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ENERGIEMARKT – E-MOBILITY

Ein Readiness-Scoring-Modell zur Beurteilung der 
Marktfähigkeit des bidirektionalen Ladens       
Lars Zehnder, Sven Karasch, Sebastian Bothor und Dominique Gross

Bidirektionales Laden scheint sich zu einem wertvollen Baustein der Energiewende zu entwickeln und wirft ein Licht auf die 
sich wandelnde Landschaft der Elektromobilität und der Energiebranche. Diese Technologie bietet zahlreiche Vorteile und 
Lösungen für verschiedene Akteure. Zudem entstehen von verschiedensten Marktakteuren neue Anwendungsfälle rund um 
das bidirektionale Laden (V2X-Services). Ein speziell dafür entwickeltes Scoring-Modell hilft als Analyse-Tool, das Readiness-
Level verschiedener Märkte für V2X-Services zu bewerten. 

Notwendigkeit des  
bidirektionalen Ladens

Das rasante Wachstum des Elektrofahrzeug-
marktes betont die Dringlichkeit des Themas, 
da die steigende Anzahl der E-Fahrzeuge und 
die damit einhergehende hohe Gleichzeitig-
keit beim Laden das Stromnetz vor Herausfor-
derungen stellt. Eine intelligente Energiever-
waltung ist notwendig, um Spitzenlasten im 
Netz zu vermeiden.

Ein weiterer treibender Faktor ist der zuneh-
mende Anteil an erneuerbaren Energien in 
der Stromproduktion. Mit einer wachsenden 
Anzahl von z.B. Solar- und Windkraftanlagen 
wird der Bedarf an Pufferspeichern immer 
größer. Bidirektionales Laden ermöglicht es, 
Elektrofahrzeuge als mobile Energiespeicher 
zu nutzen, die überschüssige Energie aufneh-
men können, wenn sie verfügbar ist, um sie 
dann wieder zur Verfügung zu stellen, wenn 
die Nachfrage hoch ist.

Darüber hinaus bietet bidirektionales Laden 
eine erhebliche Flexibilität im Energiemarkt. 
Im Vergleich zur herkömmlichen Praxis, 
Kraftwerke hoch- oder herunterzufahren, ist 
es viel schneller und effizienter, Strom aus 
den Batterien von Elektrofahrzeugen abzuru-
fen oder in das Netz einzuspeisen. Dies er-
möglicht eine raschere Anpassung an Verän-
derungen in der Nachfrage und im Angebot, 
was zur Stabilität des Stromnetzes beiträgt.

Neben den technischen Vorteilen bietet bidi-
rektionales Laden auch finanzielle Anreize. 
In Verbindung mit Geschäftsmodellen rund 
um Vehicle-to-Home (V2H), Vehicle-to-Grid 
(V2G) und ähnlichen Konzepten eröffnen sich 
monetäre Vorteile sowohl für Endkunden als 
auch für die Service-Provider. Elektrofahr-

zeuge können nicht nur als Verbraucher, son-
dern auch als Lieferanten von Energie fun-
gieren, was zusätzliche Einnahmequellen 
schafft.

Nicht zuletzt trägt bidirektionales Laden zur 
Entlastung der Verteilnetzbetreiber bei. Durch 
die intelligente Nutzung von Elektrofahrzeu-
gen als dezentrale Energiespeicher können 
lokale Engpässe vermieden und die Effizienz 
des Verteilnetzes gesteigert werden.

Eine global ausgerichtete Analyse der Notwen-
digkeit und Attraktivität von V2X-Services in 
verschiedenen Märkten ist entscheidend, da 
die Anforderungen und Herausforderungen 
stark variieren können.

