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1 Vorwort 

Die Digitalisierung des Energiesystems umfasst zahlreiche Aspekte, die weit über den rein physikalischen 

Rollout von Mess- und Steuerungstechnik hinausgehen. Neben der physischen Implementierung sind auch 

die softwareseitige Umsetzung des entwickelten Prozesssystems zum Datenaustausch sowie die Erschlie-

ßung innovativer und gewinnbringender Anwendungsfälle durch die Datenverarbeitung entscheidend. Die 

Vielzahl an Akteuren und Rollen im Energiesystem und die über die Zeit notwendigen Anpassungen, weitere 

Gestaltung und Umsetzung der Regulatorik ist ein stetiger Prozess, der durch regelmäßige Erprobungen in 

der Praxis evaluiert und optimiert werden muss. 

In solchen Phasen ist ein hohes Maß an Innovationskraft und Agilität gefordert, die besonders von Start-ups 

bereitgestellt werden können. Der erste Pilot im Projekt Start Up Energy Transition (SET) Hub greift alle diese 

Kernpunkte auf und erprobt die Datenübermittlung mittels Marktkommunikation von einem intelligenten 

Messsystem an einen Energieserviceanbieter zur Visualisierung der Endverbräuche. Neben der Beschreibung, 

Erprobung und Evaluation dieses Prozesses werden durch die Simulation eines dynamischen Tarifs sowie die 

Integration des Grünstromindex, aufbauend auf der Visualisierung, weitere Mehrwerte umgesetzt und er-

probt. 

Das Projekt SET Hub, welches durch die dena im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Klima-

schutz durchgeführt wird, bietet als zentrale Anlaufstelle für Start-ups aus der Energiewirtschaft hierfür die 

ideale Plattform. Insgesamt werden im SET Hub Projekt vier Piloten mit verschiedenen Schwerpunkten zu 

intelligenten Messsystemen umgesetzt. Mit dem ersten Piloten zur Visualisierung von Endverbräuchen und 

darauf aufbauenden Mehrwerten wird nun der Startpunkt dieser Projektserie gesetzt. 

Wir möchten der Branche mit diesem Bericht zum ersten Piloten eine Übersicht zu wesentlichen Prozessen 

der Marktkommunikation geben und wichtige Impulse zur Optimierung von Datenübertragungsprozessen 

innerhalb der Smart Meter Gateway Umgebung sowie der Nutzung von intelligenten Messsystemen für auf-

bauende Mehrwerte anregen. Wir wünschen viel Spaß beim Lesen! 

 

 

 

 

 

____________________________  ____________________________ 

Pia Dorfinger    Jasmin Wagner 

Leiterin Start-Up Ökosystem   Teamleiterin Digitale Technologien  

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)  Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) 
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2 Einleitung 

Prozesse im hochkomplexen Energiesystem werden zu einem großen Teil über die energiewirtschaftliche 

Marktkommunikation abgewickelt. Netzbetreiber erhalten darüber automatisierte Benachrichtigungen über 

die An- oder Abmeldung von Messstellen im System, über viertelstundengenaue Verbräuche von großen Ver-

brauchern und vieles mehr. Bisher konnte damit in Deutschland eines der verlässlichsten Energiesysteme 

weltweit sichergestellt werden.  

Doch dieses System gerät unter Druck. Millionen von Photovoltaikanlagen und aktuell ca. 30.000 im Land 

verteilte Windkraftanlagen speisen je nach Wetterlage in das Stromnetz ein. Auf der anderen Seite verbrau-

chen nicht mehr nur die Haushalte und Industriekunden den Strom für ihre Tätigkeiten, sondern es kommen 

noch Millionen von E-Autos und Heizungspumpen hinzu, die ebenfalls Strom aus dem Netz beziehen. Unter 

der Vorgabe einer hohen Versorgungssicherheit müssen daher entweder zusätzliche Kapazitäten in Bereich 

Erzeugung und Leitungsbau geschaffen werden, oder die Anlagen sowohl auf Erzeugungs- als auch auf Ver-

brauchsseite müssen möglichst intelligent aufeinander abgestimmt koordiniert werden.  

Für diese kurzfristigen Abstimmungen stößt die energiewirtschaftliche Marktkommunikation, bei der die 

Messstellenbetreiber (MSB) einmal täglich die Verbrauchswerte vom Vortag übermitteln, an ihre Grenzen. 

Energiedaten der Smart Meter müssen schneller abgerufen werden können und auch Akteuren außerhalb 

der originären Energiewirtschaft zur Verfügung stehen: beispielsweise Akteuren der Immobilienwirtschaft, 

die darüber die Wärmeoptimierung planen oder Energiemanagern von Industrieanlagen, die darüber ihre 

besonders stromintensiven Prozesse nach der aktuellen Stromversorgung in der Region ausrichten können. 

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) leistet im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und 

Klimaschutz (BMWK) mit den Start Up Energy Transition (SET) Pilots einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung 

und Erprobung zukunftsfähiger Lösungen, um die Herausforderungen der Energiewende zu stemmen. Die 

vier Pilotprojekte fokussieren sich dabei auf die Stärkung intelligenter Messsysteme als zentrale Kommunika-

tionseinheit eines digitalisierten Energiesystems. Der hier vorgestellte erste SET Pilot befasst sich schwer-

punktmäßig mit der Zugänglichkeit und Nutzung von Verbrauchsdaten. Ziel ist die vereinfachte Verwendung 

von Daten intelligenter Messsysteme (iMS) für externe Marktteilnehmer und Endkunden.  

Konkret wird ein Konzept für den Prozess der Datenübermittlung über das Smart Meter Gateway an das Sys-

tem eines externen Marktteilnehmers (EMT) über die Rolle des Energieserviceanbieters (ESA) auf Basis ent-

sprechender Tarifanwendungsfälle (TAFs) umgesetzt und getestet. Die Blaupause für diesen Prozess sowie 

die in Form von Handlungsempfehlungen aufbereiteten Ergebnisse aus der praktischen Durchführung der 

Datenübermittlung werden in Kapitel vier dieses Berichts vorgestellt. Zusätzlich wurde eine auf den empfan-

genen Verbrauchsdaten basierende Visualisierungslösung entwickelt sowie zwei darauf aufbauende Mehr-

wertanwendungen. Die Umsetzung der Anwendungen wird in Kapitel sechs vorgestellt. Kapitel sieben fasst 

zudem die Ergebnisse der im Zuge des Projekts durchgeführten Befragung von Testprobanden zum Nutzen 

der Anwendungen zusammen. Basierend auf den Projektergebnissen der vorherigen Kapitel wird der Bericht 

mit einer Zusammenstellung zentraler Handlungsempfehlungen im Kapitel acht abgeschlossen. 
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3 Über das Projekt – der SET Hub Pilot 

3.1 Über die dena und den SET Hub 

Die dena setzt im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) den Start Up 

Energy Transition (SET) Hub als Drehkreuz und Zentrale für Energie-Startups um. Der SET Hub bietet Startups 

Unterstützung bei der Entwicklung ihrer innovativen Geschäftsmodelle und Lösungen für die Energiewende. 

Im Rahmen der SET Pilots werden Pilotierungsprojekte durchgeführt, die eine technologieoffene, faire und 

skalierungsfähige Energiewende fördern. Es wird ein Erprobungs- und Umsetzungsraum geboten, der die 

technologische Weiterentwicklung im Kontext der Digitalisierung der Energiewende zum Ziel hat. Der Fokus 

wird besonders auf Kompetenzen von Startups gelegt, um Innovationen unter Nutzung der intelligenten 

Messsysteme (Smart Meter) in allen Anwendungsbereichen des Energiesektors voranzutreiben.  

Neben dem hier vorgestellten ersten Piloten werden im Zuge der SET Pilots drei weitere Piloten im Themen-

gebiet der intelligenten Messsysteme umgesetzt. Der zweite SET Pilot beschäftigt sich schwerpunktmäßig 

mit der Steuerung von Anlagen über das Smart Meter Gateway zur Nutzung von Flexibilitäten im System. Zu-

dem wird im dritten Piloten ein Softwareplanungstool zur Unterstützung des Rollout-Prozesses für MSB ent-

wickelt. Im vierten Pilotprojekt wird das Thema Künstliche Intelligenz (KI) aufgegriffen, indem ein auf KI ba-

sierender Steuerungsalgorithmus für die Gebäudetechnik in Nichtwohngebäuden entwickelt und erprobt 

wird. 

3.2 Der SET Pilot 1 

Das Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende (GNDEW) legt den Einsatz des Smart Meter 

Gateways als sichere und standardisierte Kommunikationseinheit für den Datenaustausch fest. Im ersten 

Piloten des SET Hubs wird daher eine Anwendung zur Stärkung der Smart Meter Gateway (SMGW)-Umge-

bung als zentrale, sichere und standardisierte Kommunikationseinheit des digitalisierten Energiesystems 

entwickelt. Die Pilotierung soll die Akzeptanz erhöhen und die Verwendung intelligenter Messsysteme für 

externe Marktteilnehmer erleichtern. 

Folgende Ziele wurden im Einzelnen formuliert: 

▪ Testen des Datenübertragungsprozesses vom SMGW an den EMT, mit verschiedenen Messstel-

lenbetreibern, sowie die Dokumentation des Prozesses und daraus abgeleiteten Empfehlun-

gen in Form einer Blaupause.    

▪ Entwicklung einer Anwendung für die Visualisierung von Stromverbrauchsdaten. Dabei sollte 

besonders auf eine nutzerfreundliche Umsetzung im Sinne einer leichten Implementierung 

der Anwendung mittels App oder Web-Tool sowie einer intuitiven Bedienung geachtet wer-

den.  

▪ Entwicklung einer auf der Visualisierung aufbauenden (Mehrwert-)Anwendung  

▪ Testphase: Erprobung der Datenübermittlung vom iMS und Datenvisualisierung mit verschie-

denen Benutzergruppen inkl. Nutzerbefragung.   

▪ Zusammenfassung aller Ergebnisse in einem Abschlussbericht. 
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3.3 Projektpartner 

Mit der Realisierung des ersten SET Hub Pilot-Projekts wurde die Bietergemeinschaft der Zentur.io GmbH 

und der Mako365 GmbH beauftragt. 

Zentur.io ist ein Anbieter von Software-as-a-Service-Lösungen für Fernwärmeversorger und unterstützt diese 

bei der Umstellung auf nachhaltige und digitale Fernwärmenetze. Die Plattform bietet ein hohes Maß an 

Transparenz für Verbraucher und ermöglicht eine effizientere Betriebsführung der Netze. Die Services umfas-

sen die herstellerunabhängige Zähleranbindung, Datenbereinigung, Kundenportale und Analysen zur Be-

triebsoptimierung. 

Die Mako365 GmbH ist ein Full-Service-Dienstleister für energiewirtschaftliche Prozesse und Marktkommuni-

kation. Darüber hinaus berät die Mako365 zu Softwarelösungen für die Energiewirtschaft, betreibt diese und 

entwickelt zusammen mit der Schwestergesellschaft Mako Software GmbH eine Software-as-a-Service-Lö-

sung für die Energiewirtschaft – im Speziellen für die neue Rolle Energieserviceanbieter. 

Das Projekt wurde zu Beginn mit den Messtellenbetreibern Hausheld AG, Wattline GmbH und Enpal GmbH 

erprobt, im späteren Projektverlauf kamen die metiundo GmbH, die Netze BW GmbH und die E.DIS AG hinzu. 

Für den Fernwärmebereich hat außerdem die Iqony Fernwärme GmbH Daten zur Verfügung gestellt.  
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4 Datenübermittlung vom Smart Meter 

Dieses Kapitel stellt die aktuelle Ausgangslage und Problemstellung in Bezug auf den Datenaustausch zwi-

schen Akteuren der Energiewirtschaft und den Anschlussnutzern dar. Für aktuell bestehende Hemmnisse im 

Prozessablauf wurden im Anschluss entsprechend Handlungsempfehlungen erstellt. 

4.1 Aktuelle Herausforderungen der Marktkommunikation in der Energie-
wirtschaft 

Das Energiesystem sieht sich derzeit gleich mit mehreren Umbrüchen konfrontiert, die zeitgleich auf die Pro-

zesse und Akteure der Branche wirken. Dabei sind vier Trends besonders hervorzuheben: 

▪ Liberalisierung des Energiemarktes mit Erhöhung der Anzahl der Akteure  

▪ Dezentralisierung von Erzeugung und Verbrauch  

▪ Dekarbonisierung und fluktuierende Erzeugung  

▪ Digitalisierung einer kritischen Infrastruktur 

Die folgenden näheren Erläuterungen dieser Trends verdeutlichen die Zusammenhänge und die damit ver-

bundene Komplexität der Herausforderungen sowie die im darauffolgenden Schritt aufgezeigten Lösungsan-

sätze. 

Beginnend mit der Liberalisierung der Energiewirtschaft in Europa ist festzuhalten, dass Prozessabläufe und 

Abstimmungsprozesse zwischen den im natürlichen Monopol agierenden Stromnetzbetreibern und den im 

freien Markt agierenden Unternehmen der Energiewirtschaft komplizierter wurden und auch in ihrer Anzahl 

deutlich zunahmen. Durch die Trennung der Bereiche wurde es notwendig, Regeln und Verfahren zum Aus-

tausch von Daten zwischen den nun eigenständigen Marktrollen wie Lieferant, Netzbetreiber oder Messstel-

lenbetreiber festzulegen. Denn aufgrund der Entflechtung von Netz und Vertrieb konnten die für die ord-

nungsgemäße Durchführung der energiewirtschaftlichen Prozesse notwendigen Daten nicht mehr an einem 

Ort vorgehalten werden, sondern verteilen sich nun auf unterschiedliche Marktrollen. Die Entflechtung des 

Marktes ging somit auch mit einer informationellen Entflechtung einher. Hierzu wurde die sogenannte Markt-

kommunikation eingeführt1 (siehe Info-Box EDIFACT). Diese regelt, welche Marktteilnehmer miteinander wel-

che Daten wie auszutauschen haben, um eine reibungslose Abwicklung der Prozesse zu gewährleisten (dena 

2021, S. X – 29). 

Zusätzlich nimmt vor allem durch die Energiewende und die damit einhergehende Dezentralisierung und De-

karbonisierung des Systems die Bedeutung der Marktkommunikation weiter zu. Denn die steigende Anzahl 

an dezentralen Anlagen und die Harmonisierung von Last und Erzeugung, welche sich nicht mehr entlang 

steuerbarer Fahrpläne und standardisierter Prognosemuster bewegen, erfordern den stetigen Ausbau digita-

ler Prozesse und verursachen damit eine Zunahme an auszutauschenden Datenmengen. Auf der Nachfra-

geseite kommen beispielsweise mit Elektroautos, Speichern und Wärmepumpen zusätzliche Abnehmer 

hinzu, die sowohl punktuell hohe Lasten ziehen können als auch insgesamt den Strombedarf erhöhen. 

 

1 Für weitere Informationen und Hintergründe siehe BDEW 2023 Anwendungshilfe Rollenmodell für die Marktkommunikation im deutschen Energiemarkt. 
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Gleichzeitig erfolgt die Einspeisung der erneuerbaren Energien fluktuierend entsprechend der Wetter-

schwankungen. Für die hierfür notwendige Flexibilisierung der Anlagen müssen den Akteuren möglichst ak-

tuelle Daten unter anderem zu ihrem eigenen Verbrauch, dem aktuellen Stromangebot sowie den Markprei-

sen zur Verfügung stehen, um aktiv oder passiv Stromverbräuche verlagern zu können. 

Als letzter Baustein zur Erhöhung der Komplexität sind die sehr hohen Ansprüche an Sicherheit zu nennen, 

da es sich in weiten Teilen um eine kritische Infrastruktur handelt. Es besteht ein Risiko für Cyberangriffe. Au-

ßerdem müssen Datenschutz und Datensicherheit, die Systemintegrität und die durchgehende Verfügbarkeit 

(Vermeidung von Störungen und Ausfällen) gewährleistet werden. Diese Faktoren führen dazu, dass das digi-

tale Messwesen sowie die damit verbundene Datenübermittlung zu einer der am stärksten regulierten Bran-

chen Deutschlands gehört. Das Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) hat hier eine zent-

rale Rolle inne bei der Entwicklung und Umsetzung von Sicherheitsstandards, Richtlinien und Empfehlungen 

für den Schutz der kritischen Infrastruktur, einschließlich des Smart Meter Gateways. 

Mit dem GDEW hat sich der Gesetzgeber diesen Herausforderungen gestellt und das intelligente Messsystem 

als zentrales Element definiert, welches zukünftig die Rolle als „Datendrehscheibe“ zur Erfassung und Über-

tragung dieser relevanten Daten im Stromsystem einnehmen soll. 

Ein iMS muss gemäß § 21 Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) unter anderem: 

▪ „die zuverlässige Verarbeitung, insbesondere Erhebung, Übermittlung, Protokollierung, Spei-

cherung und Löschung, von aus Messeinrichtungen stammenden Messwerten gewährleisten 

[…]“, 

▪ „eine Visualisierung des Verbrauchsverhaltens des Letztverbrauchers ermöglichen […]“, 

▪ „sichere Verbindungen in Kommunikationsnetzen durchsetzen […]“ und 

▪ „ein Smart-Meter-Gateway beinhalten […]“, 

welches durch eine Reihe an Datenschnittstellen einen schnellen und automatisierten Datenaustausch er-

möglicht. 

Intelligente Messsysteme bestehen grundsätzlich aus einer Messeinrichtung und einem kommunikationsfä-

higen Gateway. Im Rahmen einer erneuten Gesetzesnovelle hat der Gesetzgeber am 10. November 2023 erst-

mals klargestellt, dass als Messeinrichtung entweder eine moderne Messeinrichtung (mME) oder eine regist-

rierende Leistungsmessung (RLM) fungieren kann. Das Smart Meter Gateway besitzt unabhängig vom Her-

steller drei Schnittstellen. Während über die HAN-Schnittstelle (Home Area Network) die Endgeräte des An-

schlussnutzers angebunden sind und über die LMN-Schnittstelle (lokales metrologisches Netz) die Daten-

übertragung aus der modernen Messeinrichtung sowie die lokale Datenauslesung erfolgt, kann die WAN-

Schnittstelle (Wide Area Network) genutzt werden, um Daten über Funk an Dritte zu senden.  

