche Anbindung müssen daher nicht 

nur die Kommunikationsschnittstellen zwischen Wall-

box und Fahrzeug funktionieren, sondern auch die 

Schnittstellen zwischen Wallbox, EMS, Messkonzept 

und gegebenenfalls Aggregator. Zugleich sind geeig-

nete Zähler beziehungsweise belastbare Messkon-

zepte erforderlich, um Energieflüsse korrekt zu erfas-

sen und bidirektionale Anwendungen technisch wie 

abrechnungstechnisch sauber umzusetzen. Mehr dazu 

wird in Kapitel 3.4.1 im Kontext der Integration von 

Bestandsinfrastruktur aufgegriffen. 

3.2 Markt und Regulatorik als größte 
Hemmnisse 

Die Hemmnisse in Markt und Regulatorik betreffen 

vor allem die praktische Umsetzbarkeit bidirektionaler 

Geschäftsmodelle. Aus den Projektergebnissen wird 

deutlich, dass die hohe Komplexität, die Vielzahl un-

geklärter Zuständigkeiten und die starke Dynamik re-

gulatorischer Anforderungen zu erheblicher Pla-

nungs- und Investitionsunsicherheit führen. Für 

Unternehmen ist damit häufig nicht transparent, unter 

welchen Bedingungen bidirektionales Laden wirt-

schaftlich betrieben werden kann, welche Rollen die 

beteiligten Akteur:innen übernehmen und wie sich 

Anforderungen an Abrechnung, Messung und Daten-

bereitstellung in der Praxis umsetzen lassen.  

Hohe Technologiekosten 

Im Vergleich zu konventionellen Verbrennerfahrzeu-

gen erfordert der Einsatz von Elektromobilität grund-

sätzlich zusätzliche Investitionen, insbesondere in La-

deinfrastruktur sowie in Energie- und 

Lademanagementsysteme. Diese zusätzlichen Anfor-

derungen resultieren aus der Notwendigkeit, elektri-

sche Lasten zu steuern, Netzanschlüsse anzupassen 

und die Integration in bestehende Energiesysteme si-

cherzustellen. 

Für Anwendungen des bidirektionalen Ladens fallen 

darüber hinaus weitere Mehrkosten an, da die einge-

setzte Ladeinfrastruktur technisch anspruchsvoller ist. 

Insbesondere sind die Kosten für bidirektionale Wall-

boxen deutlich höher als für etablierte unidirektionale 

Lösungen. Neben der Ladehardware umfassen die er-

forderlichen Investitionen auch geeignete Leistungs-

elektronik, erweiterte Kommunikationsschnittstellen 

sowie eine tiefere Integration in Energie- und Lade-

managementsysteme. 

Ergänzend entstehen zusätzliche Aufwände für Pla-

nung, Inbetriebnahme, IT-Integration sowie die 
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Anpassung bestehender Standortinfrastruktur. Die im 

Vergleich zu unidirektionalen Anwendungen hohen 

Technologiekosten stellen insbesondere im gewerbli-

chen Kontext eine wesentliche Markthürde für die 

breite Umsetzung bidirektionaler Ladeanwendungen 

dar. 

Fehlende Verfügbarkeit von Wallboxen 

Im Projekt zeigte sich zudem, dass die Verfügbarkeit 

kompatibler Wallboxen selbst dann eine zentrale 

Hürde bleibt, wenn die relevanten Standards grund-

sätzlich vorliegen. Lieferschwierigkeiten bei bidirektio-

nal geeigneten Systemen, die ISO 15118-20, OCPP 2.1 

und 800-V-Architekturen unterstützen, prägten den 

Projektverlauf erheblich und führten zu deutlichen 

Verzögerungen. Damit wurde sichtbar, dass Interope-

rabilität nicht nur an Schnittstellenproblemen im Be-

trieb scheitern kann, sondern bereits an der begrenz-

ten Marktverfügbarkeit technisch passender 

Hardware. Aus den Projektergebnissen ergibt sich au-

ßerdem, dass der technische Reifegrad stark von der 

realen Produktverfügbarkeit abhängt. Selbst dort, wo 

Standards grundsätzlich vorliegen, fehlen häufig breit 

verfügbare und lieferbare Komponenten. Damit wird 

Standardisierung nicht nur zu einer Frage formaler 

Normen, sondern auch zu einer Frage marktreifer 

Produkte, nachvollziehbarer Prüfverfahren und 

belastbarer Implementierungspfade. Für einen breiten 

Roll-out bidirektionaler Systeme sind daher standardi-

sierte Testverfahren, transparente Schnittstellenbe-

schreibungen und eine bessere Verfügbarkeit geeig-

neter Hardware zentrale Voraussetzungen. 

Vor diesem Hintergrund ist nicht zu erwarten, dass 

standardisiertes bidirektionales Laden im Jahr 2026 

bereits herstellerübergreifend als Plug-and-Play-An-

wendung funktioniert. Zwischen formaler Normung, 

belastbaren Konformitätstests, marktreifer Produkt-

verfügbarkeit und verlässlicher Interoperabilität be-

steht weiterhin eine deutliche Lücke. 

Fehlendes einheitliches Messkonzept zur Ab-

grenzung relevanter Energiemengen  

Im Mess- und Steuerungskonzept bestehen weiterhin 

offene Fragen zur Abgrenzung von Stromflüssen, zur 

Messverantwortung und zur bilanziellen Behandlung. 

Diese Unklarheiten erschweren eine standardisierte 

Umsetzung, da bidirektionale Anwendungen eine 

deutlich komplexere Erfassung und Zuordnung von 

Energieflüssen erfordern als klassische, unidirektio-

nale Last- oder Einspeiseszenarien. 

  

Exkurs: Steuerlicher Rahmen von rückgespeistem 

Strom 

Die steuerliche Behandlung von rückgespeistem 

Strom ist in vielen Fällen nicht eindeutig geregelt. Ins-

besondere Fragen zur Stromsteuer, EEG‑Abgaben und 

Umsatzsteuer schaffen Unsicherheiten bei der wirt-

schaftlichen Bewertung.  