Entwicklung des Scoring-Modells

Das IE2S-Analyse Tool berücksichtigt anhand 
einer systematischen Methode eine Vielzahl 
von relevanten Bereichen und Indikatoren, 
die Einfluss auf die Einführung von V2X-Ser-
vices in einem bestimmten Markt haben kön-
nen. Durch die Durchführung dieser Bewer-
tung und die anschließende Punktevergabe 
kann das Scoring-Modell das Readiness-Level 

ermitteln und beschreiben, ob ein Markt die 
notwendige Sinnhaftigkeit und Attraktivität 
aufweist, um erfolgreich V2X-Services anzu-
bieten.

Zur Entwicklung des Scoring-Modells wurde 
die Methodik der PESTEL-Analyse (zur Iden-
tifizierung relevanter Indikatoren und Ein-
flussfaktoren verschiedener Bereiche) mit der 
Methodik der Reifegradmodelle (zur Bewer-
tung der Indikatoren und Einflussfaktoren 
und Herleitung eines Readiness-Levels) ver-
knüpft. Abb. 1 zeigt beispielhaft die drei 
Ebenen in der Dimension „Economical“. Der 
Entwicklungsprozess umfasste mehrere 
Schritte:

	■ 	Schritt 1: Identifizierung relevanter 
Einflussfaktoren – Eingangs erfolgte 
die Identifikation relevanter Einfluss-
faktoren, die einen Effekt auf die Ein-
führung von V2X-Services in einem 
Markt haben. Diese Faktoren wurden 
nachfolgend eingehend analysiert und 
in relevante Ebenen unterteilt. 

	■ 	Schritt 2: Einordnung der Einflussfak-
toren in PESTEL-Dimensionen – Die 
identifizierten Einflussfaktoren wurden 

Die drei Ebenen des Scoring-Modells 
� Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 1
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in die PESTEL-Dimensionen eingeord-
net, um sicherzustellen, dass verschie-
dene Aspekte berücksichtigt werden. 
Das Akronym PESTEL steht für politi-
sche, wirtschaftliche, soziale, technolo-
gische, ökologische und regulatorische 
Faktoren und bietet eine umfassende 
Perspektive auf die Rahmenbedingun-
gen eines Marktes.

	■ 	Schritt 3: Erstellung eines Verfahrens 
zur Quantifizierung der Einflussfak- 
toren – Um eine Vergleichbarkeit zwi-
schen den Märkten herzustellen, erfolgte 
die Entwicklung eines Verfahrens zur 
Quantifizierung der Einflussfaktoren an-
hand von ca. 35 Indikatoren. Dies ermög-
licht, die relative Stärke oder Schwäche 
jedes Einflussfaktors in einem Markt zu 
bewerten.

	■ 	Schritt 4: Gewichtung aller Ebenen – 
Die verschiedenen Einflussfaktoren und 
PESTEL-Dimensionen wurden gewich-
tet, um ihre relative Bedeutung für die 
Gesamtbewertung zu berücksichtigen. 
Dadurch konnten die Einflussfaktoren 
entsprechend ihrer Relevanz priorisiert 
werden.

	■ 	Schritt 5: Definition der Readiness-Level 
– Nach den Bewertungen und Gewich-
tungen erfolgte die Definition der Readi-
ness-Levels. Die Levels beschreiben, wie 
gut ein Markt auf die Einführung von 
V2X-Services vorbereitet ist, basierend 
auf den ermittelten Punkten und Kriteri-
en. Die Readiness-Levels gestatten eine 
klare und verständliche Kommunikation 
der Ergebnisse und ermöglicht darüber 
hinaus eine Vergleichbarkeit.

