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Fahrende Batterien

Elektrofahrzeuge als ROLLENDE ENERGIESPEICHER nutzen? Ob beim Ausflug ins Griine
oder als wichtiger Teil der Energiewende: Die Potenziale des bidirektionalen Ladens sind groB.

VON CARL UNDEHN

BERLIN. Vehicle-to-Grid, Vehic-
le-to-Home oder gar Vehicle-to-
X - diese Begriffe gibt es schon
lange. Doch erst jetzt setzen die
Automobilhersteller die Techno-
logien dahinter ernsthaft um.
Aber was ist das Uberhaupt?
Und welche Potenziale hat die
Technologie?

Bidirektionales Laden meint die
Maglichkeit, dass die Batterie eines
Elektrofahrzeugs nicht nur geladen
werden, sondern auch Energie abge-
benkann. Das hatviele Vortei-
le und praktische An-
wendungsmaglich-
keiten: Nicht nur

ware wohl das Laden eines Lap-
tops, eines E-Bikes oder vielleicht
das AnschlieBen eines Werkzeugs.
Vehicle-to-Load ist eine Tech-
nologie, die bereits mehrere Elekt-
roautos, die aktuell auf dem
Markt sind, anbieten. Mehr als
praktisch ist sie aber nicht. Richtig
interessant — gerade im Hinblick
auf die Energiewende —wird es erst
mit Vehicle-to-Grid (V2G). Dass
mehr  Energiespeicher bendtigt
werden, um ein Stromnetz aus aus-
schlieBlich erneuerbarer Energie
aufzubauen, dartber sind sich alle
einig. Warum also nicht all

die Batterien nutzen,
die heute schon auf
den StraBen he-
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Schritt. Dabei wird das

E-Auto genutzt, um Gerdte

zu laden oder zu betreiben. Aus ir-
gendeinem Grund erwahnen die
Autohersteller oft die Maglichkeit,
eine Espressomaschine in die Natur
mitzunehmen und sie mit der Bat-
terie des Autos zu betreiben. Eine
wahrscheinlichere  Anwendung

se geparkten E-Autos
kénnten in das Stromnetz

der Zukunft inte~griert werden.
Damit das funktioniert, sind
Standardisierungen unter ande-
rem bei der elektrischen Sicher-
heit, dem Netzanschluss oder
der digitalen Kommunikation
erforderlich. Eine wichtige Norm

existiert bereits: die ISO 15118-
20. Sie steuert die Kommunika-
tion zwischen E-Auto und Lade-
saule — und ermdglicht so, dass
ein Auto nicht nur Strom ent-
nehmen, sondern auch zurtck-
geben kann. Denn auch dafur
braucht es Regeln: Wenn eine
Vielzahl von Elektroautos plotz-
lich Strom ins Netz speist, kann
dies zu einem Uberlastungs-
problem fuhren.

Auch das rechtliche Rahmen-
werk muss angepasst werden.
Denn noch gibt es zahlreiche
Hindernisse fur Elektroautos, die
Strom in das Netz einspeisen
wollen. Aus diesem Grund hat
die Nationale Leitstelle Ladeinf-
rastruktur kurzlich dem Bundes-
ministerium flr Digitales und
Verkehr (BMDV) einen 60-seiti-
gen Fahrplan fir die Einflhrung
des bidirektionalen Ladens in
Deutschland vorgelegt.

. Bidirektionales Laden wird in
Zukunft ein attraktives Zusatz-
angebot flr die Nutzerinnen
und Nutzer von Elektroautos
sein: Das eigene Auto wird da-
mit zum Stromspeicher — zuerst
fir den Verbrauch im eigenen
Zuhause und in Zukunft auch fur
die Ruckspeisung ins Stromnetz.
Das hilft dabei, die Stromkosten
zu senken, und macht unser
Stromnetz gleichzeitig stabiler”,
sagte Daniela Kluckert, Parla-

mentarische  Staatssekretéarin
und Beauftragte fir Ladeinfra-
struktur im BMDV, bei der Vor-
stellung des Fahrplans.

Im ersten Schritt sollen ab
kommendem Jahr marktfahige
Lésungen flur das sogenannte
Vehicle-to-Home (V2H) einge-
fihrt werden. Dabei wird die
Batterie des Elektroautos ge-
nutzt, um das eigene Zuhause
mit Strom zu versorgen. So
kdnnte man zum Beispiel bei
einem Stromausfall verhindern,
dass der gesamte Inhalt des Ge-
frierschranks schmilzt. Oder das
Auto kdnnte als Energiespeicher
flr Strom aus den eigenen Solar-
zellen genutzt werden.