4.2  Intelligente Messsysteme und der Zugang zu den eigenen Daten 

Intelligente Messsysteme bilden somit die Basis, um das System trotz der vielfältigen Veränderungen weiter 

stabil zu halten. Für einen optimierten Ablauf bedarf es aber zusätzlich der Weiterentwicklung des komple-

xen Austauschsystems zwischen den Akteuren des Energiemarktes. 

Über die Jahre hat sich im Zusammenspiel zwischen Gesetzgeber, Bundesnetzagentur, dem Bundesamt für 

Sicherheit in der Informationstechnik und den Verbänden – hier vor allem dem Bundesverband der Energie- 
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und Wasserwirtschaft (BDEW) – ein vielschichtiges und streng reguliertes Messwesen in der Energiewirtschaft 

entwickelt, das vor allem darauf abzielt, dass die Netzbetreiber, Messstellenbetreiber und Energieversorger 

die für ihre Zwecke nötigen Daten erhalten, etwa für die Abrechnung. Die tatsächlichen Anschlussnutzer, also 

die Energieverbraucher oder Erzeuger, haben allerdings häufig keinen Einblick in diese Daten. Selbst große 

Verbraucher (über 100.000 kWh Verbrauch pro Jahr) mit einer registrierenden Lastgangmessung im 15-min-

Takt erhalten üblicherweise nicht ihre Lastgänge, sondern lediglich eine monatliche Abrechnung mit der Ver-

brauchsmenge. Somit bleiben die Potenziale, die mit einer transparenten Verbrauchsvisualisierung für End-

kunden einhergehen, bislang häufig ungenutzt. 

Zusätzlich müssen Energielieferanten in Kürze dynamische Tarife für Endverbraucher anbieten, und steuer-

bare Verbrauchseinrichtungen wie E-Autos und Wärmepumpen müssen kurzfristig dimmbar sein (§ 14a Ener-

giewirtschaftsgesetz - EnWG). Klassische analoge Zähler oder moderne Messeinrichtungen ohne Datenver-

bindung sind hierfür allerdings nicht geeignet.   

Daher regelt das im Mai 2023 überarbeitete Messstellenbetriebsgesetz den Smart Meter Rollout und schafft 

damit einen gesetzlich verpflichtenden Fahrplan, um bis 2032 alle größeren und Prosumer-Anschlüsse mit 

intelligenten Messsystemen auszustatten. 

Das Messstellenbetriebsgesetz regelt zudem in § 49 grundsätzlich, welche Akteure Zugang zu den vom iMS 

erfassten Messdaten erhalten dürfen. Neben Messstellenbetreibern und Netzbetreibern können das z.B. auch 

sogenannte Datenumgangsberechtigte sein, die über eine Einwilligung des Anschlussnutzers verfügen. 

Die Standardisierungsstrategie zur Digitalisierung der Energiewende des BSI (BSI 2019, S. 25) sieht dabei vor, 

dass ein als passiver externer Marktteilnehmer (pEMT) bezeichneter Akteur die Messwerte des Anschlussneh-

mers über ein Smart Meter Gateway abrufen darf, wenn er dafür eine Zertifizierung des BSI erhalten hat. 

 

Zunächst war dieser Datenabruf durch Berechtigte nicht näher konkretisiert. Oftmals war daher in der Praxis 

trotz Vorliegen einer Berechtigung kein Abruf von Dritten möglich oder nur nach individueller Abstimmung 

und einem Datenversand per E-Mail mit entsprechend manuellem Aufwand (BNetzA 2020, S. 28). Daher 

wurde von der Bundesnetzagentur (BNetzA) mit der MaKo 2022 (Beschluss BK6-20-160) zum 01.10.2022 in 

der Marktkommunikation die neue Marktrolle des Energieserviceanbieters etabliert. Sobald der ESA eine Da-

tenumgangsberechtigung des Anschlussnutzers vorliegen hat, darf er Energiedaten beim zuständigen Mess-

stellenbetreiber anfordern. 

pEMT und ESA – was ist der Unterschied?   

Die Begrifflichkeit passiver externer Marktteilnehmer (pEMT) wird in den Dokumenten des BSI verwendet 

und dient insbesondere der Abgrenzung unterschiedlicher Sicherheitsanforderungen – im Gegensatz bei-

spielsweise zu Gateway-Administratoren (GWA), Gateway-Hersteller (GWH) und aktiven EMT (aEMT), die 

einem höheren Sicherheitslevel unterliegen.  

Der Begriff Energieserviceanbieter wurde durch die Bundesnetzagentur (BNetzA) eingeführt (Beschluss 

BK6-20-160) und bezeichnet eine energiewirtschaftliche Marktrolle, aus der sich bestimmte Rechte und 

Pflichten in der Marktkommunikation ableiten.  

Akteure mit der Marktrolle ESA erfüllen also die Merkmale eines pEMT und müssen die entsprechenden 

Sicherheitsanforderungen erfüllen.  
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Mit Datenumgangsberechtigung ist gemeint, dass ein ESA gegenüber dem MSB nachweisen muss, dass er 

dazu berechtigt ist, Daten zu erhalten. Hierzu ist bisher regulatorisch ein unverbindlicher, papierbasierter 

Prozess vorgesehen. Das vom BDEW bereitgestellte Dokument2 ist manuell auszufüllen und bilateral an den 

MSB zu übertragen. Dies bringt einige prozessuale Nachteile mit sich, wie beispielsweise einen niedrigen Si-

cherheitsstandard und die fehlende Möglichkeit zur Automatisierung. 

Um eine automatisierbare Bestellung zu ermöglichen, stellt der BDEW außerdem eine Reihe von vordefinier-

ten Messprodukten zur Auswahl.3 Diese Messprodukte spiegeln dabei die Funktionalität, also die sogenann-

ten Tarifanwendungsfälle der iMS, wider. Im sogenannten Roadmap-Prozess des BSI4 wird dabei definiert, 

welche Funktionalitäten iMS aufweisen müssen. Bisher müssen diese beispielsweise nur viertelstündliche 

Werte erfassen. Zukünftig sollen für Mehrwertanwendungen auch hochfrequente Messwerte erfasst werden 

können (TAF 14). Entsprechend der Limitationen der Marktkommunikation ist der Versand bisher jedoch ge-

nerell nur einmal täglich möglich. 

Das Ausleiten der Daten an einen ESA stellt eine sogenannte „Zusatzleistung“ dar, die in § 34 des MsbG gere-

gelt ist. Mit dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende müssen die grundzuständigen 

Messstellenbetreiber seit Mai 2023 alle in § 34 MsbG aufgeführten Zusatzleistung bei iMS für berechtigte Ak-

teure diskriminierungsfrei anbieten. Die grundzuständigen Messstellenbetreiber (gMSB) dürfen die Datenbe-

stellungen dabei nur aus technischen Gründen mit schriftlicher Begründung verweigern. Diese Formulierun-

gen wurden am Markt unterschiedlich interpretiert, weshalb der Gesetzgeber sowohl Ansprüche und auch 

die Angemessenheit von Preisen in einer erneuten Gesetzesnovelle vom 10. November 2023 weiter konkreti-

siert hat (siehe Kapitel 4.6.3). 

Nachdem der ESA die Daten erhalten hat, kann er diese dann zu eigenen Zwecken weiterverarbeiten, z.B. für 

Verbrauchsvisualisierungen, Datenanalysen, zum Ausarbeiten von Energieeinsparempfehlungen oder ver-

gleichbaren Dienstleistungen. 

Um als ESA eine solche Datenbestellung vornehmen zu können, muss er sich als Akteur der Marktkommuni-

kation registrieren und dann Bestellungen über die vorgeschriebenen Prozesse und Formate (Electronic Data 

Interchange for Administration, Commerce and Transport – EDIFACT) umsetzen. Hierzu bedarf es üblicher-

weise einer energiewirtschaftlichen Software.    

4.3 Exkurs: Die Datenübermittlung per EDIFACT 

Die energiewirtschaftliche Marktkommunikation – und somit auch die Datenbestellungen des ESA an den 

MSB – laufen über das Datenformat EDIFACT. 

 

 

2 Die Vorlage des BDEW ist freiwillig einzusetzen, wird jedoch von vielen Marktteilnehmern vorausgesetzt: https://www.bdew.de/energie/muster-einwilli-

gungserklaerung-fuer-esa-prozess/ 
3 https://www.edi-energy.de/index.php?id=38 
4 Für die jeweils aktuell gültigen Unterlagen zur „Standardisierungsstrategie zur sektorübergreifenden Digitalisierung nach dem Gesetz zur Digitalisierung 

der Energiewende“ siehe: https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Unternehmen-und-Organisationen/Standards-und-Zertifizierung/Smart-mete-

ring/Roadmap-Prozess/roadmap-prozess.html   
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Während die Gesetze grundsätzliche Rechte und Pflichten definieren, werden die Anforderungen an die Da-

tenaustauschprozesse von der BNetzA vorgegeben. Welche Inhalte und Formate diese ausgetauschten Nach-

richten haben, regeln die Marktakteure im Rahmen einer Branchenvertretung (BDEW) eigenständig. So ist 

das EDIFACT-Datenformat auch als Kompromiss zu verstehen, der dem sehr uneinheitlichen Bild der Informa-

tions- und Kommunikations- (IKT) Infrastrukturen von allein 900 Netzbetreibern sowie weit über 1000 Strom- 

und Gaslieferanten Rechnung tragen soll. Der Datenaustausch per E-Mail kann in mehreren Aspekten Ineffizi-

enzen bei der Marktkommunikation nach sich ziehen, so enthält der Sender z.B. nicht automatisch eine Ein-

gangsbestätigung (dena 2021, S. X). Ab 01.10.2023 wird der Datenversand von E-Mail daher auf den Übertra-

gungsweg AS4 (Applicability Statement) sukzessive umgestellt, ab 01.04.2024 ist nur noch dieser Übertra-

gungsweg zulässig. Neben der automatischen Eingangsquittierung bietet AS4 auch dem Empfänger die Mög-

lichkeit, proaktiv Daten abzurufen, wie die Beschlusskammer 6 in ihrem Beschluss BK6-21-282 ausführt 

EDIFACT – Wie funktioniert die digitale Marktkommunikation technisch?  

Als Format für Datenhaltung und Datenübertragung wurde 2012 das EDIFACT-Format in der energiewirt-

schaftlichen Marktkommunikation festgelegt und etabliert (BDEW, 2021). EDIFACT-Dateien sind standar-

disierte E-Mail-Anhänge, die automatisch von den jeweiligen Systemen der Marktteilnehmer generiert 

und entsprechend auch von den individuellen Systemen des Empfängers verarbeitet werden können.  

Das Rollenmodell des BDEW sieht vor, dass jeder Marktakteur einer oder mehrerer Marktrollen wie Liefe-

rant, Messstellenbetreiber oder Energieserviceanbieter zugeordnet ist. Entsprechend der ausgearbeite-

ten energiewirtschaftlichen Prozesse ergeben sich daraus für jede Marktrolle dann Pflichten und Rechte.  

Marktkommunikation per EDIFACT dient vorrangig der Übermittlung von betriebswirtschaftlich relevan-

ten Informationen (z. B. Preisblätter, Kontaktdaten, Verbräuche/Einspeisemengen) zwischen den ver-

schiedenen Marktpartnern. Für diese Nachrichtentypen gibt es jeweils eigene EDIFACT-Dateitypen. IN-

VOIC-Dateien enthalten Zahlungsinformationen für Abrechnungen, MSCONS-Dateien (Metered Services 

Consumption Report Message) enthalten Messdaten usw. Für fast alle energiewirtschaftlichen Prozesse, 

beispielsweise eine Neuanmeldung einer Messstelle, gibt es genaue Vorgaben, welcher Marktpartner 

dem jeweiligen anderen Marktpartner welche Dateien mit welcher Frist zu senden hat. 

Um die automatisierte Auslesbarkeit zu gewährleisten, haben EDIFACT-Dateien einen nach den vom 

BDEW erstellten Regelwerken standardisierten Aufbau, die unter hwww.edi-energy.de abrufbar sind.  

Der Versender gibt über eine Softwaremaske die geforderten Informationen ein. Die Software übersetzt 

die Informationen nach den Vorgaben des Regelwerks in die entsprechende EDIFACT-Datei und versendet 

diese automatisiert als E-Mail-Anhang an eine nur für das EDIFACT–System eingerichtete Mailadresse. 

Dort wird sie vom Softwaresystem des Empfängers automatisch verarbeitet und in ein Interface oder eine 

Datenbank übertragen und löst dann ggfs. Folgeschritte aus. 

 
Abbildung 1 Nach Dena 2021, S. 2 

 

Abbildung 2 Nach Dena 2021, S. 2 

 

Abbildung 3 Nach Dena 2021, S. 2 

 

Abbildung 4 Nach Dena 2021, S. 2 
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(BNetzA 2021). Außerdem ermöglicht AS4 die Sequenzierung von Nachrichten, was bedeutet, dass Nachrich-

ten in der Reihenfolge empfangen werden, in der sie gesendet wurden. Dies ist eine wichtige Voraussetzung 

für einen reibungslosen 15-minütlichen Datenversand und damit Grundlage für den Erhalt der Messdaten 

nahezu in Echtzeit. An den Nachrichteninhalten in Form von EDIFACT-Dateien ändert sich nichts. 

Blick in die nahe Zukunft: BDEW-API 

Wie bereits in der Erläuterung der Problemstellung ausgeführt, steigt der Bedarf nach sehr kurzfristigen In-

terventionen im Strommarkt. Hierzu wurde zum 01.04.2023 erstmals der Universalbestellprozess von Steue-

rungshandlungen zwischen Netzbetreibern bzw. Lieferant und MSB per Representational State Transfer 

(REST) Application Programming Interface (API) eingeführt. REST-APIs sind sogenannte Programmierschnitt-

stellen, die den automatisierten Datenaustausch zwischen Software-Programmen ermöglichen. Sie sind ein 

in vielen Branchen eingesetzter und bewährter Kommunikationsweg, der damit erstmals im energiewirt-

schaftlich regulierten Umfeld erprobt würde. Ziel ist es, Steuerbefehle innerhalb von sechs Sekunden abzu-

wickeln. Der BDEW hat hierzu Spezifikationen der API ausgearbeitet,5 und zum 01.04.2024 von allen Netzbe-

treibern, Lieferanten und Messstellenbetreibern verbindlich zu implementieren waren. Anzumerken ist hier, 

dass lediglich das Übermitteln des akuten Steuerbefehls per API erfolgt. Das grundsätzliche Bestellen eines 

Steuerzugriffes läuft klassisch per Marktkommunikation über den Universalbestellprozess, über den auch 

ESA ihre Datenbestellungen vornehmen können. 

Blick in die Zukunft: sternförmige Kommunikation 

In der Standardisierungsstrategie zur Digitalisierung der Energiewende von Januar 2019 war die sternför-

mige Kommunikation direkt aus dem SMGW als Ziel formuliert: 

„Im Zielmodell der Marktkommunikation aus § 60 MsbG (sog. Sternförmige Kommunikation) ist es 

das Gateway, welches selbstständig Daten aufbereitet (inkl. ggf. notwendiger Plausibilisierung 

und Ersatzwertbildung) und verschlüsselt direkt an alle Akteure versendet. […]“ (BSI 2019, S. 13) 

Sternförmige Kommunikation bedeutet, dass Datenverarbeitung und Versand an verschiedene Empfänger 

direkt auf dem Smart Meter Gateway selbst erfolgen und nicht erst im Backend-System des jeweiligen Mess-

stellenbetreibers. Diese Architektur der Datenverarbeitung ist Teil des angedachten Funktionsumfangs von 

intelligenten Messsystemen, wie in § 60 (2) MsbG ausgeführt. Die Verarbeitung komplett in das SMGW zu ver-

lagern ist technisch sehr anspruchsvoll und bisher nicht umgesetzt.  Die sternförmige Marktkommunikation 

ist keine Anforderung mehr in den aktuell gültigen technischen Richtlinie BSI TR-03109.  Die meisten Daten 

werden daher über das Backend-System des MSB verarbeitet. Dementsprechend werden derzeit alternative 

Vorgehen für den Datenabruf erprobt. 

4.4 Der Prozess der Datenbestellung als ESA im Detail 

Um eine Datenbestellung als ESA per EDIFACT-Dateien bei einem MSB auszulösen, sind zunächst eine Reihe 

von Schritten nötig, die sich aus dem energiewirtschaftlichen Regelwerk ergeben. 

1. Registrierung als Marktpartner: Um an der Marktkommunikation teilzunehmen, bedarf es einer Re-

gistrierung als Marktpartner auf der Webseite des BDEW. Mit der Umstellung des Übertragungswegs 

 

5  Die jeweils aktuell gültige Fassung ist unter den aktuell gültigen Dokumenten der edi@energy – Arbeitsgruppe aufgeführt unter https://www.edi-

energy.de/index.php?id=38 und der direkte Link zur Spezifikation ist folgender: https://app.swaggerhub.com/apis-docs/edi-energy/Steuerungshand-

lung_2023-10-24/1.0.0 



   

 

 15 

von E-Mail auf AS4 zum 01.04.2024 wird zusätzlich ein Smart Metering PKI-Zertifikat benötigt sowie 

ein IT-System, das über eine Implementierung des AS4-Protokolls und der BDEW-spezifischen An-

passungen dessen verfügt (BDEW 2022, S.3). Vorerst betrifft diese Umstellung nur Daten der Sparte 

Strom. Es ist anzunehmen, dass dies auch zukünftig für Gas und andere Medien eingeführt wird. 

2. Einwilligungserklärung: Der ESA holt beim Anschlussnutzer die Einwilligung zur Datennutzung ein 

(BNetzA 2020, S. 29) und nutzt dafür in der Regel die PDF-Vorlage des BDEW. Die Vorlage des BDEW6 

ist freiwillig einzusetzen, wird jedoch von vielen Marktteilnehmern vorausgesetzt. Grundsätzlich hat 

die Einwilligung den Grundsätzen der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) zu genügen. 

 

 

 

6 https://www.bdew.de/energie/muster-einwilligungserklaerung-fuer-esa-prozess/ 

Was ist die Smart Metering PKI? 