Einflussfaktoren und Indikatoren 
Anhand der Dimension „Legal“, also der  
regulatorischen Einflussfaktoren, soll das 
Modell beispielhaft erläutert werden: Welche 
Handlungsspielräume ein Unternehmen bei 
der Vermarktung seiner Produkte und Dienst-
leistungen hat, wird durch die regulatori-
schen Einflussfaktoren bestimmt [1] weshalb 
die Regulatorik, die das Produkt oder die 
Dienstleistung betrifft, strategisch zu berück-
sichtigen ist [2]. Für Smart Charging Services 
wurde in einigen Staaten noch kein vollstän-
dig ausgereifter regulatorischer Rahmen for-
muliert [3]. Im Zielmarkt ist eine allgemeine 
anpassungsfreudige Regulatorik von Vor-
teil, da somit die Wahrscheinlichkeit höher 
ist, dass für neue Technologien und digitale 

Geschäftsmodelle eine allgemeine „Offen-
heit“ für Anpassungen seitens der institutio-
nellen Regelungen zu erwarten ist. Laut Das 
und Deb (2020) und Kester et al. (2018) ist es 
von entscheidender Bedeutung, dass geeigne-
te Vorschriften eingeführt oder reformiert 
werden, um die Nutzung neuer Technologien 
oder Lösungen wie bidirektionales Laden zu 
ermöglichen. 

Wenn im Elektrofahrzeug gespeicherter 
Strom an der Börse vermarktet wird, sollte 
die regulatorische Komplexität für die 
Teilnahme am Strommarkt so gering wie 
möglich sein, um einfacher Gewinne für 
alle Steakholder zu erwirtschaften [4]. Mit 
dem EU-Klimagesetz ist ein Rahmen für 
eine systematische Klimapolitikplanung ge-
schaffen worden [5]. Dies ist verbunden mit 
Vorgaben, die unter anderem von Unterneh-
men eingehalten werden müssen und Ein-
fluss auf Geschäftsmodelle haben können. 
Auch neben dem EU-Klimagesetz und außer-
halb der EU sollte daher der regulatorische 
Umweltschutz betrachtet werden.

Somit ergeben sich in der Dimension „Legal“ 
folgende Einflussfaktoren:

	■ 	Anpassungsfreudigkeit der Regulatorik,
	■ 	Regulatorische Komplexität für die Teil-

nahme am Strommarkt,
	■ 	Regulatorischer Umweltschutz.

Definition des „Readiness-Levels“
Die Reifegradstufen von Reifegradmodellen 
sind das Äquivalent der verschiedenen Readi-
ness-Levels, welche nach Durchführung der 
gewichteten Bewertung anhand der erreich-

ten Endpunktzahl ermittelt werden. Die er-
reichte Punktzahl wird mit der maximal 
möglichen Punktzahl ins Verhältnis gesetzt 
(Prozentzahl). Die Prozentzahl sagt aus, wel-
ches Level der Markt in Bezug auf das Readi-
ness-Level erreicht hat. Dabei gibt es insge-
samt vier verschiedene Abstufungen, die in 
Abb. 2 dargestellt werden: 

	■ 	Level 1, auch als „Laggards“ bezeichnet, 
kennzeichnet einen Markt, der sowohl 
kurz- als auch langfristig als unattraktiv 
für Geschäftsmodelle im Bereich des bi-
direktionalen Ladens erscheint und sich 
somit als nicht sinnvoll für einen Markt-
eintritt darstellt.

	■ 	Level 2, oder „Wavers“, deutet darauf 
hin, dass der Markt möglicherweise 
langfristig attraktiv sein könnte, jedoch 
im Moment nicht. Hier wird empfohlen, 
weitere Entwicklungen der Marktgege-
benheiten abzuwarten, bevor eine tiefere 
Analyse stattfindet.

	■ 	Level 3, als „Ambitious Movers“ be-
kannt, beschreibt einen Markt, der sich 
in naher Zukunft vielversprechend 
zeigt. Es wird empfohlen, den Markt in 
eine breitere Auswahl einzubeziehen, 
da kurzfristige Veränderungen in den 
Marktbedingungen zu einer erhöhten 
Attraktivität führen können.