Daflr braucht es unter ande-
rem auch zu Hause Ladestatio-
nen, die das bidirektionale La-
den ermdglichen. Bislang schi-
cken sie in der Regel nur in eine
Richtung Strom: von der Lade-
station zum Auto. Einige Unter-
nehmen und auch Autoherstel-
ler wie Volkswagen und Renault
bieten bereits bidirektionale La-
destationen an.

Bei Vehicle-to-Load handelt es
sich nur um ein lokales, ge-
schlossenes Netz zwischen dem
Zuhause und der Autobatterie.
Das groBere Potenzial — allein
schon wegen der zunehmenden
Zahl von E-Autos — liegt im
Ve-hicle-to-Grid. Durch intelli-

gente Steuerung koénnen die
Batterien von Hunderten oder
Tausenden von Elektroautos zu
Jvirtuellen  Kraftwerken” ver-
bunden werden, die zur Stabili-
sierung des Stromnetzes beitra-
gen. Sie kdnnten zum Beispiel
Uberschissigen Strom aus Son-
nen- und Windkraftanlagen
speichern, um ihn dann wieder
ins Netz einzuspeisen, wenn der
Bedarf am groBten ist.

In der Praxis sahe das folgen-
dermaBen aus: Sie fahren zur
Arbeit, wo Sie lhr Auto wahrend
des Arbeitstages laden. Mogli-
cherweise gibt es direkt Solarzel-
len auf dem Burodach. Aber
auch sonst ist der Anteil an er-
neuerbar produziertem Strom
zu dieser Tageszeit hoch.

Wenn Sie nach Hause kom-
men, schlieBen Sie |hr Auto an
eine Ladestation fur bidirektiona-
les Laden an. Auch lhre Nachbarn
und Nachbarinnen kommen zu
dieser Zeit nach Hause. Es wird
gekocht, die Waschmaschinen
laufen, und der Energiebedarf
steigt. Dann kdnnten die Elektro-
autos den Strom, den sie wah-
rend des Tages geladen haben, an
das Stromnetz zurtickgeben. Und
trotzdem bliebe ausreichend Ka-
pazitat dbrig, um das Auto am
nachsten Morgen zu nutzen.

Alles das wirde automatisch
geschehen, und wer ein Elektro-
auto mit V2G besitzt, konnte so-
gar Geld damit verdienen. Denn
wahrend das Auto geladen wird,
wenn der Strom giinstig ist oder

Die Technolo-
gie des bidi-
rektionales
Ladens erlaubt
es, dass ein
Auto nicht nur
Strom entneh-
men, sondern
auch zuriickge-
ben kann.
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er direkt von den eigenen Solar-
modulen kommt, kann der
Strom aus der Batterie zu
Hochstpreisen ins Netz zurtick-
verkauft werden.

Offen ist jedoch derzeit noch,
wie V2G die Lebensdauer der
Batterie beeinflusst. Denn V2G -
das bedeutet mehr Ladezyklen.
Noch gibt es keine Erfahrungs-
werte, wie stark V2G die Kapazi-
tat der Batterie beeintrachtigen
kann. Die meisten Hersteller bie-
ten heute eine Garantie an, die
besagt, dass die Batterie nach
achtJahrenoder 160000 Kilome-
tern noch mindestens 70 Prozent
ihrer Kapazitat haben soll. Ob die
groBflachige Nutzung von bidi-
rektionalem Laden dies dndern
kénnte, bleibt abzuwarten.

[rrweg E-Fuels? Wieviel griine Energie braucht man daftir?

Wissenschaftler haben errechnet, wie viele zusatzliche Windrader und Quadratkilometer Photovoltaikanlagen in Niedersachsen notwendig waren, um die klimaneutralen Kraftstoffe herzustellen.