PKI steht für Public Key Infrastructure und beschreibt das Modell der Datenübertragung im Weit-

verkehrsnetz (WAN), bei dem alle Kommunikationspartner über einen verschlüsselten, integri-

tätsgesicherten Kanal kommunizieren. Die PKI-gestützte Kommunikation des SMGW ermöglicht 

die gegenseitige Authentisierung der Kommunikationspartner und stellt sicher, dass Daten aus-

schließlich an registrierte PKI-Teilnehmer gehen (BSI 2019, S. 30). Dazu tauschen die Kommuni-

kationsteilnehmer Zertifikate aus, die von einer zentralen Wurzel (Root Certificate Authority) 

bzw. untergeordneten Zertifizierungsstellen (Sub-CA) ausgegeben werden. Der Root für die 

Smart Metering PKI ist das Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik. Weitere Infor-

mationen zur Smart Metering PKI unter: https://www.bsi.bund.de/dok/6616876 

Die Smart Metering PKI dient als kryptografische Grundlage zur sicheren Kommunikation von 

Marktkommunikationsnachrichten, Steuerbefehlen und Messwerten, die per Internet Protocol 

in (nahezu) Echtzeit zwischen SMGW, den Backend-Systemen von MSB an Betreiber von EMT 

und GWA-Systemen übermittelt werden und zwischen Marktpartnern allgemein ausgetauscht 

werden. Es kommt hierbei das gängige TLS-Verfahren (Transport Layer Security) zum Einsatz, 

welches beispielsweise auch dazu verwendet wird, Internetseiten sicher zugänglich zu machen. 

Alle Webseiten, die mit „https“ beginnen, sind mittels dieses Verfahrens verschlüsselt.  

Um an der Smart Metering PKI teilnehmen zu dürfen, müssen entsprechende Sicherheitsanfor-

derungen (Informationssicherheitsmanagementsystem - ISMS) erfüllt werden und mehrere 

Smart Metering PKI-Zertifikate erworben werden. Dabei gibt es zwei Sicherheitslevel, wobei für 

das reine Empfangen von Daten (z. B. als ESA für eine Verbrauchsvisualisierung) als passiver ex-

terne Marktteilnehmer nur das niedrigere Sicherheitslevel Security Level 1 benötigt wird. Aktive 

EMT hingegen, die auch Schalthandlungen von Anlagen veranlassen, müssen die Anforderungen 

des Security Level 2 entsprechend der Key Lifecycle Requirements des BSI (BSI 2021) erfüllen. 

Für das Security Level 1 ist ein softwarebasiertes kryptografisches Modul ausreichend, im 

Security Level 2 wird ein Hardware-Security-Modul (HSM) verlangt, was mit höheren Kosten ver-

bunden ist (BSI 2023, S. 49 – 52). 

 

Was ist die Smart Metering PKI? 

PKI steht für Public Key Infrastructure und beschreibt das Modell der Datenübertragung im Weit-

verkehrsnetz (WAN), bei dem alle Kommunikationspartner über einen verschlüsselten, integri-

tätsgesicherten Kanal kommunizieren. Die PKI-gestützte Kommunikation des SMGW ermöglicht 

die gegenseitige Authentisierung der Kommunikationspartner und stellt sicher, dass Daten aus-

schließlich an registrierte PKI-Teilnehmer gehen (BSI 2019, S. 30). Dazu tauschen die Kommuni-

kationsteilnehmer Zertifikate aus, die von einer zentralen Wurzel (Root Certificate Authority) 

bzw. untergeordneten Zertifizierungsstellen (Sub-CA) ausgegeben werden. Der Root für die 

Smart Metering PKI ist das Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik. Weitere Infor-

mationen zur Smart Metering PKI unter: https://www.bsi.bund.de/dok/6616876 
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3. Erstkontakt und Austausch von Zertifikaten: Der ESA setzt sich einmalig per E-Mail mit dem MSB in 

Verbindung, um die Kommunikation über Marktkommunikation einzurichten. Hierzu sendet er das 

Kontaktdatenblatt für die Marktkommunikation (MaKo), das S/MIME-Zertifikat (Secure/Multipurpose 

Internet Mail Extensions) und die Einwilligung des Anschlussnutzers mit. Gegebenenfalls verlangt 

der MSB zusätzlich den Abschluss eines Rahmenvertrages.  

4. Alle beim BDEW registrierten Marktpartner können öffentlich in der Marktpartnerliste des BDEW7 

eingesehen werden. 

5. Datenbestellung: Der ESA kann nun per Marktkommunikation automatisiert mit dem MSB kommu-

nizieren. In der Regel benötigt er hierzu eine Software, die das Erzeugen, Senden, Empfangen und 

Verarbeiten von EDIFACT-Dateien ermöglicht. Anschließend wählt er eines oder mehrere der vom 

BDEW vorgegebenen Messprodukte8 aus. In dem Dokument „Wechselprozesse im Messwesen“ der 

Bundesnetzagentur (WiM Strom 2020) ist auch der Prozess für eine ESA-Datenbestellung ausgeführt 

(siehe Abbildung 2). Der Prozess sieht vor, dass der ESA eine Anfrage per MaKo stellt, welche der MSB 

per MaKo mit einem Angebot über den Preis der Dienstleistung beantwortet. Der ESA bestätigt die-

ses per MaKo. 

6. Datenübertragung: Der MSB sendet täglich Messdaten aus seinem Backend heraus im EDIFACT-Da-

teiformat MSCONS an das System des ESA. 

 

7 https://bdew-codes.de/Codenumbers/BDEWCodes/CodeOverview 
8 https://www.edi-energy.de/index.php?id=38 

Die Sub-CA der Smart Metering PKI müssen verbindlich sogenannte LDAP-Verzeichnisse (Light-

weight Directory Access Protocol) anbieten. Diese Art „Telefonbücher“ enthalten alle öffentlich 

bekanntzumachenden Informationen der über sie ausgestellten Zertifikate, damit diese von den 

Systemen zur Marktkommunikation oder SMGW-Infrastruktur maschinell verarbeitet werden 

können. Diese große Hilfestellung führt in vielen Fällen dazu, dass die manuelle Pflege von End-

punkten zum Datenabruf mit Einführung von AS4 grundsätzlich nicht mehr nötig ist.  

 

Die Sub-CA der Smart Metering PKI müssen verbindlich sogenannte LDAP-Verzeichnisse (Light-

weight Directory Access Protocol) anbieten. Diese Art „Telefonbücher“ enthalten alle öffentlich 

bekanntzumachenden Informationen der über sie ausgestellten Zertifikate, damit diese von den 

Systemen zur Marktkommunikation oder SMGW-Infrastruktur maschinell verarbeitet werden 

können. Diese große Hilfestellung führt in vielen Fällen dazu, dass die manuelle Pflege von End-

punkten zum Datenabruf mit Einführung von AS4 grundsätzlich nicht mehr nötig ist.  

 

Die Sub-CA der Smart Metering PKI müssen verbindlich sogenannte LDAP-Verzeichnisse (Light-

weight Directory Access Protocol) anbieten. Diese Art „Telefonbücher“ enthalten alle öffentlich 

bekanntzumachenden Informationen der über sie ausgestellten Zertifikate, damit diese von den 

Systemen zur Marktkommunikation oder SMGW-Infrastruktur maschinell verarbeitet werden 

können. Diese große Hilfestellung führt in vielen Fällen dazu, dass die manuelle Pflege von End-

punkten zum Datenabruf mit Einführung von AS4 grundsätzlich nicht mehr nötig ist.  

 

Die Sub-CA der Smart Metering PKI müssen verbindlich sogenannte LDAP-Verzeichnisse (Light-

weight Directory Access Protocol) anbieten. Diese Art „Telefonbücher“ enthalten alle öffentlich 

bekanntzumachenden Informationen der über sie ausgestellten Zertifikate, damit diese von den 

Systemen zur Marktkommunikation oder SMGW-Infrastruktur maschinell verarbeitet werden 

können. Diese große Hilfestellung führt in vielen Fällen dazu, dass die manuelle Pflege von End-

punkten zum Datenabruf mit Einführung von AS4 grundsätzlich nicht mehr nötig ist.  
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Abbildung 2 Der ESA-Prozess, offizielle Darstellung aus der WiM Strom 

4.5 Praxisbericht - Umsetzung der ESA-Rolle 

Die WiM Strom in ihrer seit 01.10.2022 gültigen Fassung führt die ESA-Prozesse aus. Dennoch sind nach Re-

cherche der Projektbeteiligten zum Stand Oktober 2023 lediglich erst etwa 25 Prozent der Messstellenbetrei-

ber in der Lage, Messdaten an ESA aus deren Backend zu versenden.9 Ein Teil der MSB versendet die Daten 

dabei außerhalb der offiziellen MaKo-Prozesse. Solche Prozesse sind mit einem hohen manuellen Aufwand 

sowie ggf. mit entsprechenden Fehleranfälligkeiten verbunden. Die Prozesse auf Seiten der MSB sind sehr 

unterschiedlich, und der ESA muss sich hierzu jedes Mal auf unterschiedliche Anforderungen einstellen. Zu-

sätzlich können Datenschutzlücken durch Medienbruch und manuelle Datenströme (z. B. CSV-Dateien via 

unverschlüsselte E-Mails) entstehen. Entsprechend gehen nur wenige Datenkonsumenten den Weg über die 

ESA-Rolle. Stattdessen bezieht die Mehrheit die benötigten Verbrauchsdaten weiterhin auf unreguliertem 

Weg beispielsweise direkt vom Lieferanten.  

Warum sind die Messstellenbetreiber technisch nicht in der Lage, die Daten über einen automatisierten Stan-

dard-Prozess auszuleiten? Die Messstellenbetreiber sind zur Abwicklung der Prozesse aufgrund der hohen 

regulatorischen Anforderungen auf Software-Hersteller angewiesen. Bisher bieten die meisten Anbieter von 

ERP-Systemen in der Energiewirtschaft diesen Teil der Prozesskette nicht an. So müssen die ESA beispiels-

weise bei der Datenbestellung ein Messprodukt auswählen. Diese Messprodukte werden vom BDEW vorgege-

ben10 und einige davon finden nur für ESA-Anwendung. Sofern die Software des MSB diese Messprodukte 

nicht eingepflegt hat, kann er auch entsprechende Bestellungen nicht automatisiert verarbeiten. 

 

9 https://app.makosoftware.de/docs/msbstatus Diese Übersicht deckt nicht den vollständigen Markt ab sondern stellt lediglich eine Stichprobe derjenigen 

MSB dar, die über die Plattform MakoFlow angefragt wurden. (Stand Oktober 2023) 
10 https://www.edi-energy.de/index.php?id=38  
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Zudem ist anzumerken, dass es neben dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende auch 

auf untergesetzlicher Ebene in den letzten Jahren bereits mit der MaKo 2020, MaKo 2022 und MaKo 2023 ein 

deutlich erhöhtes Anpassungsvolumen bezüglich der Anforderungen an die Marktkommunikation gab. 

Das im Mai 2023 in Kraft getretene GNDEW verpflichtet die grundzuständigen Messstellenbetreiber, die Zu-

satzdienstleistungen bei iMS diskriminierungsfrei anzubieten. Es bleibt abzuwarten, wie sich die Nachfrage 

nach Datenbestellungen als ESA in der Breite durchsetzen und die MSB dies entsprechend anbieten. Ebenso 

offen ist, ob und wie scharf der Regulator auf die Einhaltung der regulatorischen Vorgaben pocht. Ein ESA-

Branchenforum trägt die Erfahrungen mit den MSB zur Umsetzung der regulatorischen Vorgaben der Pro-

zesse für ESA in einer gemeinsamen Übersicht zusammen, welche öffentlich einsehbar ist.11 Auch die BNetzA 

und das BMWK begleiten die Implementierung dieser und anderer Neuerungen in enger Abstimmung mit der 

Branche. Zuletzt hat die BNetzA im Februar 2024 eine Mitteilung12 herausgegeben, die nochmals ausdrücklich 

klarstellt, dass MSB eine Pflicht zur Übermittlung von Messwerten an ESA haben und auch die entsprechen-

den WiM-Prozesse von den MSB beherrscht werden müssen. Abbildung 3 zeigt die Entwicklung bei der Ein-

führung der Marktrolle Energieserviceanbieter auf gesetzlicher und Marktkommunikationsebene. 

 

 

Abbildung 3 Zeitleiste Einführung ESA-Rolle, eigene Darstellung 

4.6 Lösungsvorschläge zur Skalierung von Datenbestellungen 

Für die Umstellung auf ein dezentrales, digitalisiertes und liberalisiertes Energiesystem wurde in den vergan-

genen Jahren ein komplexes, aber im Kern gut durchdachtes System rund um den Datenaustausch zwischen 

den verschiedenen Akteuren der Branche entwickelt und aufgebaut. Aus den bisherigen Ausführungen wird 

allerdings deutlich, dass an einigen Stellen noch nachjustiert werden muss, um einen reibungslosen und 

möglichst automatisierten Datenabruf von einem ESA zu gewährleisten und so skalierbare Anwendungsfälle 

rund um das SMGW zu ermöglichen. An einigen Stellen, wie der Umstellung auf AS4 oder der Einführung des 

Universalbestellprozesses, hat der Gesetzgeber bereits Maßnahmen in diese Richtung veranlasst. Für die wei-

teren aufgeführten Hemmnisse wurden im Pilotvorhaben Lösungsvorschläge erarbeitet, die in diesem Kapi-

tel aufgezeigt werden. 

 

11 https://app.makosoftware.de/docs/msbstatus 
12 BNetzA BK6-09-034 - Mitteilung Nr. 3 zur Umsetzung des Beschlusses WiM, abrufbar unter: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskam-

mern/BK06/BK6_83_Zug_Mess/834_wim/Mitteilungen_wim/mitteilung_nr_3.html?nn=660086 
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Einige dieser Lösungsvorschläge wurden im Rahmen des Pilotprojektes am 01. März 2023 in einem Fachaus-

tausch mit Expertinnen und Experten diskutiert. Ziel des Austausches war es, die Problemstellung und die im 

Projekt geplante Lösung auf Plausibilität zu prüfen. Teilgenommen haben neben Vertreterinnen und Vertre-

tern der dena, Mako365/Mako Software GmbH und Zentur.io GmbH auch Expertinnen und Experten aus den 

Bereichen Messstellenbetrieb, Netzbetrieb, Energieversorgungsunternehmen, Gerätehersteller sowie Behör-

den. 

4.6.1 Prozesse digitalisieren / Permission Administrator 

Wie in den Kapiteln 4.2 und 4.4 ausgeführt, stellt das Einholen, Verwalten und Weiterleiten der Einwilligun-

gen der Anschlussnutzer für ESA-Bestellungen einen umständlichen und unsicheren Prozess dar. 

Auch in der oben genannten Expertendiskussion bestand Unsicherheit z. B. darüber, ob denn die Einwilli-

gung bei jeder Anfrage an den MSB mitgeschickt werden müsse. Es wurde darauf hingewiesen, dass in den ab 

01.10.2023 gültigen Geschäftsprozessen zur Kundenbelieferung mit Elektrizität (GPKE) ausgeführt ist, dass in 

der Marktkommunikation nur in Einzelfällen eine Vollmacht vorzulegen ist.   

In der Expertenrunde bestand Einigkeit, dass es zukünftig eine digitale Lösung möglichst innerhalb der be-

stehenden Systeme geben solle. 

Bezüglich der Rechteverwaltung wurden diverse Optionen diskutiert, wie etwa ein zentraler Data Hub – eine 

Rechteverwaltung durch Übertragungsnetzbetreiber oder Messstellenbetreiber. Unter anderem wurde auch 

auf den „Access to Electricity Metering Data Act“ verwiesen. Dieser sieht vor, dass der Eingang einer Einwilli-

gung zur Datennutzung wie auch der Widerruf einer Einwilligung mit Zeitstempel hinterlegt sein müssen. 

Eine technische Lösung ist daher fast zwingend. Klar wurde, dass ein solches Verfahren, egal in welcher Aus-

prägung, die Massentauglichkeit von ESA-Prozessen stärken dürfte. 

Handlungsempfehlung 

Wir schlagen vor, einen digitalen und sicheren Prozess zur Konkretisierung eines „Permission Administrator“ 

zu erarbeiten, entsprechend den Anforderungen des „Reference Model“, welches im Durchführungsrechtsakt 

C (2023) 3477 zum Access to Electricity Metering Act definiert wird. 

Dieses Reference Model kann auf nationaler Ebene jeweils ausgestaltet werden. Es ist nicht näher beschrie-

ben, ob es sich hierbei um eine zentrale Stelle oder mehrere Anbieter handeln soll. Konkret ist eine dezent-

rale Lösung mitgedacht, die im Annex als Prozessschritt ausgeführt ist: Der Endkunde kann sich bei einer 

zentralen Institution erkundigen, welcher Permission Administrator für die jeweiligen Messstellen zuständig 

ist. Denkbar wäre, dass z. B. das BSI ähnlich der Sub-CA bei der Smart Metering PKI ein solches Register auf 

Messstellenebene bereitstellt, oder auch die MSB jeweils mit eigenen Permission Administrators zusammen-

arbeiten.   

Darüber hinaus ist in den Vorbemerkungen ausgeführt, dass – soweit möglich – digitale Prozesse entspre-

chend der EU-Verordnung 910/2014 (eIDAS-Verordnung) Anwendung finden sollen. Diese Verordnung regu-

liert elektronische Signaturen sowie elektronische Siegel und Zeitstempel. 

Wir schlagen daher eine wettbewerbliche Lösung vor, in der sich Anbieter von Permission Administrator-

Dienstleistungen in einer neu zu schaffenden Marktrolle „Permission Administrator“ registrieren. Es erscheint 

sinnvoll, die Rolle des Permission Administrators nicht direkt beim MSB oder ESA anzusiedeln, da dort bezüg-
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lich Zusatzeinnahmen durch Zusatzdienstleistungen Interessenskonflikte entstehen können. Auch die Markt-

rolle Lieferant scheint wenig praktikabel, da dieser relativ häufig gewechselt werden kann. Denkbar wäre 

auch eine zentrale Lösung, die beispielsweise per Ausschreibung vergeben werden könnte. Hier wäre eine 

zeitliche Befristung vorstellbar, um den Wettbewerb um Innovationen und Kostensenkung weiter aufrecht zu 

erhalten. 

Eine Lösung könnte so aussehen, dass die MSB sich für einen Anbieter entschieden und dann den anderen 

Marktpartnern mitteilen, welcher Permission Administrator für ihre Messtellen zuständig ist. Gleichzeitig er-

hält der Permission Administrator somit per Marktkommunikation die benötigten Stammdaten zu den jewei-

ligen Messstellen. 