	■ 	Schließlich wird Level 4, oder „Front 
Runners“, für einen Markt vergeben, 
der äußerst vielversprechend erscheint. 
Hier ist es ratsam, diejenigen Einfluss-
faktoren, die als besonders wichtig er-
achtet werden, genauer zu untersuchen, 
da der Markt äußerst günstige Bedin-
gungen für die Einführung bietet.

Readiness-Levels im Kontext des bidirektionalen Ladens
� Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 2
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Folglich impliziert ein höheres Readiness-
Level eine zunehmende Marktattraktivität. 
Dabei sind allerdings zusätzlich strategische 
und unternehmerische Perspektiven zu be-
rücksichtigen.

Fazit und Ausblick

Bei Anwendung des Scoring-Modells für 
die Märkte Deutschland, Kalifornien und 
Großbritannien und dem Vergleich der je-
weiligen Readiness-Level, zeigt das Ergeb-
nis deutlich, dass Kalifornien als der viel-
versprechendste Markt identifiziert wird 
(Abb. 3). Deutschland und Großbritannien 
werden in das Readiness-Level 3 einge-
stuft, was bedeutet, dass in beiden Märkten 
Potential für V2X-Anwendungen herrscht, 
es aber noch einige Barrieren zu überwin-
den gilt. 

Es wird empfohlen, dass speziell bei den  
Dimensionen und Einflussfaktoren, in wel-
chen die Märkte schlecht abschnitten, bei 
Bedarf tiefere Analysen vorgenommen wer-
den, um eine endgültige Entscheidung zu 
treffen, ob der Markt in Frage kommt oder 
nicht. Zu priorisieren gilt aber der kaliforni-
sche Markt, da dieser in das Level 4 einge-
stuft wurde und damit das höchste Readi-
ness-Level im Zuge der Gegenüberstellung 
erreicht hat.

Nach der praktischen Anwendung des Sco-
ring-Modells und der Gegenüberstellung 
der Märkte Deutschland, Großbritannien 

und Kalifornien ist ersichtlich, dass anhand 
der Bestimmung des Readiness-Levels Unter-
schiede zwischen einzelnen Märkten im 
Kontext der Attraktivität für V2X-Anwen-
dungen bestehen. Zudem wird aufgezeigt, 
dass durch das eigens entwickelte Scoring-
Modell und mithilfe des abgeleiteten Readi-
ness-Levels eine einfache und aussagekräf-
tige Gegenüberstellung möglich ist, welche 
als Entscheidungshilfe zur Priorisierung 
von Zielmärkten für Service-Provider die-
nen kann.

Das Scoring-Modell kann weiter modifiziert 
werden. So ist es möglich, einzelne Gewich-
tungen der Indikatoren an vorher ausge-
wählte V2X-Anwendungen anzupassen oder 
zu streichen, um das Readiness-Level eines 
Marktes mit Fokus auf einen bestimmten 
Anwendungsfall zu ermitteln. Denn es ist 
ersichtlich geworden, dass einige V2X-An-
wendungen in einem Markt attraktiv er-
scheinen, während andere auf keinen Bedarf 
treffen (z.B. Notwendigkeit von Notstrom im 
Vergleich Deutschland zu Kalifornien). 

Zukünftige Entwicklungen von Märkten, 
Ereignisse und neue Technologien können 
die Attraktivität eines Marktes für V2X-
Anwendungen kurzfristig verändern. Das 
Management von Unternehmen steht häufig 
vor Entscheidungen zwischen mehreren  
Alternativen. Um diese Entscheidungen nach-
vollziehbar und datenbasiert zu treffen, be-
darf es an Vorarbeit und Informationen über 
mögliche Alternativen um eine anschauliche, 

aussagekräftige Gegenüberstellung vorneh-
men zu können. Das hier für diesen Bedarf 
im Kontext des bidirektionalen Ladens bzw. 
V2X-Anwendungen vorgestellte Tool wird 
diesen Anforderungen gerecht und lässt eine 
faktenbasierte Entscheidungsfindung zu. 
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