HANNOVER. Im EU-Wahl-
kampf hat das Thema erneut
Hochkonjunktur: Die CDU for-
dert in ihrem Wahlprogramm,
das eigentlich ab 2035 geltende
EU-weite Aus fur Verbrennermo-
toren wieder rlickgangig zu ma-
chen. Auch Bundesverkehrsmi-
nister Volker Wissing (FDP) setzte
sich immer wieder dafur ein und
drangte auf Ausnahmen fir
Fahrzeuge, die mit klimaneutral
hergestellten E-Fuels betrieben
werden. Doch es gibt in der Wis-
senschaft groBe Zweifel daran,
ob es tatsachlich sinnvoll ist, im
groBen Stil auf E-Fuels — also aus
Wasserstoff und CO2 hergestell-
te Flussigkraftstoffe — statt auf E-
Autos zu setzen, um im Bereich
Verkehr die Klimaziele zu errei-
chen. Das Berliner Borderstep
Institut hat am Beispiel Nieder-
sachsens durchgerechnet, was
das konkret bedeuten wiirde.
Die Forschungseinrichtung,
die sich regelmaBig mit Klima-
und Innovationsthemen befasst,
kommt in einer aktuellen Unter-
suchung zu folgendem Schluss:
In Niedersachsen mussten 5940
zusatzliche Windrader sowie
480 Quadratkilometer Photo-
voltaikflachen installiert wer-
den, um klimaneutrale E-Fuels
far den Betrieb der rund funf
Millionen Fahrzeuge im Land —
mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Fahrleistung je Auto
von rund 13.700 Kilometern —
herstellen zu kénnen. Zum Ver-

gleich: Fur den direkten Betrieb
einer E-Auto-Flotte derselben
GroBe und mit derselben Fahr-
leistung mussten laut der Studie
im Vergleich zu heute nur 740
zusatzliche Windrader sowie 60
Quadratkilometer Photovoltaik-
flachen installiert werden.

MEHR ENERGIE FUR VERBRENNER

Auf ganz Deutschland lassen
sich diese Zahlen hochrechnen,
wenn man sie etwa mit dem Fak-
tor zehn multipliziert. Die enor-
men Unterschiede erklart das
Borderstep Institut mit einer
deutlich ineffizienteren Verwen-
dung des mit Wind- und Son-
nenenergie hergestellten klima-
neutralen Stroms beim Einsatz
von E-Fuels. Denn wéhrend der
Strom in die E-Autos direkt ein-
gespeist werden kann, sind bei
der Produktion von E-Fuels wei-
tere Schritte notwendig, bevor
diese den Motor eines Fahr-
zeugs antreiben kénnen.
Zunachst muss dazu mit
Strom per Elektrolyse klimaneut-
raler Wasserstoff hergestellt
werden, der in den Ublichen Ver-
brennungsmotoren jedoch nicht
als Treibstoff verwendet werden
kann. Deshalb ist es notwendig,
den Wasserstoff mithilfe chemi-
scher Verfahrenin E-Fuels umzu-
wandeln. Das alles kostet Ener-
gie. Die Borderstep-Studie
nimmt an, dass — je nach E-Fue-
lart —nur 44 Prozent der Energie

im Strom auch im hergestellten
Treibstoff ankommen. Der wie-
derum hatim Verbrennungsmo-
tor einen schlechteren Wir-
kungsgrad als der Strom im E-
Auto. Die Untersuchung geht
davon aus, dass der Verbrauch
von Verbrennern im Schnitt bei
74 Kilowattstunden auf 100 Ki-
lometern liegt, bei E-Autos seien
dies nur 20 Kilowattstunden je
100 Kilometer.

FORSCHER: ,,UNNOTIG TEUER"

Unter dem Strich kommt das
Forschungsinstitut  zu  dem
Schluss, dass fur den Aufbau der
Infrastruktur fUr eine Versor-

gung einer Verbrennerflotte von
funf Millionen Fahrzeugen in
Niedersachsen Investitionen in
Hohe von 102 Milliarden Euro
notwendig waren. FUr eine ver-
gleichbare Flotte aus E-Autos
geht die Borderstep-Untersu-
chung von Investitionen in Héhe
von 34,7 Milliarden Euro aus —
aktuelle Mehrkosten von E-
Autos im Vergleich zu Ver-
brennern von 5000 Euro je Fahr-
zeug mit einkalkuliert.

. Der Betrieb einer Autoflotte
mit E-Fuels erfordert sehr, sehr
groBe Energiemengen und sehr
hohe Investitionen in die Ener-
gieerzeugung und ist daher fur
jeden Einzelnutzer unnétig teu-