Konkret könnte sich der Prozess dann folgendermaßen gestalten: Der Anschlussnutzer identifiziert sich mit-

tels e-Personalausweis bzw. des elektronischen Unternehmenskontos auf Basis von ELSTER auf einer Web-

seite oder in einer App des Permission Administrators und gibt dort mit einem Klick die vom ESA hinterlegte 

Datenbestellung frei. Eine solche Lösung würde auch der Anforderung in Tabelle III.2 des Annex des Durch-

führungsrechtsaktes gerecht, wonach grundlegende Informationen zur Datenfreigabe bereits hinterlegt sein 

müssen. Informationen zu Freigaben und dem Widerruf von Freigaben können dann per REST-API kryptogra-

fisch verschlüsselt von berechtigten Akteuren abgerufen werden. Alternativ können Permission Administra-

tor ESA aktiv über vorliegende Berechtigungen informieren und die entsprechenden Schlüssel übermitteln. 

Die ESA können diese Schlüssel dann bei der Datenbestellung per Marktkommunikation mitschicken. Hierzu 

müsste das REQOTE-Datenformat im Universalbestellprozess von EDI@Energy um ein weiteres Feld ergänzt 

werden. 

Die Rolle des Permission Administrators kann bei den ESA-Bestellungen erprobt werden und mittelfristig 

auch auf weitere energiewirtschaftliche Anwendungsfälle ausgeweitet werden, wie etwa das Einholen von 

Einwilligungen bei einem Lieferantenwechsel. Grundsätzlich erscheint es lohnend, mehrere Ansätze und 

technische Lösungen zu erproben, da mit dem im November 2023 verabschiedeten EU Data Act13 vergleich-

bare Anforderungen auf alle Industrien mit elektronischen Kundendaten zukommen werden.   

4.6.2 Datenabruf in Echtzeit 

Wie in den Kapiteln 4.2 und 4.4. ausgeführt, gibt es derzeit keinen sicheren, standardisierten und verfügbaren 

Weg, um Messdaten berechtigten Akteuren in Echtzeit zur Verfügung zu stellen.14 

Vorschlag 1: Datenabruf über EMT und ESA-Rolle 

Wir schlagen vor, dass im Zuge des Erstkontaktes zwischen MSB und ESA neben dem Austausch von PARTIN-

Nachrichten für Kontaktdaten und AS4-Kommunikationsdaten auch die EMT-Kommunikationsparameter im 

PARTIN-Datenformat ausgetauscht werden. Die angedachten „EMT-Kommunikationsparameter“ sollten ähn-

lich wie für die Kommunikation per AS4 Informationen zum Smart Metering PKI-Endpunkt, dem verwendeten 

Zertifikatsaussteller („Sub-CA“) und der jeweils gültigen Seriennummer des Zertifikats enthalten. Hierzu 

wäre die Einführung eines neuen PARTIN-Typs seitens EDI@Energy nötig. Ein solches Vorgehen würde sich 

auch an dem vorgesehenen Verfahren zur Etablierung der Kommunikation über AS4 orientieren. Auch dort 

 

13 https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2023/11/27/data-act-council-adopts-new-law-on-fair-access-to-and-use-of-data/ 
14 Es gibt einzelne Messstellenbetreiber, die hier freiwillig Möglichkeiten zum Zugriff auf Echtzeit-Daten außerhalb regulierter Prozesse ermöglichen. Doch 

handelt es sich hierbei weder um eine flächendeckende Lösung noch um eine Lösung, bei der berechtigte Dritte Anspruch auf Datenzugang haben. 
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ist der Endpunkt zwar eigentlich schon im Zertifikat hinterlegt. Dennoch ist der Austausch über PARTIN von 

EDI@Energy vorgesehen. 

Vorteil eines solchen Verfahrens wäre, dass zukünftig die initiale Kontaktaufnahme per E-Mail zwischen ESA 

und MSB entfallen könnte, sobald die ESA-Bestellprozesse vollständig über den Universalbestellprozess per 

Marktkommunikation ablaufen und zusätzlich eine automatisierte Berechtigungsverwaltung (Permission 

Administrator, siehe 4.6.1) etabliert ist. Die Kontaktdaten und Adressen der Endpunkte würde über das 

EDIFACT-Datenformat PARTIN, die Rechnungen über INVOIC und die eigentliche Datenbestellung über den 

Universalbestellprozess (REQOTE, ORDERS etc.) erfolgen. 

Das Übermitteln des gewünschten Tarifanwendungsfalls ist bereits heutzutage Teil des Standards. Welcher 

TAF möglich ist, hängt vom Reifegrad des jeweiligen GWA-Systems beziehungsweise den verbauten intelli-

genten Messsystemen ab. Aktuell ist in der Regel der TAF 7 – also eine viertelstündliche Erfassung von Zähler-

ständen – realisierbar. Innerhalb der Standardformate ist es bereits möglich, gewünschte Messprodukte sys-

tematisch zwischen ESA und MSB per Marktkommunikation auszutauschen. 

Mit dem hier dargestellten Ansatz des Datenabrufs direkt aus dem SMGW per Smart Metering PKI können die 

Limitationen der Übertragung über die Marktkommunikation (begrenzte Datengranularität und Übertra-

gungsintervalle) überwunden werden. Darüber hinaus kann eine skalierbare, cloudbasierte Verarbeitung der 

Messdaten umgesetzt werden. Die Mehrwertanwendung erfüllt damit Gesichtspunkte eines passiven exter-

nen Marktteilnehmers. Abbildung 4 skizziert diesen Lösungsansatz inklusive der Datenbestellung. 
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Abbildung 4 Blaupause für einen Datenabruf als EMT direkt aus dem SMGW, eigene Darstellung 

Expertendiskussion 

Der im Rahmen dieses Pilotprojekts erstellten Blaupause vorgeschlagene Prozessweg bezüglich Datenauslei-

tung über ESA-Rolle und EMT wurde auch im Rahmen der Expertendiskussion vorgestellt und fand Anklang 

bei den Teilnehmenden aus der Branche (siehe Kapitel 4.6.). Es wurden keine Bedenken geäußert. 

Im Rahmen der Diskussion kam die Frage auf, ob die sogenannte „sternförmige Kommunikation“ eines Smart 

Meter Gateways noch implementiert wird, beziehungsweise bereits implementiert ist. Um dies sinnvoll dis-

kutieren zu können, wurde zuerst das gemeinsame Verständnis von „sternförmiger Kommunikation“ bespro-

chen. 

Was laut den anwesenden Experten möglich sei, ist die Funktionalität, reine Messwerte an weitere Empfän-

ger direkt vom SMGW zu versenden. Hierzu müssen die weiteren Empfänger ebenfalls über ein System zur 

Teilnahme an der Smart Metering PKI verfügen und die Anforderungen an die Teilnahme als passiver EMT 

erfüllen. Ist dies gegeben, kann der MSB einen weiteren Tarifanwendungsfall für diesen zweiten Empfänger 

auf das Gateway installieren und dieser somit Messwerte empfangen. Nicht möglich ist bisher zum Beispiel 

eine direkte Ersatzwertbildung auf dem SMGW, die bisher ausschließlich im Backend-System des MSB er-

folgt. 
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Praktische Limitierungen des vorgeschlagenen Ansatzes 

Neben der nötigen Erweiterung des ESA-Bestellprozesses und der noch nicht möglichen Ersatzwertbildung 

direkt im SMGW gibt es zwei weitere praktische Probleme bei der Übermittlung von Daten und Datenum-

gangsberechtigungen. Das BSI gibt vor, dass die Kommunikation innerhalb der Smart Metering PKI abgesi-

chert erfolgen muss. Diese Absicherung ist grundsätzlich bereits durch Verwendung des TLS-Verschlüsse-

lungsverfahrens gegeben. Viele Messstellenbetreiber lösen dies aktuell zusätzlich durch die Verlagerung der 

Kommunikation in ein eigenes virtuelles privates Netzwerk (VPN). Auf dieses separierte Netzwerk kann ein 

ESA, beziehungsweise dessen EMT-System, „by-design“ nicht über reguläre Internetverbindungen zugreifen. 

Technisch wäre beispielsweise ein sogenannter „Internet Breakout“ möglich, was jedoch viele kommerziell 

verwendete Implementierungen von Smart Metering PKI-Kommunikation bisher nicht zulassen. Aus diesem 

Grund ist eine Limitierung im Projekt, dass dieser Internet Breakout von den MSB einzeln, manuell eingerich-

tet werden müsste. Die praktische Erprobung konnte daher im Projekt nicht erfolgen. 

Anzumerken ist auch, dass bei einer Datenübertragung im 15-Minuten-Takt 96 Datenpakete pro Tag statt bis-

her einem übermittelt werden, was sich entsprechend in höheren Mobilfunkgebühren niederschlagen 

dürfte.  

Grundsätzlich entspricht diese Variante mit der Übermittlung von Messwerten an den ESA über ein EMT-Sys-

tem eher dem Leitgedanken und Anspruch der sternförmigen Kommunikation des MsbG, insbesondere wenn 

zukünftig auch direkt im SMGW Ersatzwerte gebildet werden können (siehe Abbildung 5). 

 
Abbildung 5 Visualisierungsarchitektur der Übermittlung der Messwerte an den ESA direkt aus dem SMGW, eigene Darstellung, 

erstellt durch Becker-Büttner-Held (BBH) 

Handlungsempfehlung 

Die Datenübermittlung an ein zweites EMT-System ist aktuell nicht möglich, da dies viele Anbieter in ihrem 

System aufgrund einer zusätzlichen Sicherheitsebene mit einem VPN verhindern. Hier wäre eine Klarstellung 

der Regulierung und der Anforderungen an die Sicherheit der Absicherung zwischen SMGW und EMT mit dem 

Ziel erweiterter und vereinfachter Interoperabilität wünschenswert. 
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Vorschlag 2: Einführung Messprodukte mit viertelstündlicher Datenübermittlung 

Ein alternativer und parallel verfolgbarer Lösungsvorschlag wäre es, beim BDEW die Einführung eines Mess-

produktes mit viertelstündlicher Erfassung und Datenübermittlung zu beantragen. Mit AS4 als Übertragungs-

weg sollte eine viertelstündliche Datenübermittlung ab dem 01.04.2024 praktikabel möglich sein. Vorteil ei-

ner solchen Lösung wäre, dass dies technisch kurzfristig möglich wäre, da der Datenversand aus dem Ba-

ckend-System des MSB erfolgt. Auf freiwilliger Basis könnten die MSB einen solchen Datenversand bereits 

heute anbieten und diesen als „weitere Zusatzleistung“ entsprechend § 34 (3) MsbG nach eigenem Ermessen 

anbieten. Diese weiteren Zusatzleistungen unterliegen keinen Preisobergrenzen, bieten also für MSB die 

Chance auf zusätzliche Einnahmen. 

Einen Anspruch auf Datenübermittlung im 15-Minuten-Takt lässt sich aus der Formulierung der entsprechen-

den Zusatzleistung jedoch nicht ableiten. Hierzu wäre eine erneute Rechtsänderung nötigt, wie an der For-

mulierung der Zusatzleistung deutlich wird: 

§ 34 Absatz 2 Satz 13 MsbG: „die tägliche Übermittlung aller nach § 55 Absatz 1, 3 

und 4 an einer Messstelle erhobenen und nach § 60 aufbereiteten Messwerte an 

weitere vom Anschlussnutzer oder Anlagenbetreiber beauftragte Dritte im Rah-

men der elektronischen Marktkommunikation gemäß den Festlegungen der 

Bundesnetzagentur.“ 

Die Variante über das Backend des MSB ermöglicht den zeitnahen Versand auch von Ersatzwerten. Allerdings 

löst sich dieser Ansatz von dem Ideal des SMGW als zentraler Datendrehscheibe mit sternförmiger Kommuni-

kation. (siehe Abbildung 6) 

 
Abbildung 6 Visualisierungsarchitektur der Übermittlung der Werte an den ESA direkt aus dem Backend-System des MSB, ei-

gene Darstellung nach BBH 

Diskussion und Limitationen 
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In der Expertendiskussion wurde dieser Ansatz nicht diskutiert. Die Marktrolle ESA ist gerade für Akteure inte-

ressant, die bundesweit Messdaten für ihre Dienstleistungen benötigen, ohne selbst den Weg über die Etab-

lierung eines eigenen wettbewerblichen Messstellenbetreibers (wMSB) zu gehen. Die hier vorgeschlagene 

Variante mit einem Messprodukt mit 15-minütlicher Datenübermittlung auf freiwilliger Basis stellt daher für 

diese ESA eher keine gangbare Option dar. Die ESA wären hier auf die Kooperationsbereitschaft der jeweili-

gen MSB angewiesen. 

Handlungsempfehlung 

Die Gremien des BDEW in EDI@Energy sollten die Einführung eines Messproduktes mit viertelstündlichem 

Versand prüfen. Wenn sich die Datenausleitungen im Viertelstundentakt in der Praxis bewähren und entspre-

chende Anwendungsbereiche vorhanden sind, kann der Regulator oder ggfs. der Gesetzgeber in Erwägung 

ziehen, ein solches Produkte in den Katalog der regulären Zusatzleistungen aufzunehmen. 

Nicht verfolgter Vorschlag 3: API-Anbindung  

Eine weitere Variante wäre die Datenanbindung des ESA-Systems über proprietäre APIs mit dem System des 

MSB. Über sogenannte Programmierschnittstellen können bereits heute einige MSB aus ihren Backend-Sys-

temen anderen Akteuren – außerhalb der regulieren Prozesse – Daten zur Verfügung stellen.  

 

 

Diskussion und Limitationen 

Eine solche Vorgehensweise kann in Einzelfällen eine sehr gute Lösung sein. Auch ist diese Vorgehensweise 

ein bewährtes Verfahren, um den Datenaustausch zwischen verschiedenen Systemen zu gewährleisten. Gän-

gige Anwendungsfälle sind z.B. die diversen innerhalb eines Unternehmens verwendeten Systeme, die so si-

cherstellen, dass alle Systeme die gleichen Stammdaten verwenden. 

Allerdings fallen pro Marktpartner hohe Initialaufwände zur Anbindung einer API an, da jeweils individuell 

die API-Schnittstelle des MSB an das eigene System angebunden werden müssen. Auch bei Änderungen der 

proprietären API müssten erneut Entwicklerkapazitäten aufgewendet werden, um die Systeme erneut anzu-

passen. Bei mehreren Hundert MSB in Deutschland ein aufwändiges Unterfangen. Für die Massengeschäfts-

tauglichkeit wäre eine Standardisierung nötig. Eine solche Standardisierung ist durch die Marktkommunika-

tion bereits gegeben. 

Handlungsempfehlung 

Um das Smart Meter Gateway als zentrale Datendrehscheibe zu etablieren, erscheint es sinnvoll, die beste-

henden, standardisierten Prozesse zu stärken, statt zusätzliche Kommunikationswege zu forcieren. 

4.6.3 Regulatorische Klarstellung für RLM-Zähler bei ESA-Bestellprozessen 

Der Expertenaustausch zur Diskussion der Blaupause fand vor Veröffentlichung der finalen Fassung des 

GNDEW statt und es bestand Unklarheit darüber, ob Messdaten an ESA gesendet werden müssen und ob ein 

Entgelt dafür verlangt werden darf. Doch auch nach der Veröffentlichung und Verabschiedung des GNDEW 

bestehen weiterhin Unsicherheiten bezüglich des Umgangs mit ESA in der Branche. 
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Der Bundestag hat am 10. November 2023 eine erneute Novelle des MsbG verabschiedet, die am 28.12.2023 

im Bundesgesetzblatt veröffentlicht wurde. Demnach sind Datenbestellungen von ESA in Zusatzleistung 13 

in § 34 genannt und mit einer Preisobergrenze von 30 EUR brutto pro Jahr je Messstelle versehen. 

Mit dem GNDEW müssen die grundzuständigen Messstellenbetreiber seit Mai 2023 alle in § 34 MsbG aufge-

führten Zusatzleistung für iMS für berechtigte Akteure diskriminierungsfrei anbieten. Die gMSB dürfen die 

Datenbestellungen dabei nur aus technischen Gründen mit schriftlicher Begründung verweigern. Entspre-

chend § 61 MsbG sind die MSB verpflichtet den Anschlussnutzern, Zugang zu den Messwerten bei iMS zu er-

möglichen. Es ist nicht ausgeführt, dass hierfür ein zusätzliches Entgelt verlangt werden darf. Siehe Info-Box 

zu den Informationspflichten bei iMS (siehe Kapitel 4.2). 

Dies würde sich auch mit der Strombinnenmarktrichtlinie (RL 2019/944) vom 14.06.2019 decken, die in Art. 

20 bezüglich Smart Metern ausführt, dass Endkunden oder in ihrem Auftrag handelnde Dritte Anspruch auf 

Erhalt ihrer Messdaten über Fernzugriff in einem leicht verständlichen Format und ohne zusätzliche Kosten 

haben. Der im Juni 2023 von der Europäischen Kommission verabschiedete Durchführungsrechtsakt (Access 

to Electricity Metering Data Act) konkretisiert die Anforderungen. Ein Durchführungsrechtsakt ist in den Mit-

gliedsstaaten unmittelbar wirksam und muss nicht in nationales Recht umgesetzt werden. 

Während hier der Umgang mit Messdaten von intelligenten Messsystemen somit klar ausformuliert ist, beste-

hen noch Unsicherheiten bezüglich der Messdaten, die von RLM-Zählern viertelstündlich erfasst werden und 

ebenfalls übermittelt werden können. Fast alle aktuell im Einsatz befindlichen RLM-Zähler werden zudem 

bisher und auch mittelfristig nicht per SMGW, sondern mithilfe klassischer Fernauslesetechnologien ausgele-

sen und zählen somit nicht als iMS.15 Der verpflichtende Rollout von iMS bei RLM beginnt entsprechend § 19 

Abs. 5 S.1 MsbG erst 2028. Der Einbau auf Kundenwunsch ist ab 2025 möglich. 

Hierzu hat der Gesetzgeber zwei Klarstellungen in der Novelle vom November 2023 vorgenommen: 

▪ In den Begriffsbestimmungen § 2 S.1. Nr. 7 MsbG wird erstmals eine Messeinrichtung zur re-

gistrierenden Leistungsmessung, die mit einem SMGW verbunden ist, als intelligentes Mess-

system definiert.   