Ein zentrales Problem stellt dabei die potenzielle 

Mehrfachbelastung von Energieflüssen dar. Strom, der 

aus dem Netz bezogen, im Fahrzeug zwischengespei-

chert und anschließend wieder in ein Gebäude oder in 

das Netz zurückgeführt wird, kann je nach Anwen-

dungsfall mehrfach mit Steuern, Entgelten oder Umla-

gen in Berührung kommen. Diese Unsicherheit ist ins-

besondere deshalb relevant, weil mobile Speicher 

lange Zeit nicht in gleicher Weise wie stationäre Spei-

cher behandelt wurden. Für die Marktentwicklung 

bidirektionaler Anwendungen ist daher weniger eine 

einzelne Steuerfrage ausschlaggebend als vielmehr 

die fehlende Klarheit darüber, welche energierechtli-

chen und steuerlichen Folgen unterschiedliche Rück-

speisepfade konkret auslösen. 

  

 

Insgesamt hemmt die unklare und teilweise unein-

heitliche steuerliche Behandlung die Marktentwick-

lung bidirektionaler Anwendungen erheblich. Eine 

klare regulatorische Definition sowie konsistente Re-

geln zur Behandlung mobiler Speicher sind daher ent-

scheidend, um Investitionssicherheit zu schaffen und 

die wirtschaftliche Bewertung verschiedener Anwen-

dungsfälle verlässlich zu ermöglichen. Dies betrifft 

ausdrücklich auch die Frage, wie doppelte oder mehr-

fache Abgaben- und Entgeltbelastungen bei der Zwi-

schenspeicherung von Strom in Fahrzeugbatterien 

vermieden werden können. Problematisch ist insbe-

sondere, dass Strommengen beim Laden und bei ei-

ner späteren Rückspeisung oder Ausspeicherung wirt-

schaftlich mehrfach belastet werden können, obwohl 

physikalisch keine neue Energie erzeugt, sondern le-

diglich zeitlich verschoben wird. Der Umfang dieser 

Belastung bestimmt, welche Anwendungsfälle des 

bidirektionalen Ladens für Standortbetreiber attraktiv 

sind. Eine klare und konsistente Behandlung mobiler 

Speicher ist zentral für den Markthochlauf. [19][20] 
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Ein zentrales Problem liegt in der eindeutigen Ab-

grenzung der Stromflüsse. Bei bidirektionalem Laden 

können Energieflüsse gleichzeitig oder zeitversetzt in 

mehrere Richtungen erfolgen – etwa vom Netz ins 

Fahrzeug, vom Fahrzeug zurück ins Netz oder vom 

Fahrzeug ins Gebäude. Dabei ist nicht immer eindeu-

tig feststellbar, welcher Anteil des Stroms zu welchem 

Zweck genutzt wird (z. B. Eigenverbrauch, Netzein-

speisung oder netzdienliche Flexibilitätsbereitstel-

lung). Ohne klar definierte Abgrenzungskriterien wird 

es schwierig, die jeweiligen Energiemengen korrekt zu 

erfassen und den entsprechenden Abrechnungskate-

gorien zuzuordnen. 

Darüber hinaus bestehen Unsicherheiten bei der bi-

lanziellen Behandlung der Energiemengen. Für die In-

tegration in den Strommarkt müssen alle Energief-

lüsse bilanziell korrekt einem Bilanzkreis zugeordnet 

werden. Bei bidirektionalen Anwendungen ist jedoch 

unklar, wie zwischengespeicherte Energie im Fahrzeug 

bilanziert wird – etwa, ob sie weiterhin dem ursprüng-

lichen Lieferanten des aus dem Netz bezogenen 

Stroms zugerechnet wird oder beim Wiedereinspeisen 

als neue Einspeisung gilt. Diese Fragestellung hat di-

rekte Auswirkungen auf Abrechnung, Netzentgelte 

und energiewirtschaftliche Verpflichtungen und ist 

derzeit nicht einheitlich geregelt. 

Ohne einen vorgegebenen Standard existieren aktuell 

verschiedenste, teils komplexe Lösungen für die Ab-

grenzung der Energiemengen. Dies führt zu erhöhtem 

technischem und administrativem Aufwand sowie zu 

steigenden Kosten für Implementierung und Betrieb. 

Insgesamt verhindert ein fehlender Standard die Ska-

lierung bidirektionaler Anwendungen. Erst durch klare 

Vorgaben zur Abgrenzung und Zuordnung von 

Strommengen kann eine verlässliche Grundlage ge-

schaffen werden, die sowohl die technische Umset-

zung als auch die wirtschaftliche Abbildung dieser 

Systeme erleichtert. [20] 

Fehlende Mechanismen & Abrechnungsmög-

lichkeiten für Rückspeisung (RE 3.0) 

Für die aktive Einbindung bidirektionaler Elektrofahr-

zeuge in Redispatch-3.0-Prozesse existieren erste 

technische und prozessuale Ansätze, die praktische 

Umsetzung bewegt sich jedoch bislang im Pi-

lotstatus. Die zentrale Hürde liegt weniger in den be-

stehenden Redispatch-Prozessen selbst als vielmehr 

in bislang fehlenden Markt- und Vergütungsmecha-

nismen für die Bereitstellung von Flexibilität aus Fahr-

zeugbatterien. Gerade weil Fahrzeugflexibilität de-

zentral, kleinteilig und mobilitätsgebunden ist, fehlen 

bislang geeignete Markt- und Vergütungsmechanis-

men, um diese Flexibilität wirtschaftlich und in größe-

rem Umfang nutzbar zu machen. Technische 

Machbarkeit allein reicht daher nicht aus, solange 

operative Prozesse, Zuständigkeiten und wirtschaftli-

che Anschlussfähigkeit nicht gleichermaßen geklärt 

sind. 

Für einen marktfähigen Einsatz müssen insbesondere 

Prognose, Priorisierung und Steuerung eines hetero-

genen Fahrzeugpools so organisiert werden, dass 

Mobilitätsanforderungen nicht beeinträchtigt werden. 

Damit verbunden sind Fragen danach, wer Flexibilität 

bündelt und vermarktet, wer Fahrpläne und Verfüg-

barkeiten bereitstellt, wer Mobilitätsrestriktionen und 

Batteriezustände berücksichtigt, wer Daten entlang 

der Prozesskette bereitstellt und wer im Fall von Ab-

weichungen oder Nichterbringung Verantwortung 

trägt. Ebenso ist offen, wer im Konfliktfall zwischen 

Mobilitätsbedarf und netz- oder marktseitiger Aktivie-

rung priorisiert und wie diese Entscheidungen ver-

traglich und operativ abgesichert werden. Solange 

diese Rollen entlang der Schnittstellen zwischen Flot-

tenbetreibenden, Standortverantwortlichen, Aggrega-

toren, Lieferanten sowie Verteil- und Übertragungs-

netzbetreibern nicht belastbar definiert sind, bleibt 

die Integration auf Pilot- und Einzelprojekte be-

schränkt. 