5940 zusatzliche Windrader sowie 480 Quadratkilometer Photo-
voltaikflachen, um klimaneutrale E-Fuels herzustellen?
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er”, sagt Jens Clausen, der fe-
derfihrende Autor der Studie.
,Es ist kein Problem, einen Mo-
tor mit E-Fuels zu versorgen.
Aber es ist ein Problem, Millio-
nen von Motoren mit E-Fuels zu
versorgen”, erklart der Wissen-
schaftler. Andere Studien zeig-
ten, dass damit zu rechnen sei,
dass das Autofahren mit E-Fuels
etwa dreimal so teuer sein werde
wie das elektrische Fahren.
Auch ein im Januar 2024 ge-
meinsam von den Wissen-
schaftsakademien  Leopoldina
und Acatech sowie der Union der
Deutschen Akademien der Wis-
senschaften veroffentlichtes
Papier zur Bedeutung von Was-
serstoff im Energiesystem der Zu-
kunft kommt zu &hnlichen
Schlissen. ,In vielen Einsatzbe-
reichen und insbesondere bei
Pkw sind batterieelektrische An-
triebe in der Regel die kosten-
gunstigste und bezogen auf den
eingesetzten Strom die effizien-
teste Antriebsart”, heiBtes darin.
Wenn zwei vergleichbare
Fahrzeuge die gleiche Strecke
zuriicklegen, bendtige ein mit
Wasserstoff betriebenes Brenn-
stoffzellenauto fur die Produk-
tion des Wasserstoffs etwa zwei-
einhalbmal so viel Strom wie ein
Elektroauto fir das Laden der
Batterie. Fahre das Fahrzeug mit
einem Verbrennungsmotor, der
mit E-Fuels betrieben werde, sei
durch die zusatzlichen Produk-
tionsschritte beim Kraftstoff im

Vergleich zum E-Fahrzeug sogar
etwa die funffache Menge an
Strom notwendig, schreiben die
Wissenschaftsakademien.

Bendtigt werde der griine
Wasserstoff im Verkehr vor al-
lem fUr das Fliegen sowie fur
Schiffe. Wichtig werde dieser
ansonsten vor allem fur Prozesse
in der Industrie, die nicht elektri-
fiziert werden konnen, etwa in
der Stahlindustrie und der che-
mischen Industrie.

Die E-Fuel-Alliance, ein Ver-
band, in dem sich unter anderem
Unternehmen aus der Mineral6l-
und Automobilindustrie zusam-
mengetan haben, um die indust-
rielle Produktion der Kraftstoffe
aus erneuerbaren Energien vo-
ranzutreiben, halt deren Einsatz
laut Hauptgeschaftsfihrer Ralf
Diemer fur sinnvoll ,in allen Be-
reichen, in denen heute fossile
Kraftstoffe verwendet werden”.
Er fordert ,vielfaltige Ansatze,
globale Partnerschaften und eine
Vielzahl an Technologien, die ihre
jeweiligen Vorteile ausspielen
koénnen”.

Dafur pladiert auch der Arbeit-
geberverband Niedersachsenme-
tall. , Die Vorstellung, die Klima-
ziele im europadischen Stralen-
verkehr allein Gber die Neuzulas-
sung von E-Autos zu erreichen,
hat sich aufgrund der fehlenden
Marktakzeptanz von batterie-
elektrischen Fahrzeugen bislang
als Utopie erwiesen”, sagt Haupt-
geschaftsfihrer Volker Schmidt.

Er halte es ,in jedem Fall fir sinn-
voll, technologieoffen an die Sen-
kung der Emissionen heranzuge-
hen, so wie es mit Ausnahme der
EU der Restder Welt macht: mit E-
Autos, synthetischen Kraftstof-
fen und Brennstoffzellen. Die
Politik sollte Anreize setzen, an-
statt zu regulieren.”

Sowohl die E-Fuel-Alliance als
auch Niedersachsenmetall set-
zen sich dafur ein, bis 2030 eine
funfprozentige ~ Beimischung
von E-Fuels zu herkémmlichen
Treibstoffen im europdischen
StraBenverkehr zu erreichen.
Dadurch kénnten jahrlich bis zu
60 Millionen Tonnen CO2 einge-
spart werden.

Jens Clausen vom Borderstep
Institut halt das fur keine gute
Idee. Allein fur diese Menge E-Fu-
els mussten seinen Berechnun-
gen nach in Europa oder anders-
wo etwa 15.000 Windrader mit
einer Leistung von funf Mega-
watt sowie 1250 Quadratkilome-
ter Photovoltaikanlagen instal-
liert werden, auBerdem entspre-
chende Elektrolyse- und Synthe-
seanlagen aufgebaut werden.
Investitionen von circa 250 Mil-
liarden Euro waren erforderlich
fur gerade einmal 5 Prozent des
Treibstoffs. Mit einem Bruchteil
des Aufwandes konnte man eine
vergroBerte Elektroflotte antrei-
ben und auch damit wesentliche
Fortschritte beim Klimaschutz im
Bereich Verkehr erzielen”, erklart
der Wissenschaftler.
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