▪ In den Erläuterungen zur Gesetzesvorlage wird folgendes ausgeführt: „Die Ergänzung des § 34 

Absatz 2 Satz 2 Nummer 13 stellt ausdrücklich klar, dass der jeweilige Anschlussnutzer oder 

Anlagenbetreiber einen gegen den Messstellenbetreiber gerichteten Anspruch auf Überlas-

sung aller erhobenen Messwerte auch an weitere beauftragte Dritte im Sinne einer entgelt-

pflichtigen Zusatzleistung hat. Der Anspruch bezieht sich auf alle Kategorien von Messtechnik 

(insbesondere intelligente Messsysteme, registrierende Leistungsmessung) und auch erfor-

derlichenfalls auf mehrere beauftragte Dritte.“ (Bundestags-Drucksache 20/9187 Abschnitt B 

zu Nummer 12 § 34) 

Die Anspruchsgrundlage erstreckt sich demnach eindeutig auch auf Messstellen mit einer registrierenden 

Leistungsmessung, unabhängig ob ein SMGW angebunden ist oder nicht. 

Weniger eindeutig ist, ob die sogenannten Preisobergrenzen, die in § 35 ausgeführt werden, auch für RLM-

Messtellen ohne SMGW gelten. In § 34 MsbG werden im Absatz 1 Standardleistungen bei intelligenten Mess-

systemen definiert und in Absatz 2 Zusatzleistungen – allerdings ohne den Hinweis auf intelligente Messsys-

teme. In § 35 wird dann ausgeführt, dass für diese Zusatzleistungen angemessene Preise erhoben werden 

 

15 Erste Gerätehersteller führen bereits Gateways und RLM-Geräte, die miteinander verbunden werden können. Dennoch befinden sich diese Geräte noch in 

einer frühen Marktphase. Zudem fördert das BMWK in den aktuell laufenden DIGENET II-Förderprojekten die Funktionalitäten und Use Cases von iRLM.  
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dürfen. § 35 MsbG enthält vom Wortlaut keine erkennbare Einschränkung, dass dieser Preis ausschließlich 

für intelligente Messsysteme zur Anwendung kommen soll. Da der Gesetzgeber in der Gesetzesbegründung 

eindeutig die Anwendbarkeit des § 34 Abs. 2 S. 2 Nr. 13 MsbG auch für RLM-Zähler bejaht, sprechen Argu-

mente dafür, dass diese Preisobergrenzen auch für RLM gelten sollten. 

Hierzu sei darauf hingewiesen, dass zu dieser Frage noch keine Rechtsprechung oder Rechtsauffassungen im 

Schrifttum vorliegen (die Regelung ist bisher nicht in Kraft), so dass nicht ausgeschlossen werden kann, dass 

Gerichte im Streitfall auch zu einem anderen Ergebnis kommen könnten. 

Eine Klarstellung wäre sehr zu begrüßen, da diese derzeit die absolute Mehrheit der fernauslesbaren Zähler 

in Deutschland darstellen und zusätzlich großen Verbraucher abdecken, die somit potenziell die größten Ein-

sparpotenziale aufweisen. 

Handlungsempfehlung 

Eine regulatorische Klarstellung hinsichtlich der Angemessenheit von Preisen für Zusatzleistungen bei RLM 

wäre wünschenswert. 

4.6.4 Prozesstreue der Marktpartner 

Wie in Kapitel 4.5 erläutert, erfolgt die Umsetzung der Prozesse rund um ESA seitens der MSB nur zögerlich. 

Zum Teil ist dies darauf zurückzuführen, dass ESA-Bestellungen als eine optionale Dienstleistung aufgefasst 

wurden (siehe 4.6.3). Zum Teil liegt es aber auch daran, dass die MSB – wie andere Akteure der Energiewirt-

schaft auch – von der Fülle der regulatorischen Anforderungen rund um MaKo 2020, MaKo 2022, MaKo 2023, 

GNDEW und Interventionen rund um die Energiekrise in den Jahren 2022 und 2023 überfordert waren. Es 

stellt sich daher grundsätzlich die Frage, wie ein hochautomatisierter Datenaustausch mit Mehrwertdiensten 

rund um das SMGW funktionieren kann, wenn die Vorgaben seitens BNetzA und BDEW weiterhin zögerlich 

umgesetzt werden. Die Grundannahme hinter der Struktur der energiewirtschaftlichen Marktkommunikation 

ist es, ein so hohes Maß an Standardisierung voranzutreiben, dass fast alle Prozesse darüber abgebildet wer-

den können. Ein solches System wird zwangsläufig ausgehöhlt, wenn ein Teil der Akteure nicht alle Prozesse 

und Formatupdates fristgerecht umgesetzt hat. Ein praktisches Beispiel ist die Umstellung von bestellbaren 

Messprodukten für ESA zum 01.10.2023. Ein Teil der Akteure hat diese fristgerecht umgestellt. Wenn aber der 

Marktakteur, mit dem im jeweiligen Fall kommuniziert wird, die neuen Messprodukte noch nicht im System 

hinterlegt hat, muss in der Logik des Systems eine Ablehnung geschickt werden und die Bestellung bilateral 

geklärt werden – auch wenn es sich inhaltlich um genau die gleiche Datenanforderung handelt.  

Es stellt sich daher die Frage, wie es gelingen kann, dass die Marktakteure in der Breite zu einer größeren Pro-

zesstreue und einer fristgerechten Umsetzung neuer Prozesse animiert werden können. 

Grundsätzlich hat die BNetzA die Befugnis, Unternehmen, die ihren Verpflichtungen aus dem MsbG nicht 

nachkommen, zu sanktionieren. § 76 Abs. 1 S. 1 MsbG sieht die Möglichkeit vor, dass die Bundesnetzagentur 

ein Unternehmen verpflichten kann, ein Verhalten abzustellen, welches den Bestimmungen des MsbG sowie 

den auf Grund des MsbG ergangenen Rechtsvorschriften entgegensteht. Hierzu kann sie alle erforderlichen 

Abhilfemaßnahmen verhaltensorientierter oder struktureller Art vorschreiben, die gegenüber der festgestell-

ten Zuwiderhandlung verhältnismäßig und für eine wirksame Abstellung der Zuwiderhandlung erforderlich 

ist. Dabei sind verhaltensorientierte Abhilfemaßnahmen vorrangig gegenüber Abhilfemaßnahme strukturel-

ler Art, vgl. § 76 Abs. 1 S. 3 MsbG. Nach § 76 MsbG Abs 4 kann sie auch Zwangsgelder androhen und festset-

zen. 
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Die Befugnisse der BNetzA sind hier also klar geregelt. Es ist aber wenig bekannt, inwieweit die BNetzA hier 

auch regelmäßig eingreift. Bisher ist hierzu jeweils ein aufwändiges Einzelfallverfahren nötig.  

Dies ist insbesondere im Hinblick auf die aktuelle Neuorientierung der BNetzA und der Verschiebung von 

Kompetenzen ein hochaktuelles Thema. 

Handlungsempfehlung 

Als erster Schritt wäre ein transparentes Monitoring wünschenswert, inwieweit die von der BNetzA vorgege-

benen Prozesse am Markt eingehalten werden, und zu eruieren, warum und an welchen Stellen Verzögerun-

gen auftreten. Es ist zu prüfen, ob ein solches Monitoring an bestehende Monitorings angedockt werden kann 

oder ob dies extern vergeben werden müsste. Die so gewonnenen Erkenntnisse können auch als Grundlage 

dienen, wenn zukünftig Neuerungen im Prozess anstehen. Da es auch darum geht, zu verfolgen, wie schnell 

die Marktteilnehmer Prozessänderungen aufnehmen, sollten die Berichte in möglichst kurzen Zeitabständen 

umgesetzt werden.  

Wünschenswert wäre ein vereinfachtes Verfahren, um Abmahnungen oder Zwangsgelder bei „festgestellten 

Zuwiderhandlungen“ festzusetzen, wenn beispielsweise eine Zusatzleistung nachweislich nicht angeboten 

wird. Ähnlich, wie das etwa auch bei Bußgeldbescheiden bei Verkehrsdelikten der Fall ist. Bisher ist in der 

Energiewirtschaft jedes Mal eine aufwändige Einzelfallprüfung nötig. 

Das Format der informellen „Mitteilungen“16 hat sich bewährt, um im Falle von regulatorischen Unklarheiten 

schnell und unbürokratisch die Position der BNetzA zu kommunizieren (Beispiel Mitteilung Nr. 3 vom 

07.02.2024 – Pflicht Übermittlung von Messwerten). 

 

16 Diese Mitteilungen konkretisieren beispielsweise einzelne, die Beschlusskammer betreffende Fragen oder informieren über neue Dokumente, die zur Kon-

sultation anstehen. Hier beispielhaft die Mitteilungen der Beschlusskammer 6 der BNetzA unter „Aktuelles“: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Be-

schlusskammern/BK06/BK6_01_Aktuell/BK6_Aktuelles.html  
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5 Mehrwertanwendungen mit Messdaten 

In Kapitel 3 und 4 wurde die regulatorischen Rahmenbedingungen sowie mögliche Handlungsempfehlungen 

zu einem besseren Datenzugang von intelligenten Messsystemen dargelegt. Das Kapitel 5 stellt nun auf die-

sen Messdaten aufbauende mögliche Mehrwertanwendungen vor. In Kapitel 6 folgt dann der im Projekt um-

gesetzte Ansatz zur Visualisierung der Energiedaten und eine exemplarische Mehrwertanwendung: die Konzi-

pierung und Darstellung von dynamischen Tarifen.  

Im Zuge der Konkretisierung der Projektausgestaltung wurde mit dem Auftraggeber vereinbart, zwei Mehr-

wertanwendungen zu erproben: 

▪ Entwicklung und Darstellung dynamischer Tarife für Strom und Wärme 

▪ Darstellung des GrünstromIndex17 und dessen verbrauchsabhängigem Anteil 

Diese Vorschläge fanden auch im Expertenworkshop Anklang, was den Projektplan nochmals bestätigte. Bei 

der Umsetzung der Mehrwertanwendungen lag der Fokus auf der Ausarbeitung und Darstellung der dynami-

schen Tarife, da diese zum Zeitpunkt des Projekts das größte Potenzial lieferte.  

5.1 Ziel der Mehrwertanwendungen 

Mit der Entwicklung der Mehrwertanwendungen werden mehrere Ziele verfolgt. Sie richtet sich in ihrer kon-

kreten Ausgestaltung an Endverbraucher und Messstellenbetreiber, Elemente davon können aber auch für 

Lieferanten interessant sein. Hervorzuheben ist hier, dass sich die Lösung sowohl auf die Sparte Strom als 

auch die Sparte Fernwärme bezieht, wobei in der Sparte Strom schon weitreichende Regulierung besteht. Im 

Bereich Fernwärme bestehen hingegen noch größere Freiheiten für die Versorger, weshalb auch erprobt wer-

den soll, welche Erkenntnisse aus dem Bereich Strom sich auch auf den Fernwärme-Bereich übertragen las-

sen.  Folgende Projektanforderungen werden im Konkreten umgesetzt: 

▪ die Entwicklung eines beispielhaften Datenverarbeitungssystems für Energie-Verbrauchsda-

ten, das als Referenz für weitere Projekte oder als Grundlage für zukünftige Umsetzungen am 

Markt verwendet werden kann; 

▪ die Erprobung einer Visualisierungslösung, die den Anforderungen entsprechend MsbG zur 

Visualisierung von Verbrauchsdaten bei iMS entspricht; 

▪ die Gestaltung einer Verbrauchsvisualisierung inklusive eines beispielhaften dynamischen 

Tarifs für Strom und Wärme, die es dem Kunden ermöglicht, Verbrauch und Kosten einzuse-

hen und entsprechend anzupassen; 

▪ die Implementierung möglicher Preisformeln für dynamische Strom- und Wärmetarife; 

▪ die Möglichkeit zur Einschätzung des Kunden, wie hoch der Grünstrom-Anteil an seinem 

Stromverbrauch ist, um damit den eigenen CO2-Ausstoß abschätzen zu können und ggfs. auch 

Lasten in CO2-ärmere Phasen verlagern zu können. 

 

17 Begriffserklärung und Details zum GrünstromIndex siehe Kapitel 5.2.2 
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Diese Ergebnisse sollen insgesamt zu dem Ziel beitragen, Verbrauchern einen Einblick in ihre Verbräuche und 

Kosten von Strom- und Wärmebezug zu ermöglichen, Einsparpotenziale aufzuzeigen und eine markt- bzw. 

netzdienliche Lastverschiebung anzuregen.  

5.2 Visualisierung Stromverbrauchsdaten – Rechtliche Grundlagen 

Die Anforderungen an eine Visualisierung von Energieverbrauchsdaten sind vorrangig im 2016 in Kraft getre-

tenen Messstellenbetriebsgesetz definiert, welches das Messwesen der leitungsgebundenen Energieversor-

gung reguliert. Das Messstellenbetriebsgesetz wurde im Mai 2023 durch das Mantelgesetz zum Neustart der 

Digitalisierung der Energiewende überarbeitet.  

Das Messstellenbetriebsgesetz trifft in § 61 bezüglich der Verbrauchsinformationen in der Sparte Strom Vor-

gaben für intelligente Messsysteme und moderne Messeinrichtungen. Es umfasst daher nicht den Großteil 

der Messstellen mit einem Jahresverbrauch über 100.000 kWh, die zwar mit einer registrierenden Lastgang-

messung im Viertelstundentakt gemessen werden, aber über klassische Zählerfernauslesung erfasst werden. 

Allerdings müssen Verbraucher über 100.000 kWh/a ab 2028 verpflichtend sukzessive mit einen SMGW ver-

bunden werden, wodurch sie als iMS gelten. Bis 2033 soll dann auch diese Verbrauchergruppe vollständig 

mit iMS ausgestattet sein. 

In der Verordnung über die Verbrauchserfassung und Abrechnung bei der Versorgung mit Fernwärme oder 

Fernkälte (FFVAV) § 3 ist vorgesehen, dass auch Messeinrichtungen für Fernwärme- bzw. Fernkälte an SMGWs 

angeschlossen werden können. Die Begriffsbestimmung eines iMS deckt jedoch explizit nur elektrische Ener-

gie ab. Somit lassen sich die Anforderungen des MsbG nicht auf die Sparte Fernwärme bzw. Fernkälte über-

tragen. Allerdings sind Wärmeversorger entsprechend FFVAV § 4 verpflichtet, Abrechnungsinformationen, 

also die genauen Verbrauchswerte, monatlich zur Verfügung zu stellen. Die folgenden Angaben beziehen sich 

daher lediglich auf iMS in der Sparte Strom. Für die Visualisierungslösung wird im Pilotprojekt angestrebt, 

möglichst die Vorgaben des § 61 MsBG für iMS umzusetzen.  

Im Folgenden werden die Anforderungen des § 61 paraphrasiert. Entsprechend § 61 (1) des Messstellenbe-

triebsgesetzes müssen dem Anschlussnutzer bei einem iMS folgende Informationen zugänglich gemacht wer-

den. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Informationspflichten des gMSB bei iMS entsprechend § 61 MsbG 

Umfang der Informationspflichten: 

▪ Tatsächlicher Energieverbrauch; 

▪ Welcher Tarifanwendungsfall auf dem Smart-Meter-Gateway aufgespielt ist; 

➔ Einem ESA liegt nur die Information vor, welches Messprodukt (welcher TAF) für die jeweilige 

Messstelle bestellt ist. Ob der MSB darüber hinaus noch weitere TAFs aufgespielt hat, ist für den 

ESA nicht einsehbar. 
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Üblicherweise setzen die Messstellenbetreiber zur Erfüllung der Informationspflichten auf die Anwendung 

Transparenz- und Displaysoftware (TRuDI), die von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) bereit-

gestellt wird.18 Dabei handelt es sich um eine Desktop-Applikation für Microsoft Windows und Linux-Betriebs-

systeme, die die Endkunden auf ihrem Computer installieren können, den sie anschließend mit einer Kabel-

netzwerkverbindung (Local Area Network – LAN) mit dem Smart Meter Gateway verbinden müssen.19 Die 

meisten iMS sind im Zählerschrank in Kellern verbaut. Schon aus diesem Grund ist es für die meisten An-

schlussnutzer nicht möglich, eine dauerhafte LAN-Verbindung zu ihrem Endgerät herzustellen. Die TRuDI-

Anwendung erfüllt daher die Anforderung, dass Anschlussnutzer hiermit punktuell z.B. ihre Abrechnungen 

des Versorgers überprüfen können. Eine Verbrauchsvisualisierung im Sinne einer kontinuierlichen Darstel-

lung der Verbräuche ist mit einer solchen Lösung in der Praxis schwierig umzusetzen.   

Anmerkung zum Eichrecht und Datenschutz 

Bei Energieverbrauchsdaten handelt es sich um sensible und abrechnungsrelevante Daten, das Eichrecht 

stellt daher hohe Anforderungen an diese. Die Datenerfassung erfolgt bei iMS durch geeichte Messgeräte. Ein 

Teil der Datenverarbeitung und Visualisierung erfolgt jedoch in Backend-Systemen der Betreiber. Hierzu ist 

ein gesondertes Gutachten im Rahmen des Pilotprojektes beauftragt worden. Dieses prüft, wie eine eich-

rechtskonforme Sichtanzeige über die WAN-Schnittstelle realisiert werden kann. Im Projekt wurden Nutzerin-

nen und Nutzer in der Anwendung darüber informiert, dass die dargestellten Informationen keine eichrecht-

liche Klassifizierung aufweisen. 

 

18 https://www.ptb.de/cms/ptb/fachabteilungen/abt2/fb-23/ag-234/info-center-234/trudi.html 
19 Siehe hierzu TRuDI- Handbuch:  https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/fachabteilungen/abteilung_2/2.3_elektrische_energiemesstech-

nik/2.34/download_TRuDi/1.6.3/Handbuch_zu_TRuDI_Version_1.6.3.pdf 

▪ Historische Energieverbrauchswerte entsprechend den Zeiträumen der Abrechnung und Ver-

brauchsinformationen nach § 40 Absatz 3 (§ 40 b mit dem GNDEW) des Energiewirtschaftsgesetzes 

für die drei vorangegangenen Jahre; 

➔  Der ESA kann grundsätzlich auch rückwirkend Daten bestellen. Ein konkretes Messprodukt für 

beispielsweise den Jahresverbrauch oder gar den Energieverbrauch entsprechend den Ab-

rechnungsintervallen gibt es nicht. Auch für die Marktrolle MSB ist regulatorisch nicht vorgese-

hen, dass diese Informationen über einen Liefervertrag einer Messstelle per Marktkommunika-

tion erhält. Dementsprechend können dies Informationen nicht in der vorgeschlagenen Visua-

lisierung dargestellt werden.  

▪ historische tages-, wochen-, monats- und jahresbezogene Energieverbrauchswerte; 

▪ Einsicht in die im elektronischen Speicher- und Verarbeitungsmedium gespeicherte auslesbare 

Daten; 

➔ in der modernen Messeinrichtung werden z. B. monatliche Zählerstände gespeichert. Diese In-

formationen können auch über die Zählerstandsgänge (TAF 7) abgebildet werden. Diese Infor-

mation kann ein ESA dementsprechend darstellen. 