Unklares Produktspektrum für Energiedienst-

leistungen 

Im Kontext des bidirektionalen Ladens besteht die 

Hürde eines allgemein unklaren Produktspektrums 

für Energiedienstleistungen. Kleinteilige Flexibilitä-

ten sind für viele Akteur:innen bislang nur schwer als 

konkretes Marktprodukt fassbar und mit entspre-

chendem Erklärungsbedarf verbunden. Für Standort-

betreiber, Flottenverantwortliche und weitere potenzi-

elle Anwender:innen ist häufig nicht transparent, 

welche konkreten Energiedienstleistungen sich durch 

bidirektionales Laden erschließen lassen und unter 

welchen Rahmenbedingungen dies einen Mehrwert 

bieten.  

Einzelne Anwendungsfälle unterscheiden sich jedoch 

erheblich hinsichtlich technischer Voraussetzungen, 

Komplexität, Wirtschaftlichkeit und beteiligter Ak-

teur:innen. Dadurch entsteht für viele Unternehmen 

kein klares Bild darüber, welche Anwendungen kurz- 

und mittelfristig tatsächlich realistisch umsetzbar sind 

und welche Priorität sie für den eigenen Standort be-

sitzen sollten. Auch internationale Arbeitsgruppen 

zum bidirektionalen Laden verweisen darauf, dass die 

Skalierung stark davon abhängt, Rollenmodelle, Ag-

gregationslogiken und marktliche Prozesse zwischen 

Fahrzeug, Aggregator und Netzakteur:innen praxis-

tauglich zu harmonisieren. Gleichzeitig fehlen bislang 

belastbare Praxisbeispiele für unterschiedliche Stand-

orttypen, anhand derer Unternehmen die Potenziale 
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und Grenzen verschiedener Energiedienstleistungen 

nachvollziehen können. 

Die Hürde besteht damit weniger in der technischen 

Umsetzbarkeit einzelner Anwendungen als in der feh-

lenden Transparenz darüber, welche Energiedienst-

leistungen für welche Zielgruppen, Standorte und 

Nutzungsszenarien geeignet sind. Für einen breiten 

Markthochlauf bedarf es daher einer verständlichen 

Systematisierung möglicher Anwendungsfälle sowie 

praxistauglicher Entscheidungshilfen, die Unterneh-

men bei der Einordnung und Priorisierung geeigneter 

Nutzungspfade unterstützen. [21][22][24] 

3.3 Unsicherheiten in Netz und Infra-
struktur  

Netzanschlussbedingungen für AC- und 

DC-Ladepunkte 

Die Anforderungen an Netzanschluss und Betrieb 

bidirektionaler Ladepunkte sind weiterhin von einem 

erheblichen Abstimmungsaufwand geprägt. Zwar lie-

gen mit den TAB 2023 des BDEW bundeseinheitliche 

Mustertexte für den Anschluss in der Niederspannung 

vor, diese dienen jedoch nur als Grundlage für die je-

weiligen Vorgaben der Netzbetreiber. Gleichzeitig 

wurden in den letzten Jahren zusätzliche Anforderun-

gen aus § 14a EnWG und den hierzu entwickelten 

Umsetzungshinweisen in die Praxis überführt. Die 

weiterhin ungleiche Verteilung und unterschiedliche 

Ausprägung verfügbarer Ladeinfrastruktur verdeutli-

chen zudem, dass technische Anschlussfähigkeit und 

tatsächliche Umsetzbarkeit am Standort nicht de-

ckungsgleich sind. Für bidirektionale Anwendungen 

bedeutet dies, dass Netzanschluss, Steuerbarkeit, 

Messung und Betriebsweise nicht nur technisch, son-

dern auch prozessual jeweils im Zusammenspiel mit 

dem zuständigen Netzbetreiber konkretisiert werden 

müssen. [7][18][19] 

Für Projektentwickler und Betreiber führt dies zu 

standort- und netzgebietsabhängigem Planungsauf-

wand. Technische Konzepte für rückspeisefähige La-

deeinrichtungen müssen häufig individuell an Anfor-

derungen zu Schutzkonzepten, Messung, 

Steuerbarkeit und Nachweisführung angepasst wer-

den. Insbesondere für überregional tätige Unterneh-

men erschwert diese Praxis die Standardisierung und 

reduziert Skaleneffekte. 

Hinzu kommt, dass Netzanschluss- und Abstim-

mungsprozesse in vielen Fällen zeitaufwändig bleiben. 

Selbst wenn technische Konzepte vorliegen, können 

begrenzte Netzkapazitäten, detaillierte Prüfprozesse 

und Rückfragen zur konkreten Ausführung die 

Umsetzung deutlich verzögern. Die Dauer bis zur An-

schlussrealisierung wird damit selbst zu einer eigen-

ständigen Infrastrukturhürde für bidirektionale An-

wendungen. 

Für überregional tätige Unternehmen wirkt diese Pra-

xis besonders hemmend, weil sie in verschiedenen 

Netzgebieten jeweils eigenes Know-how und ange-

passte technische Lösungen vorhalten müssen. Die 

standort- und netzgebietsabhängige Auslegung bin-

det personelle und finanzielle Ressourcen, erschwert 

die Standardisierung und reduziert Skaleneffekte. Eine 

stärkere Harmonisierung technischer Anschlussbedin-

gungen und klarere, einheitlichere Richtlinien könnten 

daher wesentlich dazu beitragen, Planungsprozesse 

zu vereinfachen und den Markthochlauf zu beschleu-

nigen. [19][7] 

Fehlende operative Einbindung mobiler Spei-

cher in Netzführungsprozesse 

Trotz vorhandener Flexibilitätspotenziale sind mobile 

Speicher aus Elektrofahrzeugen bislang nur einge-

schränkt in operative Netzführungsprozesse einge-

bunden. Die zentrale Herausforderung liegt dabei 

nicht in der marktlichen Verwertung der Flexibilität, 

sondern in ihrer netztechnischen Sichtbarkeit, Prog-

nostizierbarkeit und Koordinierbarkeit. Für Netzbe-

treiber muss nachvollziehbar sein, an welchen Netz-

anschlusspunkten bidirektionale Ladepunkte 

verfügbar sind, welche Leistungsgrenzen gelten, wel-

che Rückspeiseleistungen technisch möglich sind und 

wie sich diese im Zusammenspiel mit lokalen Lasten 

und Erzeugungsanlagen auf den Netzbetrieb auswir-

ken. Ohne verlässliche Informationen über Standort, 

Verfügbarkeit, Leistungsfähigkeit und Betriebszustand 

mobiler Speicher können diese im Netzbetrieb nur 

begrenzt berücksichtigt werden. 