Bereitstellung der Information: 

§ 61 (2) MsbG führt aus, dass die Daten innerhalb von 24 Stunden an eine lokale Anzeigeeinheit oder ein 

Online-Portal mit einem geschützten individuellen Zugang übermittelt werden müssen.  
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5.2.1 Dynamischer Stromtarif 

Ergänzend zu den Visualisierungspflichten für Messstellenbetreiber kann eine zeitnahe, hochauflösende Visu-

alisierung von Verbräuchen auch eine attraktive Erweiterung des Portfolios von Energieversorgern sein. Ins-

besondere wenn es sich um dynamische Tarife handelt, besteht hier ein erhöhtes Interesse seitens der Ver-

braucher, einen zeitnahen Einblick in die Verbräuche zu haben.  

Die Grundidee hinter dynamischen Tarifen ist es, Anreize zu schaffen, Erzeugung und Verbrauch von Strom 

stärker in Einklang zu bringen. In Zeiten hoher Einspeisung und geringer Nachfrage sinken entsprechend die 

Preise an den Strombörsen, diese könnten durch dynamische Tarife an Endkunden weitergegeben werden 

und so eine Erhöhung des Verbrauchs anregen. Entsprechend würde bei einer hohen Nachfrage der damit 

verbundene steigende Preis ggf. anregen, den Verbrauch zu senken. Damit können dynamische Stromtarife 

bei Haushalts- und Industriekunden – insbesondere in Kombination mit variablen Netzentgelten – gesamtge-

sellschaftliche Mehrwerte heben, indem sie ein Lastverschiebungspotential aktivieren und damit den Einsatz 

fossiler Brennstoffe reduzieren, die Netzausbaukosten senken und gleichzeitig die Stromkosten bei Privat-

haushalten mit Speicher senken.20   

Schon seit einigen Jahren können Versorger dynamische Tarife oder zeitvariable Tarife anbieten. Echte dyna-

mische Tarife, bei denen viertelstündlich die Verbräuche erfasst werden, lassen sich jedoch erst mit einem 

iMS umsetzen.21 Entsprechend fristen echte dynamische Tarife bisher ein Nischendasein. 2022 waren nach 

Angaben der Bundesnetzagentur bundesweit nur gut 100.000 Marktlokationen mit iMS ausgestattet, und es 

gab insgesamt zehn Anbieter mit einem dynamischen Tarif im Angebot.22 Mit dem GNDEW wird sich dies än-

dern, da ab 2025 alle Lieferanten dynamische Stromtarife anbieten müssen – egal wie viele Kunden sie belie-

fern. In Kombination mit dem voranschreitenden Rollout dürfte die Verbreitung von dynamischen Tarifen in 

den nächsten Jahren deutlich zunehmen.  

Dynamische Stromtarife müssen entsprechend der Begriffsbestimmung im EnWG die Preisschwankungen 

auf den Spotmärkten „einschließlich der Day-Ahead- und Intraday-Märkte“ widerspiegeln. Dies muss in den 

Intervallen geschehen, die mindestens den Abrechnungsintervallen des jeweiligen Marktes entsprechen, also 

15-minütlich. Die Formulierung „einschließlich der Day-Ahead- und Intraday-Märkte“ lässt auch Interpretati-

onsspielraum, ob der dynamische Tarif rein die prognostizierten Daten auf Basis der Day-Ahead-Preise abbil-

den muss, wie es etwa bereits heute gängige Tarife von aWattar oder Tibber tun, oder ob tatsächlich auch die 

Intraday-Preise in nahezu Echtzeit mit in den Tarif einfließen müssen. Hier ist die genaue Ausgestaltung der 

Angebote am Markt abzuwarten. Näher sind dynamische Tarife nicht konkretisiert. Denkbar ist daher, auch 

weitere Preisbestandteile miteinzubeziehen. 

Ein dynamischer Stromtarif bietet im Vergleich zu starren Tarifen den Vorteil, dass er auf die individuellen 

Bedürfnisse des Kunden zugeschnitten werden kann, beispielsweise eine Kostenoptimierung oder eine stär-

kere Ausrichtung auf das regionale Grünstromangebot. 

§ 41a Abs. 2 Satz 2 EnWG führt aus, dass Verbraucher über die Vor- und Nachteile eines dynamischen Tarifs 

aufgeklärt werden müssen, stellt aber ansonsten keine konkreten Bedingungen an die Informationspflichten 

dar. Die Verbraucherzentrale Bundesverband fordert beispielsweise, dass Kunden eine Preishistorie des je-

weiligen Tarifs einsehen können sollen.23 Klar ist: Um die erwarteten Lastverschiebungspotenziale aktiv über 

 

20 Siehe z.B.  Agora Energiewende und Forschungsstelle für Energiewirtschaft e. V. (2023), S. 16 und dena 2022.  
21 Siehe hierzu auch: https://www.bbh-blog.de/alle-themen/energie/festlegung-der-bnetza-zur-weiterentwicklung-der-netzzugangsbedingungen-strom-va-

riable-stromtarife-und-der-austausch-von-zaehlzeitdefinitionen-teil-4/ 
22 BNetzA 2022, S. 294.  
23vzbv 2023, S. 6. 
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eine Visualisierungsanwendung ohne automatisierte Gerätesteuerung z. B. über ein Home Energy Manage-

ment System (HEMS) realisieren zu können, müssen Verbraucher die erwarteten Kosten im Voraus sehen 

können. Die vorhandene Datenlage erlaubt bereits eine solche Vorausplanung, technisch ist deren Umset-

zung jedoch mit einigem Aufwand verbunden und würde den Projektrahmen deutlich überschreiten. 

Die Preisformel für den dynamischen Stromtarif setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen, die 

je nach Kundenbedarf flexibel gestaltet werden können. Dabei können beispielsweise der GrünstromIndex 

und der EPEX (European Power Exchange) SPOT-Preis berücksichtigt werden, um die Komponente Energie-

preis dynamisch zu gestalten. Eine Basis-Strompreisformel24 lautet wie folgt: 

𝑃 = 𝐶𝐵𝑒𝑠𝑐ℎ𝑎𝑓𝑓𝑢𝑛𝑔/𝑉𝑒𝑟𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 + 𝐶𝑁𝑒𝑡𝑧𝑒𝑛𝑡𝑔𝑒𝑙𝑡𝑒 + 𝐶𝑀𝑒𝑠𝑠𝑠𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑏𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 + 𝑇𝑆𝑡𝑒𝑢𝑒𝑟𝑛 & 𝐴𝑏𝑔𝑎𝑏𝑒𝑛  

Der hier genannte Strompreis bezeichnet den Preis für die vom Endkunden verbrauchte kWh. Auf Leistungs- 

und Arbeitspreise bei Industriekunden wird hier nicht eingegangen. 

Der Strompreis für die tatsächlich verbrauchte Energie in Kilowattstunden (kWh) umfasst die Strombeschaf-

fung und das Netzentgelt – das ist der Preis für den Transport des Stroms durch das Stromnetz, der von den 

Netzbetreibern festgelegt wird. Steuern und Abgaben umfassen verschiedene Inhalte wie z. B. die EEG (Er-

neuerbare Energien Gesetz)-Umlage (seit dem EEG 2022 auf 0 Cent ausgesetzt), Konzessionsabgaben, Mehr-

wertsteuer, usw.  

Im Jahr 2023 lag der durchschnittliche Strompreis für Haushaltsstromkunden bei 46,27 ct/kWh, davon ma-

chen diese fixen Preisbestandteile etwa die Hälfte des Endpreises aus.25 Industriekunden können unter be-

stimmten Voraussetzungen einzelne Umlagen vermeiden (z. B. Konzessionsabgabe) und zahlen typischer-

weise einen niedrigeren Beschaffungspreis. Aber auch bei Industriekunden zeigt sich ein ähnliches Bild, dass 

üblicherweise maximal die Hälfte des Strompreises pro kWh variabel sein kann.   

Die variablen Komponenten für einen flexiblen Stromtarif können beispielsweise sein: 

▪ Zeitabhängige Preisgestaltung: Der Preis variiert je nach vorab definierter Tageszeit, Wochen-

tag oder Jahreszeit. Typisch hierfür ist etwa der Hoch-Nebentarif für Nachtspeicherheizungen. 

Das besondere an solchen Tarifen ist, dass sie auch mit alten Zweitarifzählern ohne iMS umge-

setzt werden können.  

➔ Eine solche Komponente entspricht nicht den Anforderungen eines dynamischen Tarifs 

entsprechend der Begriffsdefinition im EnWG und wird in diesem Projekt nicht berück-

sichtigt.   

▪ Dynamischer Beschaffungspreis aufgrund schwankender Preise der Strompreisbörse, inklu-

sive Spotmärkte.  

➔ Dynamischer Tarif entsprechend EnWG – dieser wird im Projekt dargestellt.  

▪ Variable Netzentgelte: Die Festlegungen für variable Netzentgelte für steuerbare Verbrauchs-

einrichtungen entsprechend § 14a EnWG wurden am 27.11.2023 erlassen. Ab April 2025 müs-

 

24 Siehe Zusammensetzung des Strompreises in Deutschland unter: https://www.bdew.de/presse/pressemappen/strompreis/#5 
25 vzbv 2023, S.4.  
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sen Netzbetreiber den Verbrauchern zeitvariable Netzentgelte anbieten. Hierbei ist unter an-

derem eine zeitabhängige Preisgestaltung vorgesehen.26 Der Anreizeffekt zur Lastverschie-

bung ist im Vergleich zu variablen Beschaffungspreisen deutlich geringer. 2022 lagen die 

durchschnittlichen Netzentgeltgebühren für Haushalte bei 8,12 ct/kWh und für Industrie-

stromkunden bei 2,96 ct/kWh.27 

➔ Variable Netzentgelte werden im Projekt nicht berücksichtigt. 

▪ Regionaler Ökostromanteil: Der Preis könnte um die zusätzliche Komponente eines regiona-

len GrünstromIndex ergänzt werden, der sowohl von der wetterbedingt fluktuierenden Ein-

speisung von erneuerbaren Energien, der Einspeiselast konventioneller Kraftwerke als auch 

von der Nachfrage und Netzsituation abhängt.  

➔ Im Projekt wird der regionale GrünstromIndex in der Verbrauchsvisualisierung grafisch 

dargestellt, aber nicht als zusätzliche Preiskomponente in den simulierten dynamischen 

Tarif aufgenommen. 

Darüber hinaus können Haushalte mit einer PV-Eigenerzeugungsanlage und einem entsprechenden Mess-

konzept bereits heute ihre Verbräuche so verlagern, dass sie möglichst dann viel Strom verbrauchen, wenn 

die Sonne scheint. Dies geschieht aber hinter dem Netzanschlusspunkt und somit unabhängig von einem 

Stromtarif. 

Die hier vorgestellte Lösung ist eine Visualisierung der Verbrauchsdaten und -kosten. Darauf aufbauend be-

darf es für die sinnvolle technische Umsetzung des flexiblen Stromtarifs eine intelligente Steuerung des 

Stromverbrauchs, beispielsweise durch den Einsatz von Smart Home-Lösungen, sogenannten Home Energy 

Management System und/oder intelligenten Messsystemen mit Steuerbox. Kunden können dabei über eine 

App oder ein Web-Portal ihre Stromverbräuche und Tarifoptionen einsehen und aktiv oder passiv Steuer-

handlungen vornehmen.  

In diesem Projekt wird der dynamische Tarif nur simuliert und es findet keine Abrechnung des dynamischen 

Tarifes gegenüber Endkunden statt.28 

 

26 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2022/BK6-22-300/BK6-22-300_Beschluss.html?nn=993170 
27 BNetzA 2022, S. 10. 
28 Hintergrund ist, dass die konkrete Ausgestaltung der Mehrwerteanwendung erst im Laufe der Projektkonkretisierung ausgestaltet  wurde und somit nicht 

von Anfang an ein kommerzieller Lieferant mit an Bord war. Da ein echter dynamischer Tarif insbesondere auch hohe Anforderungen an Abrechnungssys-

teme stellt, würde eine Erprobung eines kommerziellen Energietarifs den Projektrahmen überschreiten.  

Außerdem wurde darauf verzichtet, direkt von der Epex Spot die Strompreise abzurufen. Diese waren auch auf Nachfrage für die Verwendung in einem 

Forschungsvorhaben nur mit hohem Kostenaufwand zu erhalten. Daher wurde konkret der Börsenstrompreis über die API eines Anbieters eines dynami-

schen Tarifes angebunden. 
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5.2.2 GrünstromIndex 

Der GrünstromIndex ist eine Prognose des Strommixes für einen Postleitzahlenbereich und legt damit den 

Grundstein für zeitvariable dynamische Stromtarife, die sich tatsächlich an der Klimafreundlichkeit des 

Strombezuges in der Region orientieren. Die Lieferanten, insbesondere die regional verankerten Stadtwerke, 

Börsenstrompreis – was ist das? 

Strom wird kurzfristig auf den Spotmärkten gehandelt oder langfristig auf sogenannten Terminmärkten. 

Auf den Terminmärkten werden Verträge abgeschlossen, um Strom zu einem vorab festgelegten Preis 

und zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft zu kaufen oder zu verkaufen, beispielsweise in 

Jahresverträgen. 

Kurzfristmärkte, auch Spotmärkte genannt, ermöglichen den Handel mit Strom für den unmittelbaren 

Bedarf. Hier werden Strommengen für eine Lieferung innerhalb von Stunden (Intraday) bis zu einigen 

Tagen (Day-Ahead) gehandelt. Die Preise auf Kurzfristmärkten werden durch Angebot und Nachfrage 

bestimmt. Der Day-Ahead-Großhandelspreis in Deutschland ist über alle teilnehmenden Börsen gleich, 

weil sie ihre Orderbücher im Rahmen der europäischen Marktkopplung miteinander verbinden. So 

weisen die in Deutschland aktiven Spotmarktbörsen European Power Exchange, Nordpool und Energy 

Exchange Austria (EXAA) stets denselben Preis aus.  

Folgende Datenquellen sind hierfür möglich: 

▪ Die Strombörsen direkt: 

➔ Die Strombörsen selbst bieten keinen oder nur einen kostenpflichtigen Zugang zu den 

aktuellen Marktpreisen per API.  

▪ Smard.de: Die offizielle Seite der Bundesnetzagentur bietet Strommarktdaten als Visualisierung 

und zum Download an. Unter anderem auch den Day-Ahead-Preis für Deutschland.  

➔ Smard.de stellt keine API bereit und eignet sich daher nicht für den automatisierten 

Datenabruf.  

▪ https://smard.api.bund.dev/: Diese Seite ist eine von Entwicklerinnen und Entwicklern betriebene 

Seite, die die Daten von smard.de abruft und per API bereitstellt.  

➔ Da es sich hierbei nicht um den Datenabruf direkt von smard.de oder den Strombörsen 

direkt handelt, können Datenmanipulationen nicht ausgeschlossen werden. Für 

energiewirtschaftliche Anwendungszwecke nicht geeignet.  

▪ Sonstige APIs von Anbietern dynamischer Tarife: Einige Anbieter dynamischer Tarife stellen Spot-

marktpreise per API zur Verfügung.  

➔ Da es sich hierbei nicht um den Datenabruf direkt von smard.de oder den Strombörsen 

direkt handelt, können Datenmanipulationen nicht ausgeschlossen werden. Für 

energiewirtschaftliche Anwendungszwecke nicht geeignet.  

Quelle:  

https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2020/06/Meldung/direkt-

erklaert.html 
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können ihren Kunden einen Tarif anbieten, der Transparenz schafft und sie aktiv in die Stromauswahl einbin-

det. Dies bietet den Kunden die Möglichkeit, ihren Stromverbrauch entsprechend der Verfügbarkeit von 

Grünstrom zu planen und anzupassen. Langfristig kann dies zu einer dezentralisierten Stromversorgung bei-

tragen und die Treibhausgasemissionen reduzieren. Der GrünstromIndex schärft somit das Bewusstsein für 

erneuerbare Energien und schafft Anreize zur Verbrauchssteuerung. 

Entwickelt wurde der Index von der Firma Corrently, die auch selbst einen entsprechenden Tarif als Energie-

versorger anbietet. Die Ermittlung des Index basiert auf verschiedenen Datenquellen: 

▪ Stromerzeugungsdaten: Informationen über die aktuelle und erwartete Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energien wie Windkraft, Solarenergie, Wasserkraft und Biomasse werden be-

rücksichtigt. Diese Daten werden von verschiedenen Quellen wie Übertragungsnetzbetrei-

bern, Energieerzeugern und Aggregatoren bezogen. 

▪ Wetterdaten: Wetterinformationen wie Windgeschwindigkeit, Sonneneinstrahlung und Nie-

derschlagsmenge werden verwendet, um die erwartete Leistung der erneuerbaren Energie-

quellen zu prognostizieren. Diese Daten werden von meteorologischen Diensten und Wetter-

vorhersagemodellen bezogen. 

▪ Historische Daten: Frühere Stromerzeugungs- und Verbrauchsdaten werden analysiert, um 

Muster und Trends zu identifizieren. Diese Informationen helfen bei der Verbesserung der 

Prognosegenauigkeit. 

▪ Weitere relevante Informationen: Zusätzliche Faktoren wie geplante Wartungsarbeiten an 

Kraftwerken, geplante Einspeisungen erneuerbarer Energien und andere Einflussfaktoren 

werden berücksichtigt, um die Genauigkeit der Prognose zu erhöhen. 

Die gesammelten Daten werden in einem cloud-basierten System verarbeitet, das komplexe Algorithmen 

und Modelle verwendet, um den GrünstromIndex zu berechnen. Der Index kann für Forschungszwecke mit 

einer Fair Use Policy postleitzahlenscharf per API abgerufen werden (siehe Abbildung 7).29 

Corrently selbst bietet eine Darstellung des Index in einem absoluten Wert und in einer dreifarbigen Abstu-

fung mit folgender Erläuterung:  

▪ Grau – wenig regenerativer Strom verfügbar. Geräte mit großem Stromverbrauch nicht nut-

zen. 

▪ Gelb – durchschnittliche Menge von Grünstrom vorhanden. Bewusst Strom verbrauchen und 

darauf achten zu sparen. 

▪ Grün – viel Strom aus regenerativen Quellen vorhanden. Jetzt klimaschonend Haushaltsge-

räte nutzen. 