Zusätzlich fehlt bislang eine durchgängig etablierte 

operative Koordination zwischen Verteilnetz- und 

Übertragungsnetzebene für kleinteilige, mobile und 

standortgebundene Flexibilität. Rückspeisefähige 

Fahrzeuge wirken physikalisch zunächst am jeweiligen 

Verteilnetzanschluss, können in aggregierter Form 

aber auch systemrelevante Effekte entfalten. Damit 

entsteht ein Koordinationsbedarf zwischen lokalen 

Netzrestriktionen, übergeordneten Netzführungsan-

forderungen und den technischen Grenzen des Stan-

dortes. Für die Netzintegration ist daher weniger ent-

scheidend, welches Flexibilitätsprodukt künftig 

vermarktet werden kann, sondern ob mobile Speicher 

im laufenden Netzbetrieb zuverlässig erfasst, bewer-

tet, begrenzt und bei Bedarf koordiniert werden kön-

nen. Solange hierfür keine einheitlichen Prozesse, Da-

tenanforderungen und Zuständigkeiten bestehen, 
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bleibt die netzdienliche Nutzung mobiler Speicher auf 

Pilot- und Einzelfalllösungen beschränkt. 

Erfassung und Koordination von Flexibilitäts-

potenzialen  

Die Nutzung von Flexibilitäten kann einen wesentli-

chen Beitrag zu einem effizienten und sicheren Netz-

betrieb leisten. Ihr netzdienlicher Einsatz hängt jedoch 

von der jeweiligen Betriebssituation und den verfüg-

baren Netzkapazitäten ab, weshalb eine ausreichende 

Netztransparenz eine zentrale Voraussetzung ist.  

Der Betrieb und die Planung von Verteilnetzen erfol-

gen heute überwiegend auf Basis von Worst-Case-Be-

rechnungen, während insbesondere auf Mittel- und 

Niederspannungsebene häufig nur eine begrenzte 

Transparenz über den aktuellen Netzzustand besteht. 

Insbesondere für die sichere Bereitstellung von Flexi-

bilitäten an den Übertragungsnetzbetreiber ist daher 

ein zuverlässiger Austausch von Informationen über 

verfügbare Flexibilitätspotenziale und Netzrestriktio-

nen zwischen Kunden, Flexibilitätsanbietern sowie 

Verteil- und Übertragungsnetzbetreibern erforderlich.  

Hierfür sollten standardisierte Datenschnittstellen ge-

schaffen werden. Ergänzend wird die Einführung digi-

taler Netzanschluss-Zertifikate empfohlen, um Flexibi-

litätsanlagen eindeutig einem Netzanschlusspunkt 

und dem zuständigen Verteilnetzbetreiber zuzuord-

nen. Darüber hinaus sollten standardisierte Schnitt-

stellen zwischen Flexibilitätsanbieter und Übertra-

gungsnetzbetreiber einen bedarfsgerechten Zugriff 

auf Anlagendaten zum Nachweis der Flexibilitätser-

bringung ermöglichen, wobei die erforderlichen Zu-

griffsrechte vertraglich geregelt werden sollten. 

3.4 Herausforderungen für Gewerbe 
und Standortbetreiber  

Viele bereits in Deutschland umgesetzte Pilotprojekte 

betrachten Elektromobilität im Kontext von privatem 

Laden in Eigenheimen. Der Fokus auf Gewerbe im 

Projekt Bid-E-V und die Praxisumsetzung am Feldver-

suchsstandort der Firma COBIS konnten wichtige, 

praktische Erkenntnisse liefern.  

Bestandsinfrastruktur ohne Bidirektionalität 

An vielen Gewerbestandorten trifft bidirektionales La-

den auf gewachsene Bestandsstrukturen, die ur-

sprünglich nicht für eine enge Verzahnung von Mobi-

lität, Gebäudeenergie und Energiemanagement 

ausgelegt wurden. Die Herausforderung liegt deshalb 

nicht nur in der fehlenden Bidirektionalität einzelner 

Ladepunkte, sondern im gesamten Standortgefüge: 

bestehende Leitungswege, Stellplatzanordnungen, 

technische Räume, Lastschwerpunkte und betriebliche 

Abläufe setzen enge Grenzen für eine nachträgliche 

Integration, z. B. von zusätzlichen Stromzählern oder 

eine Aufteilung bestehender Stromkreise. Gerade im 

Bestand müssen neue Lade- und Steuerungskonzepte 

häufig in bereits etablierte Betriebsprozesse eingebet-

tet werden, ohne Logistikabläufe oder die Verfügbar-

keit der Fahrzeuge zu beeinträchtigen. 

Darüber hinaus wurde ein Großteil der schon heute 

installierten Ladeinfrastruktur an Gewerbestandorten 

für unidirektionales Laden geplant und ist daher nur 

eingeschränkt für bidirektionale Anwendungen nach-

rüstbar. Die Herausforderung liegt weniger allein in 

einzelnen technischen Komponenten als in der nach-

träglichen Integration in bestehende Leitungswege, 

Messkonzepte, Energiemanagementsysteme und Be-

triebsabläufe. Dadurch entsteht eine strukturelle Lü-

cke zwischen vorhandener Standortinfrastruktur und 

den Anforderungen moderner bidirektionaler Anwen-

dungen. 

Ein weiteres Hemmnis besteht darin, dass an Be-

standsstandorten nicht nur bidirektionalfähige Lade-

punkte fehlen, sondern auch die vorhandene Ladeinf-

rastruktur mit dem bestehenden EMS und 

bidirektionalen Wallboxen interoperabel sein muss. 

Ohne diese Kompatibilität steigt der Integrationsauf-

wand erheblich und eine standortweite Steuerung 

wird erschwert. 

Für Betreiber stellt sich damit eine schwierige Investi-

tionsentscheidung: Die Modernisierung bestehender 

Infrastruktur ist mit zusätzlichen Kosten verbunden, 

während technische Standards, Marktmechanismen 

und regulatorische Anforderungen weiterhin in Bewe-

gung sind. Diese Kombination hemmt die Bereitschaft 

zur Umrüstung, erhöht das Risiko von Fehlinvestitio-

nen und verzögert den breiten Roll-out bidirektiona-

ler Standorte. [17] 

Skalierungshemmnisse 

Skalierungshemmnisse ergeben sich am Standort vor 

allem daraus, dass bidirektionale Anwendungen nur 

begrenzt standardisiert ausgerollt werden können. 

Gewerbestandorte unterscheiden sich stark hinsicht-

lich Gebäudeaufbau, betrieblicher Nutzung, Lastprofi-

len, Erzeugungsanlagen und Flotteneinsatz. Dadurch 

müssen Steuerungsstrategien, Zielbilder und Wirt-

schaftlichkeitsannahmen jeweils standortspezifisch 

entwickelt werden. Hinzu kommt, dass die Optimie-

rung über ein EMS oder ein standortbezogenes Ener-

giemanagement von saisonalen Fahrprofilen, lokalem 

PV-Angebot, betrieblichen Prioritäten und internen 

Organisationsstrukturen abhängt. Was an einem 

Standort wirtschaftlich und technisch sinnvoll ist, lässt 
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sich deshalb nur eingeschränkt auf andere Standorte 

übertragen. Für viele Betreiber:innen entsteht daraus 

ein hoher Planungs- und Abstimmungsaufwand, der 

eine schnelle Skalierung erschwert und den Bedarf an 

einfachen Praxisbeispielen, Szenarien und frühzeitigen 

Zielbildern erhöht. 

Mangelnde Verständlichkeit und Nutzer-

freundlichkeit 

Ein weiterer, bislang oft unterschätzter Hemmnisbe-

reich betrifft die Verständlichkeit und Nutzerfreund-

lichkeit bidirektionaler Anwendungen. Die Technolo-

gie ist nicht nur technisch und regulatorisch komplex, 

sondern auch in ihrer praktischen Funktionsweise für 

viele potenzielle Anwender:innen schwer nachvoll-

ziehbar. Dies betrifft insbesondere die Bewertung 

wirtschaftlicher Potenziale, die Einordnung unter-

schiedlicher Tarif- und Netzentgeltmodelle sowie das 

Verständnis dafür, unter welchen Bedingungen bidi-

rektionales Laden am eigenen Standort überhaupt 

sinnvoll eingesetzt werden kann (siehe auch Unklares 

Produktspektrum für Energiedienstleistungen).  

Untersuchungen zur Akzeptanz intelligenter Ladelö-

sungen zeigen, dass Transparenz, wahrgenommener 

Nutzen und einfache Bedienbarkeit zentrale Voraus-

setzungen dafür sind, dass neue Lade- und Flexibili-

tätskonzepte von Nutzenden tatsächlich angenom-

men werden. Ohne verständliche 

Informationsangebote und leicht zugängliche Hilfe-

stellungen bleibt die Technologie für viele Akteur:in-

nen abstrakt, was die Bereitschaft zur Auseinanderset-

zung und Investition deutlich senkt. [27] 

Hinzu kommt ein erheblicher Erklärungsbedarf hin-

sichtlich möglicher Energiedienstleistungen und Flexi-

bilitätsprodukte. Im gewerblichen Kontext ist es nicht 

selbstverständlich, dass Personal und Ressourcen zur 

Verfügung stehen, um zu evaluieren, welche konkre-

ten Anwendungen mit bidirektionalen Fahrzeugen 

wirtschaftlich oder netzdienlich erschlossen werden 

können und wie sich deren Erlöspotenziale qualitativ 

einordnen lassen. Aus Projektsicht wird deutlich, dass 

viele Akteur:innen weniger an theoretischen Markt-

mechanismen als an anschaulichen „Werkzeugkäs-

ten“ interessiert sind, die aufzeigen, welche Flexibili-

tätsoptionen in welchem Anwendungsfall überhaupt 

relevant sind. Der Bedarf richtet sich damit nicht nur 

auf neue Geschäftsmodelle, sondern auch auf eine 

verständliche Übersetzung komplexer energiewirt-

schaftlicher Zusammenhänge in praktikable Entschei-

dungsgrundlagen. 

Herausfordernde Transformationsplanung 

Darüber hinaus zeigen die Projekterfahrungen, dass 

auch organisatorische und entwicklungsbezogene 

Faktoren eine wichtige Rolle spielen. Gegenseitige 

Abhängigkeiten zwischen Projektpartnern, Lieferplä-

nen, Personalverfügbarkeit und technischen Entwick-

lungsständen können die Umsetzung erheblich verzö-

gern und erschweren. Gleichzeitig wird sichtbar, dass 

fahrzeugseitige Entwicklungen nicht immer deckungs-

gleich mit den Anforderungen der späteren Anwen-

der:innen sind. Wenn Fahrzeugfunktionen, Schutzstra-

tegien oder technische Auslegungen nicht zu den 

betrieblichen Bedarfen am Standort passen, entstehen 

zusätzliche Reibungen bei Einführung und Betrieb. Für 

den Markthochlauf bidirektionaler Anwendungen ist 

daher nicht nur technische Reife entscheidend, son-

dern auch eine stärkere Orientierung an Nutzerbedar-

fen, nachvollziehbare Lernprozesse aus Pilotprojekten 

und die systematische Aufbereitung praktischer Erfah-

rungen für künftige Umsetzungen. 
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Die Projekterfahrungen aus Bid-E-V zeigen: 

Bidirektionales Laden im Gewerbe skaliert nur, 

wenn technische Reife, regulatorische Sicher-

heit, wirtschaftliche Anreize und praktische 

Umsetzbarkeit gemeinsam adressiert werden. 

Die folgenden Handlungsempfehlungen ver-

dichten die in Kapitel 3 beschriebenen Hürden 

zu fünf konkreten Maßnahmen. Jede Empfeh-

lung benennt den zentralen Adressaten und fo-

kussiert auf den nächsten Umsetzungsschritt 

für einen zielgerichteten Markthochlauf des 

bidirektionalen Ladens. 