 

 

29 https://corrently.io/books/grunstromindex 



   

 

 37 

 

Abbildung 7 GrünstromPrognose Corrently 

Im Rahmen des Projektes wird der GrünstromIndex rein als Visualisierung eingesetzt. Für weiterführende 

Projekte und die kommerzielle Umsetzung ist jedoch auch bereits eine explizite Anwendung in dynamischen 

Tarifen mitgedacht. So wird beispielsweise eine digitale Signatur erstellt, mit der sich auch rückwirkend der 

GrünstromIndex je Postleitzahlgebiet zu einem bestimmten Zeitpunkt verifizieren lässt. Diese Signatur stellt 

sicher, dass die Berechnungsbasis nicht verändert wurde. Eine Kommunikation zum Zwecke des Abgleichs 

zwischen Stromnutzer, Energieserviceanbieter, Messstellenbetreiber und Stromlieferant ist hierfür nicht not-

wendig. Jede am Prozess beteiligte Partei kann unabhängig eine Prüfung der digitalen Signatur vorneh-

men.30 

5.2.3 Dynamischer Wärmetarif 

Im Rahmen des Projektes wird ein dynamischer Wärmetarif entwickelt, simuliert und grafisch dargestellt. 

Dynamische Wärmetarife sind nicht reguliert und bezeichnen im Projektkontext ein Preismodell zur Abrech-

nung von Fernwärme, das auf variablen Tarifbestandteilen basiert. Ziel solcher Tarife kann es sein, Großver-

brauchern einen zusätzlichen wirtschaftlichen Anreiz zur Einhaltung der technischen Anschlussbedingungen 

– also der vorgegebenen Vor- und Rücklauftemperaturen – zu bieten. Dynamische Tarife bieten hier für beide 

Vertragsparteien einen Vorteil gegenüber den aktuellen, statischen Tarifen. Auf der einen Seite können Kun-

den, die eine bessere Auskühlung realisieren, mit günstigeren Arbeitspreisen rechnen. Auf der anderen Seite 

 

30 https://corrently.io/books/grunstromindex/page/digitale-signaturen-dynamische-stromtarife-mit-dem-grunstromindex 
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können bei zu hohen Rücklauftemperaturen – also Vertragsverletzungen – Maßnahmen ergriffen werden, z. 

B. in Form von höheren Arbeitspreisen. Der Versorger kann mit einem solchen Tarif Ansätze zur Incentivie-

rung der Großkunden erproben. Für Haushaltskunden sind solche Tarife unter Berücksichtigung von Vor- und 

Rücklauftemperatur im Projekt nicht berücksichtigt worden. Auch sind uns keine derartigen Tarife in der Pra-

xis bekannt.  

Der dynamische Arbeitspreis für Wärme wird nicht wie der für Strom an einer Börse gehandelt, hierfür gibt es 

aktuell noch keine regulatorische Berechnungsmethodik. In regelmäßigem Austausch mit einem der Projekt-

partner wurde ein Vorschlag für eine solche Berechnungsformel erarbeitet, mit der die dynamischen Wärme-

tarife im Projekt berechnet werden. Die Berechnungsmethodik hierfür greift auf die Rücklauftemperatur zu-

rück und lautet wie folgt: für je 10 Kelvin über 60 °C steigt der Preis um 1,67 % (Malus-System). Bei Rücklauf-

temperaturen unter 60 °C sinkt der Preis um 10 % (Bonus-System). Diese Berechnung gilt für einen Standard-

tarif, der eine Vorlauftemperatur von 100 °C und eine Rücklauftemperatur von 60 °C hat. Die Preisformel 

könnte dann beispielsweise wie folgt aussehen: 

𝑃 = 𝐶𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑝𝑟𝑒𝑖𝑠 + 𝐶𝑃𝑟𝑒𝑖𝑠 𝑝𝑟𝑜 𝑘𝑊ℎ∗𝑉𝑒𝑟𝑏𝑟𝑎𝑢𝑐ℎ + 𝐶𝑃𝑟𝑒𝑖𝑠 𝑝𝑟𝑜 𝐾∗𝑅ü𝑐𝑘𝑙𝑎𝑢𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟  

Der Grundpreis kann dabei eine feste Gebühr sein, die unabhängig vom Verbrauch und der Rücklauftempera-

tur berechnet wird. Der Preis pro kWh kann den tatsächlichen Verbrauch des Kunden widerspiegeln, während 

der Preis pro Kelvin das kundenspezifische Heizverhalten berücksichtigt. Es ist jedoch wichtig zu beachten, 

dass die Preisformel je nach Versorger und Zielstellung unterschiedlich gestaltet werden kann.  

Eine Preisformel für einen flexiblen Fernwärmetarif könnte beispielsweise noch eine zusätzliche CO2-Kompo-

nente beinhalten, z. B. einen Aufschlag auf den Arbeitspreis, der den CO2-Ausstoß bei der Erzeugung von 

Fernwärme berücksichtigt. Je nachdem, wie klimafreundlich die Erzeugung der Fernwärme erfolgt, kann die-

ser Aufschlag unterschiedlich hoch ausfallen. Zusätzlich können auch weitere Faktoren wie die Tageszeit 

oder der Wochentag in die Preisformel einfließen. 

Eine weitere Preiskomponente könnte die Wetterprognose sein, die einen hohen Einfluss auf die Wärme-

nachfrage hat. Hier können entsprechend über eine API die Daten der Wetterprognose des Deutschen Wetter-

dienstes integriert werden. 

Für die Umsetzung von dynamischen Tarifen sind folgende Voraussetzungen notwendig: 

▪ Fernauslesbare Wärmezähler mit mindestens zwei Registern: Es ist erforderlich, dass diese 

Zähler die Daten in mindestens zwei Registern abspeichern können, jeweils eines für die Vor- 

und Rücklauftemperatur. Die Trennung dieser Daten wird für alle weiteren Berechnungen be-

nötigt.  

▪ Viertelstündliches oder stündliches Ablese- und Übertragungsintervall: Damit die Preisdaten 

mit den Verbrauchsdaten verknüpft und visualisiert werden können und dem Endkunden eine 

aktive Regulation seines Verbrauchs ermöglicht wird, ist es notwendig, dass die Daten in re-

gelmäßigen, kurzen Abständen vom MSB übermittelt werden. Längere Intervalle hätten zur 

Folge, dass der Verbraucher nicht mehr effektiv auf Preisschwankungen am Markt reagieren 

kann. 

▪ Hohe Datenqualität und vollständige Lastgänge: Aussagekräftige, vollständige Daten und 

Lastgänge, die keine Datenlücken aufweisen, sind vor allem beim dynamischen Wärmetarif 

wichtig. Weisen Datensätze Datenlücken auf, ist der Lieferant laut FFVAV dazu ermächtigt, 
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diese zu schätzen31. In Anbetracht der hohen Anzahl an Datensätzen, die z. B. durch eine vier-

telstündliche Übermittlung beim Lieferanten eingehen, würden Datenlücken oder Daten min-

derer Qualität einen enormen Mehraufwand verursachen. 

▪ Entscheidung über Anreizsystem (Bonus-/Malus-System): Um beim Endkunden Anreize zu 

schaffen, seine vertraglichen Konditionen einzuhalten – oder sogar besser als diese zu sein – 

muss sich der Lieferant im Vorhinein darüber klar sein, welche Methoden er zur Einhaltung 

dieser Anreize umsetzt. Eine Möglichkeit hierzu wäre, Anreize anhand der Rücklauftemperatur 

zu schaffen, wie oben in diesem Kapitel beschrieben. 

▪ Kundenportal sowie Datenverarbeitungs- und Abrechnungssystem: Die vom Messsystem er-

fassten Daten müssen in einem entsprechenden System verarbeitet werden, das auf die Verar-

beitung dynamischer Verbrauchsdaten ausgelegt ist (siehe ab Kapitel 6.1). Diese Daten müs-

sen dem Kunden bereitgestellt werden, was über ein entsprechendes Kundenportal erfolgt, 

das dynamische Tarife abbilden kann (siehe ab Kapitel 6.3). Abschließend sollte ein Abrech-

nungssystem verwendet werden, das auf die Abrechnung von dynamischen Tarifen ausgelegt 

ist. Da dies bisher nicht nötig war, sind die meisten Abrechnungssysteme auf statische Tarife 

ausgelegt. 

▪ Ggfs. Vertragsanpassung bei Bestandskunden oder angepasste Verträge für Neukunden: Dy-

namische Tarife müssen, genauso wie statische Tarife, vertraglich festgehalten werden. Über-

arbeitete Verträge für Neukunden sind dabei genauso wichtig wie die Anpassung der Verträge 

der Bestandskunden, wobei letztere den größeren zeitlichen Rahmen einnehmen dürfte. 

Ein praxistauglicher flexibler Fernwärmetarif soll als Ergebnis der Erprobung näher beschrieben werden, der 

dann z. B. in weiterführenden Projekten genauer erprobt werden kann. 

 

 

31 FFVAV § 3 Abs. 1 und § 4 Abs. 3 
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6 Technische Umsetzung der Visualisierung 

Im Folgenden werden das im SET Pilotprojekt entwickelte Datenverarbeitungssystem, auf dem die Ver-

brauchsvisualisierung aufbaut, sowie die Anforderungen an dieses System beschrieben. Weiterhin wird auf 

die Anforderungen und den Aufbau der Visualisierung sowie auf die visualisierten Inhalte eingegangen. 

6.1 Projektanforderungen an das Datenverarbeitungssystem 

Das Datenverarbeitungssystem bildet das Fundament für die Visualisierungslösung und die darauf aufbauen-

den Mehrwertanwendungen. Aktuell finden sich auf dem Markt Visualisierungslösungen mit entsprechenden 

Datenverarbeitungssystemen hauptsächlich im Stromsektor, der Sektor Wärme ist kaum vertreten. Diese 

Systeme visualisieren somit größtenteils Stromverbräuche; weitere Mehrwerte wie zum Beispiel das Verbin-

den von Verbrauchsdaten mit Preis- oder Stammdaten des Nutzers oder die zusätzliche Anbindung von Da-

tenquellen wie Wasser oder Gas bieten nur wenige. 

Die Anforderungen an solche Datenverarbeitungssysteme umfassen jedoch auch ohne weitere Mehrwerte 

anderer Energiesektoren bereits ein breites Spektrum technischer Implementierungen: angefangen bei dem 

Datenabruf aus verschiedenen Quellen und der Datenverarbeitung bis hin zu Anforderungen, die Auswirkun-

gen auf die Visualisierung und Mehrwertanwendung haben. Darüber hinaus werden auch branchenübliche 

Vorgaben an ein Zählerdatenmanagementsystem, wie die langfristige und datenschutzkonforme Speiche-

rung der Daten und die Analyse der erhaltenen Messdaten, abgedeckt. Damit gehen die Projektanforderun-

gen über ein klassisches Zählerdatenmanagementsystem hinaus, weshalb die Entscheidung getroffen 

wurde, ein eigenes Datenverarbeitungssystem in diesem Piloten zu entwickeln. Dieses System ist so ausge-

legt, dass bei neuen Kunden nicht alles neu entwickelt werden muss, sondern nur noch kleine kundenspezifi-

sche Änderungen vorgenommen werden müssen, um die Visualisierungslösung aufzusetzen. Dies unterschei-

det sich von bisher am Markt befindlichen Lösungen, bei denen es sich um Individuallösungen handelt, die 

speziell auf Kundenwünsche zugeschnitten wurden und somit jedes Mal neu aufgesetzt werden müssen. 

Das für die Verbrauchsvisualisierung und die Mehrwertanwendungen in diesem Projekt entwickelte Daten-

verarbeitungssystem führt folgende Daten zusammen:   

▪ die Stammdaten der Messstellen per bilateralem Datenaustausch mit dem jeweiligen Mess-

stellenbetreiber, 

▪ die Stromverbrauchsdaten von den Messstellenbetreibern, die im EDIFACT-Datenformat an 

die energiewirtschaftliche Datenplattform MakoFlow der Mako Software GmbH gesendet wer-

den, dort umgewandelt werden, sodass sie per API vom System der Zentur.io abgerufen wer-

den,  

▪ die Wärmeverbrauchsdaten über einen SFTP-Server aus dem READy Manager (Portal des Zäh-

lerherstellers Kamstrup), 

▪ Wetterdaten per API von Meteoblue (kostenpflichtiger Zugriff), 

▪ Strom-Spotmarktpreise per API von aWATTar, 

▪ Informationen zum regionalen Grünstromanteil über den GrünstromIndex per API von Cor-

rently, 
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▪ ggfs. ergänzende Eingaben des Nutzers über den eigenen Stromtarif. 

Damit diese Daten in das System gelangen, ist eine jeweils eigene Schnittstelle erforderlich, welche die Daten 

in einem bestimmten Zyklus, z. B. täglich oder stündlich, abfragt und zunächst in ihrem Rohformat zur Wei-

terverarbeitung speichert. Zusätzlich müssen die Daten hinsichtlich ihrer Qualität und Vollständigkeit über-

prüft sowie erweitert werden, um bspw. das Feature in der Visualisierung „Temperaturspreizung“ zu ermögli-

chen. 

Die empfangenen Daten sollen zudem möglichst in „Echtzeit“ für die Nutzer der Visualisierung und Mehr-

wertanwendung abgebildet werden, sodass sie ihren Verbrauch aktiv überwachen und gegebenenfalls steu-

ern und minimieren können. Im konkreten Projekt-Setup mit dem Datenbezug über Marktkommunikation 

und der darauffolgenden API-Weiterleitung werden im Strombereich Daten vom vorgestrigen Tag bezogen 

(siehe 4.2 und 4.4) und bei Wärme die Messwerte vom Tag zuvor einmal täglich abgerufen. Diese Daten bein-

halten dann viertelstündlich bzw. im Wärmebereich stündlich erhobene Messwerte. Die Anforderung, stünd-

lich empfangene Daten möglichst zeitnah zu verarbeiten und den Mehrwertanwendungen zur Verfügung zu 

stellen, konnte im Wärmebereich ebenfalls nicht umgesetzt werden, da das Software-Backend des verwen-

deten Zählerherstellers aktuell keine neuen Zugänge für die Nutzung der Datenschnittstelle verkauft. 

6.2 Konzipierung und Systemarchitektur des Datenverarbeitungssystems 

Bei der Entscheidung über die Architektur des Datenverarbeitungssystems lag das Hauptaugenmerk darauf, 

die definierten Anforderungen mit einem hohen Maß an Flexibilität und Skalierbarkeit zu erfüllen. Der Aspekt 

der Flexibilität sollte bei der Konzeption berücksichtigt werden, da z. B. die Datenschnittstellen zu Beginn 

des Projektes noch nicht klar definiert und verfügbar waren. Darüber hinaus sollte das System bis zu einem 

gewissen Grad reproduzierbar bleiben. Dies gilt einerseits für mögliche weitere Piloten, um das System auch 

außerhalb des Rahmens des Forschungsprojekts nutzen zu können. Andererseits musste aufgrund der zu Be-

ginn des Projekts noch zu klärenden Datengrundlage sowie der darauf aufbauenden Funktionalitäten an die 

Mehrwertanwendung angenommen werden, dass auch fundamentale Anpassungen an das System während 

der Projektlaufzeit getroffen werden können. Daher wurde die Entscheidung getroffen, das System nicht auf 

einem proprietären System zu entwickeln, sondern die Entwicklung bei einem der bekannteren Cloud-Com-

puting-Anbieter (Amazon Web Services – AWS) zu etablieren. Bei größeren Cloud-Computing-Anbietern be-

steht zum Beispiel die Möglichkeit, die Rechenleistung an die sich ändernden Anforderungen flexibel anpas-

sen zu können. Mit der Festlegung der Entwicklung bei AWS kann dadurch ein hohes Maß an Flexibilität, Ska-

lierbarkeit und auch Erweiterbarkeit realisiert werden und ein System geschaffen werden, das den gestellten 

Anforderungen entspricht und zukünftigen Anpassungen standhält. 

Die Systemarchitektur, wie sie in Abbildung 8 zu sehen ist, ist modular aufgebaut, um eine klare Trennung 

der Funktionen zu gewährleisten und die einfache Integration neuer Komponenten zu ermöglichen. Die 

Hauptkomponenten lassen sich in folgende drei Bereiche unterteilen: (1) Schnittstellen, (2) Datenverarbei-

tung und (3) Datenspeicherung. 

(1) Bei den Schnittstellen von bspw. den Datensystemen der Mako365 GmbH handelt es sich um die Kommu-

nikation mit externen Systemen und Diensten. Über einen API-Request werden täglich die Daten angefragt 

und zunächst in eine Datenbank in ihrer Rohform gespeichert. Die von der Mako365 entwickelte Schnittstelle 

ermöglicht beispielsweise, dass Messdaten von den Objekten zu gewissen Zeiträumen flexibel abgefragt wer-

den können. Über einen automatisierten Prozessvorgang in dem Datenverarbeitungssystem kann so die Uhr-

zeit und Häufigkeit der Abfrage eingestellt werden. Damit können die täglichen Stromdaten von der Mako365 
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abgefragt werden. Die aWATTar-Schnittstelle wird für die Strompreise verwendet, die Schnittstelle von Cor-

rently für den regionalen GrünstromIndex, die Schnittstelle von Meteoblue für die ortsspezifischen Wetterda-

ten. Eine Besonderheit stellt der Prozess der Abfrage für die Wärmedaten dar. Diese können derzeit nur über 

ein Software-Backend des Zählerherstellers (Kamstrup) abgefragt und täglich über einen SFTP-Server ver-

sendet werden.32  

(2) Die Datenverarbeitung ist das Folgemodul zu den Schnittstellen. In dieser Komponente werden die emp-

fangenen Rohdaten für die nachfolgenden Datenverarbeitungsschritte aufbereitet und für die Speicherung 

und Weiterverarbeitung vorbereitet. Beispielsweise werden die Daten zunächst bereinigt, indem entweder 

die Werte interpoliert oder falsche Werte entfernt werden, um Berechnungsfehler, wie z. B. bei den Ver-

brauchskosten, bei den nachfolgenden Datentransformationsprozessen zu vermeiden. Dieser Schritt ist es-

senziell, um unterschiedliche Datenformate auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen sowie um überprüfen 

zu können, ob bereits beim Datenempfang Fehler aufgetreten sind. Dann würde eine automatisierte Meldung 

an den Datenbereitsteller gesendet werden, damit der Fehler behoben werden kann. Anschließend werden 

die Daten hinsichtlich ihrer Vollständigkeit, Qualität und Plausibilität analysiert. Hierbei können ver-

schiedenste Anomalien wie bspw. ein Zählerausfall oder ein auffällig hoher Messwert diagnostiziert und zu-

gleich ein Mehrwert auf Seiten der Energieversorger gestiftet werden, indem ein automatisierter Report mit 

den fehlerhaften Messzählern an die Servicetechnik versendet wird. Abschließend werden die Daten weiter-

verarbeitet, um bspw. den entwickelten dynamischen Stromtarif oder dynamischen Wärmetarif kundenspe-

zifisch zu berechnen oder die Daten vorteilhaft miteinander zu kombinieren, um neue Erkenntnisse daraus zu 

gewinnen. 