4.1 Investitionssichere Rahmenbedin-
gungen für KMU schaffen 

Adressat: Bundespolitik und Regulierungsbehörden 

Für Gewerbe entstehen Investitionsrisiken vor allem 

durch unklare Vorgaben zu Rückspeisung, Abrech-

nung, Messung, Bilanzierung und energiewirtschaftli-

cher Zuordnung mobiler Speicher. Der regulatorische 

Rahmen sollte daher bidirektionale Energieflüsse ein-

deutig einordnen, Mehrfachbelastungen vermeiden 

und netzdienliches Verhalten über nachvollziehbare 

Preis-, Entgelt- und Abrechnungslogiken ermöglichen. 

Empfehlung: Es braucht klare, verhältnismäßige und 

langfristig belastbare Regeln für mobile Speicher. 

Dazu gehören praxistaugliche Vorgaben für Messkon-

zepte, Rückspeisemöglichkeiten, Bilanzierung und Ab-

rechnung. Daneben ist ein Bestandsschutz für früh er-

richtete Anlagen essenziell, sofern 

energiewirtschaftliche und sicherheitsrelevante Min-

destanforderungen eingehalten werden. So können 

insbesondere KMU Investitionen in bidirektionale La-

deinfrastruktur besser planen. 

4.2 Bidirektionale Ladesysteme ge-
zielt im Markthochlauf fördern 

Adressat: Bund, Länder und Fördermittelgeber 

Bestehende Förderprogramme für Ladeinfrastruktur 

adressieren bereits mehr als die reine Ladehardware: 

Je nach Programm können auch Netzanschluss, In-

stallation, Batteriespeicher sowie Lade- und 

Lastmanagementsysteme förderfähig sein. Damit wird 

anerkannt, dass der Aufbau gewerblicher Ladeinfra-

struktur zusätzliche Standort- und Steuerungskompo-

nenten erfordert. Für bidirektionale Anwendungen 

reicht diese Förderlogik jedoch nur teilweise aus. Im 

Gewerbe entsteht der eigentliche Umsetzungsauf-

wand durch die Integration in ein funktionsfähiges 

Standortsystem aus Ladepunkten, Messkonzept, EMS, 

ggf. PV-Anlagen und Bestandsinfrastruktur, Kommu-

nikationsschnittstellen, IT-Anbindung, Betriebsprozes-

sen und energiewirtschaftlicher Einordnung. 

Empfehlung: Förderfähig sollten neben Ladehard-

ware auch Planung, Inbetriebnahme, Bestandsintegra-

tion, Mess- und Steuerungstechnik, EMS-Integration 

sowie begleitende Wirtschaftlichkeits- und Umset-

zungskonzepte sein. Besonders wichtig sind nied-

rigschwellige Förderbausteine für KMU und Bestands-

standorte, bei denen vorhandene Infrastruktur 

nachträglich integriert werden muss und interne Res-

sourcen häufig begrenzt sind. KMU benötigen dabei 

nicht nur Investitionszuschüsse, sondern auch Unter-

stützung bei der Bewertung des konkreten Standort-

Set-ups, der Priorisierung möglicher Anwendungsfälle 

und der Übersetzung regulatorischer Anforderungen 

in umsetzbare technische Konzepte. 

Ergänzend sollten Demonstrations-, Reallabor- und 

Vorserienprojekte reale Standortbedingungen konse-

quent abbilden. Die Projekterfahrungen aus Bid-E-V 

zeigen, dass die Demonstration an einem realen Ge-

werbestandort wesentlich ist, um technische und or-

ganisatorische Abhängigkeiten sichtbar zu machen, 

die in Labor- oder Einzelkomponententests nicht er-

kennbar werden. Gleichzeitig lässt sich aus einem ein-

zelnen Pilotstandort nur begrenzt auf den Gesamt-

markt schließen: Gewerbestandorte unterscheiden 

sich stark hinsichtlich Netzanschluss, Bestandsinfra-

struktur, Lastprofil, PV-Erzeugung, Flotteneinsatz, Be-

triebsprozessen und internen Verantwortlichkeiten. 

Für den Markthochlauf reicht es daher nicht aus, ein-

zelne Leuchtturmprojekte zu fördern. Notwendig ist 

ein breiteres Förderkonzept, das unterschiedliche 

Standorttypen systematisch adressiert, übertragbare 

Umsetzungspfade entwickelt und die Skalierung von 

bidirektionalen Standortsystemen über einzelne Pilot-

anwendungen hinaus ermöglicht. 

4 Handlungsempfehlungen zur Skalierung 

des bidirektionalen Ladens im Gewerbe  
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4.3 Konformitäts- und Interoperabili-
tätstests verbindlich ausbauen 

Adressat: Standardisierungsgremien, Hersteller / In-

dustrie 

Standards wie ISO 15118-20 und OCPP 2.1 sind eine 

notwendige Grundlage, reichen aber allein nicht aus. 

Für die Praxis ist entscheidend, ob Fahrzeuge, Lade-

punkte, Backends, EMS, Aggregationsplattformen und 

Messkonzepte in realen Systemkombinationen zuver-

lässig zusammenarbeiten. 

Empfehlung: Standardisierte Testumgebungen, Zerti-

fizierungspfade und Prüfverfahren sollten verbindlich 

ausgebaut werden. Geprüft werden sollten nicht nur 

Einzelkomponenten, sondern komplette Systemketten 

aus Fahrzeug, Ladepunkt, Backend, EMS und Aggre-

gationsplattform. Dadurch lassen sich Integrationsrisi-

ken senken, Produktvergleichbarkeit erhöhen und 

herstellerübergreifende Interoperabilität schneller er-

reichen. Mittel- bis langfristig kann so auch die Trans-

formation zur Elektromobilität für Gewerbe mit soge-

nannten Mischflotten (Fahrzeuge und 

Ladeinfrastruktur verschiedener Hersteller) stark er-

leichtert werden. 

4.4 Marktverfügbarkeit standardkon-
former Hardware beschleunigen 

Adressat: Hersteller / Industrie, Fördermittelgeber und 

europäische Industriepolitik 

Fehlende oder verspätet verfügbare bidirektionale 

Wallboxen und Systemkomponenten sind ein unmit-

telbares Markthochlaufhemmnis. Besonders relevant 

sind Komponenten mit ISO-15118-20-, OCPP-2.1- 

und – im Projekt Bid-E-V – 800-V-Kompatibilität so-

wie offenen Schnittstellen zu EMS- und Backend-Sys-

temen. Für Unternehmen, die bereits heute auf bidi-

rektionale Elektromobilität umstellen wollen, ist diese 

Verfügbarkeit entscheidend: Sie dürfen im Transfor-

mationsprozess nicht dadurch gehemmt werden, dass 

geeignete Komponenten nur eingeschränkt verfügbar 

sind, Produktreifegrade unklar bleiben oder interope-

rable Systemlösungen nicht planbar beschafft werden 

können. 

Empfehlung: Demonstrations- und Vorserienpro-

jekte, Herstellerdiversifizierung, transparente Produkt-

reifegrade und europäische Wertschöpfung sollten 

gezielt unterstützt werden. Ziel ist nicht allein die Sta-

bilisierung von Lieferketten, sondern die planbare 

Verfügbarkeit praxistauglicher, vergleichbarer und in-

teroperabler Komponenten für reale 

Gewerbestandorte. Dadurch können insbesondere 

transformationsbereite Unternehmen frühzeitig in die 

Umsetzung gehen und Erfahrungen im Realbetrieb 

sammeln, ohne durch fehlende Marktverfügbarkeit 

oder proprietäre Einzellösungen ausgebremst zu wer-

den. 

4.5 Umsetzungswissen und Qualifi-
zierung stärken 

Adressat: Bund, Länder, Verbände, Bildungsanbieter, 

Planungsbüros und Standortbetreibende 

Die Umsetzung bidirektionaler Standortsysteme erfor-

dert Kompetenzen, die über klassische Elektrotechnik 

hinausgehen. Benötigt werden Kenntnisse zu Ladeinf-

rastruktur, EMS-Integration, Messkonzepten, Steue-

rungs- und Automatisierungstechnik, Kommunikati-

onsstandards, IT-Sicherheit, Netzanschluss und 

betrieblichen Mobilitätsanforderungen. 

Empfehlung: Praxisnahe Qualifizierungs- und Unter-

stützungsangebote sollten gezielt aufgebaut werden. 

Dazu gehören Weiterbildungen für Elektrohandwerk, 

Planungsbüros, Flottenverantwortliche und Standort-

betreibende ebenso wie Werkzeugkästen, Musterpro-

zesse, Wirtschaftlichkeitsrechner und Entscheidungs-

hilfen für unterschiedliche Standorttypen. So lassen 

sich Komplexität reduzieren, Investitionsentscheidun-

gen vorbereiten und Projekterfahrungen schneller auf 

weitere Gewerbestandorte übertragen. 
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Im Projekt Bid-E-V wurde untersucht und im 

Feldtest demonstriert, wie uni- und bidirektio-

nales Laden elektrischer PKW und Vans in ge-

werblichen Flotten technisch umgesetzt und in 

eine Standort-, Energie- und Marktintegration 

eingebettet werden kann. Der Bericht be-

schreibt die dabei sichtbar gewordenen techni-

schen, regulatorischen, marktlichen und stand-

ortbezogenen Hürden und leitet daraus fünf 

wesentliche Handlungsempfehlungen für die 

weitere Skalierung des bidirektionalen Ladens 

ab. 

5.1 Ergebnisse 

Feldtest 

Die technische Machbarkeit von uni- und bidirek-

tionalem Laden im Realbetrieb konnte erfolgreich 

demonstriert werden. Im Feldtest wurden Fahr-

zeuge, Wallboxen und zentrale Kommunikationsstan-

dards wie ISO 15118-20 und OCPP 2.1 in einer realen 

gewerblichen Anwendung zusammengeführt. Damit 

wurde gezeigt, dass bidirektionales Laden im Flotten-

kontext grundsätzlich technisch umsetzbar ist. 

Mit dem Aufbau einer offenen End-to-End-Syste-

marchitektur wurde das Zusammenspiel der zent-

ralen Systemkomponenten erprobt. Entscheidend 

war nicht nur die Funktionsfähigkeit einzelner Kom-

ponenten, sondern die koordinierte Einbindung von 

Fahrzeug, Wallbox, EMS, Backend und Aggregations-

plattform. Das Projekt zeigt damit, wie bidirektionales 

Laden technisch und organisatorisch in gewerbliche 

Standort- und Flottensysteme integriert werden kann. 

Zentrale Use Cases im Flottenkontext konnten 

analysiert und teilweise getestet werden. Dazu ge-

hörten insbesondere kostenoptimiertes Laden und 

die Durchführung von Redispatch-3.0-Prozessen. Die 

Ergebnisse verdeutlichen, dass die Skalierung bidirek-

tionaler Anwendungen neben technischer Machbar-

keit eine verlässliche Abstimmung von Schnittstellen, 

Rollen und Betriebsprozessen entlang der gesamten 

Wertschöpfungskette voraussetzt. 

Begleitforschung 

Elektromobilität erhöht den Flexibilitätsbedarf 

und erschließt zugleich neue Flexibilitätspotenzi-

ale. Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektro-

fahrzeugen steigt die Belastung der Stromnetze durch 

zusätzliche Ladeleistungen. Gleichzeitig eröffnet ins-

besondere das bidirektionale Laden die Möglichkeit, 

Lasten flexibel zu steuern, Netzengpässe zu reduzie-

ren und so zu einem stabileren und effizienteren 

Netzbetrieb beizutragen. 

Netzdienliche Ladevorgänge schaffen Mehrwerte 

für Netzbetrieb und Flexibilitätsanbieter. Marktli-

che Mechanismen wie § 14a und § 14c EnWG sowie 

Redispatch ermöglichen eine netzdienliche Steuerung 

von Ladevorgängen und schaffen finanzielle Anreize 

für Flexibilitätsanbieter. Gleichzeitig können dadurch 

Netzausbaumaßnahmen reduziert oder zeitlich ver-

schoben werden. Bereits eine eigenverbrauchsopti-

mierte Ladeweise kann sowohl das Stromnetz entlas-

ten als auch wirtschaftliche Vorteile bieten. 

Dynamische Betriebsgrenzen ermöglichen eine ef-

fizientere Nutzung der Netzkapazitäten. Dyna-

misch angepasste Betriebsgrenzen nutzen die verfüg-

baren Netzkapazitäten effizienter als starre 

Einschränkungen in Netzengpasssituationen. Dadurch 

können die Einschränkungen für Flexibilitätsanbieter 

auf das tatsächlich erforderliche Maß begrenzt und 

die verfügbare Flexibilität besser ausgeschöpft wer-

den. 

Begleitforschung zu Netzrückwirkungen und 

Netzstabilität umfasste den Aufbau eines 

Power-Quality-Monitorings an Ladepunkten und 

Netzanschlusspunkt sowie die Entwicklung und den 

Einsatz daten- und KI-gestützter Footprint-Analysen 

bidirektionaler Ladevorgänge, deren Auswertung 

erste belastbare Hinweise auf typische Emissionsmus-

ter und standortspezifische Einflussfaktoren liefert. 

5.2 Lessons learned 

Die begrenzte Marktverfügbarkeit geeigneter 

Hardware ist aktuell ein zentraler Verzögerungs-

faktor. Insbesondere bidirektionale Wallboxen und 

Systemkomponenten, die ISO 15118-20, OCPP 2.1 

5 Fazit aus dem Projekt Bid-E-V 
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und 800-V-Architekturen unterstützen, sind bislang 

nur eingeschränkt verfügbar. Dadurch bleibt die prak-

tische Umsetzung selbst dann herausfordernd, wenn 

die relevanten Standards grundsätzlich vorliegen. 

Ein standardisiertes Plug-and-Play für bidirektio-

nales Laden ist kurz- bis mittelfristig nicht realis-

tisch (bis mindestens 2026). In der Praxis müssen 

Fahrzeuge, Ladepunkte, EMS, Backend-Systeme, 

Messkonzepte und betriebliche Prozesse weiterhin 

standortspezifisch aufeinander abgestimmt werden. 

Der Markthochlauf hängt damit weniger von einer 

einzelnen technischen Lösung als von belastbaren, in-

teroperablen Systemketten ab. 

Die Integration in bestehende Infrastruktur ist ins-

besondere bei Messkonzepten und Lastgangzu-

ordnung hochkomplex. Bestandsstandorte verfügen 

häufig über gewachsene technische Strukturen, be-

stehende Ladeinfrastruktur und etablierte Betriebsab-

läufe, die nicht auf bidirektionale Energieflüsse ausge-

legt sind. Dadurch entstehen zusätzliche 

Anforderungen an Messung, Steuerung, Abrechnung 

und die Einbindung in das Energiemanagement. 

Wirtschaftlich tragfähige Geschäftsmodelle und 

Mechanismen zur Monetarisierung von Flexibilität 

sind noch nicht ausreichend etabliert. Für Unter-

nehmen ist häufig unklar, welche Erlöspotenziale tat-

sächlich erschlossen werden können und wie Auf-

wand, Risiko und Nutzen zwischen 

Flottenbetreibenden, Standortakteur:innen, Aggrega-

toren sowie Netz- und Marktakteur:innen verteilt wer-

den. Für die Skalierung braucht es daher nachvoll-

ziehbare Rollenmodelle, Abrechnungswege und 

Vergütungsmechanismen. 

Greenfield-Ansätze ermöglichen deutlich einfa-

chere und effizientere Umsetzungen als die In-

tegration in bestehende Standorte. Wenn Ladeinf-

rastruktur, Energiemanagement, Messkonzept und 

Betriebsprozesse von Beginn an gemeinsam geplant 

werden, lassen sich Schnittstellen, Leistungsgrenzen 

und Verantwortlichkeiten deutlich klarer auslegen. Für 

Bestandsstandorte bleiben dagegen standardisierte 

Nachrüstpfade und praxisnahe Umsetzungshilfen be-

sonders wichtig. 

5.3 Ausblick 

Der weitere Markthochlauf bidirektionalen Ladens im 

Gewerbe wird davon abhängen, ob technische Reife, 

regulatorische Klarheit und praktische Umsetzbarkeit 

stärker zusammengeführt werden. Wirtschaft und In-

dustrie können hierzu beitragen, indem sie 

produktnahe Erprobungen ermöglichen, Kompatibili-

tätsinformationen transparenter machen und die Ab-

stimmung zentraler Schnittstellen zwischen Fahrzeug, 

Ladepunkt, EMS, Backend, Aggregation und Netzbe-

treibern weiter vorantreiben. Normung und Standar-

disierung bleiben dafür wichtige Voraussetzungen, 

sollten jedoch konsequent auf reale Systemkombina-

tionen und die Anforderungen gewerblicher Stand-

orte ausgerichtet werden. So lassen sich Umsetzungs-

risiken reduzieren und herstellerübergreifende 

Lösungen schrittweise in den Markt überführen. 

Neben industriegetriebenen Maßnahmen bleibt ins-

besondere für kleine und mittlere Unternehmen ein 

gezielter Unterstützungsbedarf bestehen. KMU verfü-

gen häufig nicht über die personellen und finanziellen 

Ressourcen, um komplexe Fragen zu Ladeinfrastruk-

tur, Messkonzepten, Energiemanagement, Wirtschaft-

lichkeit und regulatorischer Einordnung eigenständig 

zu bewerten. Für den Markthochlauf braucht es daher 

niedrigschwellige Informations-, Beratungs- und För-

derangebote sowie praxistaugliche Entscheidungshil-

fen, die konkrete Standortbedingungen berücksichti-

gen. Solche Unterstützungsstrukturen können dazu 

beitragen, Investitionsunsicherheiten zu verringern 

und die Übertragung von Projekterfahrungen auf wei-

tere Gewerbestandorte zu erleichtern. 

Gleichzeitig verbleiben zentrale offene Fragestellun-

gen, die es zukünftig zu bearbeiten gilt. Dazu zählen 

insbesondere die Weiterentwicklung heutiger Single-

OEM-Systeme hin zu Multi-Hersteller-Kompatibilität, 

die Interoperabilität von Mischflotten, die systemati-

sche Integration von Bestandsanlagen sowie die 

Über-tragbarkeit auf unterschiedliche Gewerbestand-

orte. Ergänzend sind Fragen zur messtechnischen An-

bin-dung, zu Flexibilitätsprognosen, Automatisie-

rungspotenzialen und zur technischen sowie 

prozessualen Einbindung in Redispatch-3.0-Prozesse 

weiter zu klären. Damit richtet sich der Ausblick weni-

ger auf einzelne technische Komponenten, sondern 

auf die Voraussetzungen, unter denen bidirektionale 

Standort-systeme in unterschiedlichen realen Gewer-

bekontexten zuverlässig, wirtschaftlich und skalierbar 

eingesetzt werden können. 
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