(3) Die Datenspeicherung betrifft sowohl die Aufbewahrung der empfangenen Verbrauchsdaten als auch kun-

denspezifische Stammdaten, damit eine Zuordnung der Messdaten und Kundendaten ermöglicht wird. Dar-

über hinaus werden die Daten in einem bestimmten Intervall – im Projekt z. B. täglich – gesichert und können 

auch die gesetzlichen Pflichten zur Langzeitarchivierung erfüllen. Jeder Zugriff auf die Datenbanken wird zu-

dem vom System in einem Protokoll gesichert, welches automatisiert ausgewertet wird, um beispielsweise 

Anomalien in den Zugriffen herauszufinden. 

Neben den drei vorgestellten Hauptkomponenten in der Architektur werden zudem auch die Skalierbarkeit 

und die Performance berücksichtigt. Viele verwendete Ressourcen können hinsichtlich ihrer Rechenleistung 

dem neuen Anwendungszweck angepasst oder erweitert werden. Als Sicherstellung der Performance werden 

die Logdateien ausgewertet, um dadurch Leistungsabbrüche oder aufgetretene Limitationen zu untersuchen 

und ggf. anzupassen. Dank des modularen Ansatzes können neue Funktionalitäten für die Datenauswertung 

mit kleineren Anpassungen hinzugefügt und in die Liveumgebung übernommen werden. 

Weiterhin liegt eine hohe Priorität auf der Sicherheit der Daten und der Einhaltung der DSGVO-Vorgaben. Die 

Architektur sieht deshalb mehrere Sicherheitsebenen vor, die von der Verschlüsselung der Daten bis hin zu 

einem speziellen Berechtigungskonzept und der Mandantenfähigkeit des Systems reichen. Jede kritische 

Operation, wie bspw. Datenzugriff, Datenänderung oder Datenlöschung, wird vom System erfasst und in ei-

nem verschlüsselten Bereich abgespeichert. 

 

32 Eine API-Freigabe durch den Hersteller ist frühestens in Q1 2024 verfügbar.  
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Die aufbereiteten Daten werden anschließend mit einer vielfältig einsetzbaren Business-Intelligence (BI) -

Software auf eine verständliche Art und Weise dem Nutzer und Probanden dargestellt und als Webapplika-

tion im Rahmen der Zentur.io-Webseite bereitgestellt33. Diese Entscheidung wurde unter den Annahmen ge-

troffen, dass mehrere Feedbackschleifen gedreht werden, die Anforderung flexibel und möglichst schnell 

umgesetzt werden soll, die Datenbasis und das Datenformat noch unbekannt sind sowie die zu berücksichti-

genden Features in gemeinsamen Projektsitzungen validiert werden müssen. Ein weiterer Vorteil sind zudem 

die bereits integrierte Benutzerverwaltung und Sicherheiten, welche dafür sorgen, dass bereits ein grundle-

gend hoher Sicherheitsstandard gewährleistet werden kann. Nach der erfolgreichen Erprobung wird das 

Feedback der Nutzer eingepflegt. Wenn die Arbeiten nach Ende der Projektlaufzeit weitergenutzt werden sol-

len, ist es empfehlenswert, nach einer längeren Testphase eine eigenständige Webanwendung zu entwickeln, 

um das User-Interface und die User-Experience zu verbessern und einen hohen Grad an Personalisierung für 

die Energieversorger zu ermöglichen. 

In Abbildung 8 ist das Ergebnis der hier beschriebenen Anforderungen und der Entscheidungen, die bei der 

Konzeption der Systemarchitektur getroffen wurden. Diese Architektur bietet eine solide Basis für die Ent-

wicklung eines leistungsfähigen und zuverlässigen Datenverarbeitungssystems, das das Rückgrat für die Vi-

sualisierungslösung und die darauf aufbauende Mehrwertanwendung bildet. Mit entsprechenden Vorkehrun-

gen kann gleichzeitig ein hohes Maß an Sicherheit gewährleistet werden, was bei proprietären Systemen ei-

nen wesentlich größeren Aufwand bedeutet hätte. 

 

Abbildung 8 Konzept der Systemarchitektur 

 

33 Im Projekt wurde dabei auf den Anbieter Amazon Web Services in Verbindung mit der Visualisierungsplattform QuickSight zurückgegriffen; die Verwendung 

anderer BI Software, wie z. B. PowerBI von Microsoft, ist jedoch auch möglich. 
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6.3 Funktionalitäten des Datenverarbeitungssystems 

Das entwickelte Datenverarbeitungssystem verfügt über eine Vielzahl von nützlichen Funktionalitäten, die 

dazu beitragen können, fehlerhafte Zählerdaten oder Anomalien im Verbrauch frühzeitig zu erkennen.  

Durch den Einsatz von Algorithmen kann das System unplausible Zählerwerte sowohl in den Strom- als auch 

den Wärmedaten identifizieren und hinsichtlich ihres Schweregrads für das Reporting kategorisieren. Bei ei-

nem längerfristigen Zählerausfall können beispielsweise Benachrichtigungen an die entsprechende Abtei-

lung versendet werden.34 Dies gewährleistet, dass Probleme frühzeitig erkannt und behoben werden, was zu 

einer zuverlässigen Datenqualität führt. So werden aktuell z. B. in der Fernwärme defekte Zähler oder weitere 

Anomalien häufig erst bei der jährlichen Abrechnung erkannt, wodurch bei einem solchen Vorfall die Abrech-

nung auf fehlerbehafteten Schätzwerten beruht. 

Weiterhin bietet das System ein umfassendes Berichts- und Analysetool, das es Nutzern ermöglicht, den Sta-

tus ihrer Zählerinfrastruktur mit Hilfe eines automatisierten Berichts in Excel oder als PDF-Dokument auf ei-

nen Blick einzusehen. Die Berichte können auf täglicher, wöchentlicher oder monatlicher Basis generiert 

werden, wodurch zum einen manuelle Arbeitsprozesse bei der Fehlersuche eingespart werden können und 

zum anderen es bspw. ermöglicht wird, einen defekten Zähler zeitnah zu reparieren, um Verbrauchswert-

schätzungen über einen längeren Zeitraum zu verhindern. Als Erweiterung kann anstelle eines Berichts auch 

eine eigenständige Weboberfläche zusätzlich angeboten werden, mit welcher der Status der Zählerland-

schaft stündlich oder täglich eingesehen werden kann, sowie auch die einzelnen Messwerte eines Kunden 

analysiert werden können. 

Zudem wurden in der Konzeptionierung des Systems verschiedene technisch-organisatorische Maßnahmen 

(TOM) umgesetzt, um alle gesammelten und verarbeiteten Daten entsprechend den geltenden Datenschutz-

bestimmungen zu sichern. Zu den TOMs zählen beispielsweise der Einsatz eines Berechtigungskonzepts, die 

Steuerung über ein Berechtigungskonzept, die Mandantenfähigkeit relevanter Anwendungen und Nachvoll-

ziehbarkeit von Eingabe, Änderung und Löschung von Daten durch individuelle Benutzernamen (nicht Be-

nutzergruppen). 

Eine weitere Kernfunktionalität ist die Fähigkeit des Datenverarbeitungssystems, erfasste Daten zu aggregie-

ren und sie für verschiedene Zwecke wie bspw. die Rechnungsgenerierung bereitzustellen. Diese Funktion ist 

vor allem für Fernwärmversorger interessant, da hier die Komplexität der unterschiedlichen Datenformate 

der Zählerhersteller besteht und zudem der Prozess der Zuordnung der Messdaten mit den Kundendaten bei 

vielen Versorgern derzeit nur manuell erfolgt. 

Flexible Erweiterungen von neuen Funktionen und Features in der Visualisierung und in der Mehrwertanwen-

dung betreffen meistens zuerst das Datenverarbeitungssystem. Deshalb wurde das System so konzipiert, 

dass neue Anforderungen während des Projekts mit vergleichbar kleinem Aufwand erweitert werden können, 

um eine schnellere Entwicklung zu gewährleisten. Dadurch können bspw. die gewonnenen Erkenntnisse im 

Erprobungszeitraum oder die Feedbackschleifen während des Projektzeitraums effizienter eingearbeitet wer-

den. 

 

34 Diese Funktionalität wurde im Projekt nicht in der Benutzeroberfläche implementiert.  
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6.4 Anforderungen an die Verbrauchsvisualisierung 

Die im Rahmen des SET Pilot 1 entwickelte Visualisierungslösung zielt darauf ab, Kosten- und Verbrauchsda-

ten in den Sektoren Strom und Wärme von Endverbrauchern grafisch aufzubereiten. Ziel ist es auch, eine Ver-

brauchsvisualisierung anzubieten, die den Anforderungen des MsbG entspricht. 

In der Visualisierung wurde darauf geachtet, dass die Daten den Nutzern in einfacher, übersichtlicher Weise 

zugänglich gemacht werden. Kurze, informative Texte sollen ersichtlich machen, was die jeweiligen Daten 

darstellen und wie deren Berechnung zustande kommt.  

Weiterhin ermöglicht es die Verbrauchsvisualisierung, die aktuellen Kosten- und Verbrauchsdaten mit denen 

des Vorjahres zu vergleichen, egal ob sich hierbei auf einen Tag, eine Woche, einen Monat oder ein Jahr bezo-

gen wird. Dies ermöglicht eine schnelle Einschätzung darüber, wie sich das persönliche Verbrauchsverhalten 

entwickelt hat und wie sich die Kosten im Vergleich zum Vorjahr verändert haben. Dies geht über die gesetzli-

chen Anforderungen hinaus, die Lieferanten in ihren Abrechnungen gegenüber Endverbrauchern entspre-

chend MsbG35 und FFVAV36 ausweisen müssen.  

Im nächsten Schritt wird ein Teil der Mehrwertanwendung anhand dynamischer Tarife dargestellt. Dabei 

wird aufgezeigt, wie sich die statischen Kosten zu den dynamischen Kosten verhalten. Hierbei werden die 

statischen Arbeitspreise eines gewissen Zeitraums mit den dynamischen Arbeitspreisen des gleichen Zeit-

raums jeweils für das Medium Strom und Wärme miteinander verglichen. Dabei werden die statischen Preise 

vertraglich festgelegt, die dynamischen Preise werden entweder, wie beim Strom, über eine Börse abgefragt, 

oder, wie bei der Wärme37, anhand der Rücklauftemperatur errechnet.38  

Die Rücklauftemperatur wird, zusammen mit der Vorlauftemperatur und einer ergänzenden Temperatur-

spreizung, als zusätzliche Information zu den Kosten und dem Verbrauch für das Medium Wärme visualisiert. 

Da in vielen Fernwärmeversorgungsverträgen mit Großabnehmern geregelt ist, wie hoch die Vor- und Rück-

lauftemperatur maximal sein dürfen, bietet die grafische Darstellung der Temperaturverläufe eine schnelle 

und übersichtliche Aussage darüber, ob man sich innerhalb des vertraglichen Rahmens befindet oder ob die-

ser nicht eingehalten wird. Ergänzend dazu stellt die Temperaturspreizung in einem separaten Diagramm 

eine Auswertung der Vor- und Rücklauftemperaturen dar. Dies bietet die Möglichkeit zu erkennen, wie effek-

tiv die zur Verfügung gestellte Wärme vom Kunden genutzt wird. 

6.5 Aufbau der Verbrauchsvisualisierung 

Die Visualisierung der Verbräuche ist in der Anwendung auf folgende Darstellungsseiten unterteilt: 

▪ Übersicht / Übersicht Strom 

▪ Strom 

▪ Wärme 

▪ Dynamischer Stromtarif 

▪ Dynamischer Wärmetarif 

▪ Datenexport 

 

35 § 21 Abs. 1 Nr. 2 MsbG 
36 § 5 Abs. 1 Nr. 3 FFVAV 
37 Projektspezifische Vorgehensweise, hierzu gibt es noch keine gesetzlichen Vorschriften. 
38 Genauere Informationen zu den dynamischen Tarifen und wie diese berechnet werden, sind in Kapitel 5.2.1 zu finden. 
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Nicht alle Kunden verfügen sowohl für ihren Strom- als auch für ihren Wärmeanschluss über digitale Mess-

techniksysteme. Abhängig davon, für welches Medium ein Messsystem beim Endkunden vorliegt, entschei-

det sich, welche Seiten in der Visualisierung dargestellt werden. Werden nur Stromverbrauchsdaten erfasst, 

werden die Wärmeseiten sowie die Seite „Übersicht“39 nicht angezeigt und umgekehrt. Beim Bezug von Mess-

daten beider Medien werden – außer der Seite „Übersicht Strom“ – alle oben genannten Seiten dargestellt. 

Bei der Entwicklung der Verbrauchsvisualisierung wurde auf die Übersichtlichkeit und die selbsterklärende 

Bedienung der Visualisierung geachtet, weshalb auf den einzelnen Seiten u. a. kurze, erklärende Texte hinter-

legt sind. 

Am oberen Rand befinden sich Reiter, anhand derer zwischen den einzelnen Seiten gewechselt werden kann. 

Darunter befinden sich für jede Seite spezifische Filter, mit welchen die Nutzer die konkreten Zähler (sofern 

mehrere vorhanden) und auch einen spezifischen Zeitraum auswählen können (siehe Abbildung 9). 

 

 

 

Abbildung 9 Reiter für unterschiedliche Seiten mit darunter dargestellten Filtern 

6.5.1 Seite “Übersicht” 

Diese Seite bildet die Startseite der Visualisierung, die im Anschluss an den Login geöffnet wird. Sie stellt eine 

Zusammenfassung der Bereiche Strom und Wärme anhand folgender Daten dar: 

▪ Aktueller Verbrauch 

▪ Arbeitspreis  

▪ Jahresgrundpreis  

▪ Messpreis 

Das Ziel der Übersichtsseite ist es, einen kurzen, aussagekräftigen Überblick der Vertragsdaten zu liefern so-

wie den aktuellen Gesamtverbrauch – innerhalb des ausgewählten Zeitraums – darzustellen. Diese Informati-

onen kann sich der Nutzer entweder für alle oder für ausgewählte Objekte durch Filter anzeigen lassen. Ab-

bildung 10 stellt die Übersichtsseite aus der Sicht eines Kunden dar, der sowohl Strom als auch Wärme be-

zieht. 

 

39 Stattdessen wird die Seite „Übersicht Strom“ angezeigt. 
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Abbildung 10 Übersichtsseite aus der Sicht eines Strom- und Wärmekunden, die Filter sind wie folgt eingestellt: Adresse - Alle, 

Stromzähler - Alle, Wärmezähler - Alle, Startdatum - 01.12.2023, Enddatum - 31.12.2023 

Allgemein sind auf der Seite „Übersicht“ Informationen zum aktuellen Verbrauch und zum Arbeits-, zum Leis-

tungs-, zum Jahresgrund- und zum Messentgelt zu finden. Letzteres setzt sich aus den Kosten des Zählers, 

der Messung, der Ablesung und der Abrechnung zusammen und wird vom zuständigen Messstellenbetreiber 

festgelegt. Der Leistungspreis bzw. Grundpreis bezeichnet die verbrauchsunabhängigen Kosten am Strom-

preis, die der Stromversorger für die permanente Betriebsbereitschaft berechnet. Bei Wärme spricht man 

hierbei vom Jahresgrundpreis. Beide werden pro Kilowatt und pro Jahr abgerechnet. Der aktuelle Verbrauch 

errechnet sich durch die Summe der im ausgewählten Zeitraum entstandenen Verbräuche. Arbeits-, Leis-

tungs- und Messentgelt werden bei Vertragsabschluss zwischen Anbieter und Verbraucher festgelegt. Der Ar-

beitspreis fällt pro verbrauchter Kilowattstunde an40, der Leistungspreis bei Industriekunden pro Kilowatt 

Anschlussleistung und das Messentgelt pro Zähler und Zeitraum – hier pro Jahr beim Strom und pro Monat 

bei Wärme. 

Um die Darstellung anzupassen, stehen fünf Filter zur Auswahl:  

▪ Adresse 

▪ Stromzähler 

▪ Wärmezähler 

▪ Startdatum 

▪ Enddatum 

 

40 Die Abrechnung orientiert sich hier an den rechnerischen Benutzerstunden (= kWh pro Jahr geteilt durch Jahresleistungshöchstwert). Ist dieser Wert klei-

ner als 2.500 h/a, so ist der Leistungspreis niedrig und der Arbeitspreis hoch. Bei einem Wert größer als 2.500 h/a ist es umgekehrt.  
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Nach der Anmeldung des Nutzers sind als Vorauswahl die Filter „Adresse“, „Stromzähler“ und „Wärmezähler“ 

so eingestellt, dass alle Auswahlmöglichkeiten aktiviert sind. Die Filter „Startdatum“ und „Enddatum“ gren-

zen als Voreinstellung den Zeitraum auf den aktuellen Monat ein. 

Anhand des Filters „Adresse“ kann durch die Auswahl des Straßennamens (siehe Abbildung 11) eingestellt 

werden, welche Liegenschaften in der Visualisierung dargestellt werden sollen.41 Es werden dann alle in den 

Messstellen ermittelten Messwerte dargestellt. Sollen nachfolgend nur bestimmte der im ausgewählten Ge-

bäude befindlichen Mess- oder Marktlokationen abgebildet werden, so können diese entsprechend ausge-

wählt werden (siehe Abbildung 12). 

 

Abbildung 11 Auswahl Liegenschaften, geschwärzt 

 

Abbildung 12 Auswahl Stromzähler, geschwärzt 

Da die Messstellen mit ihrer Messlokationsnummer hinterlegt sind, ist es in der Praxis empfehlenswert, dass 

die für die Visualisierung Verantwortlichen über eine Datenbank verfügen, in der die Messstellen einfacheren 

Benennungen zugewiesen sind, wie z. B. „1. Stock Büro 2“. Eine solche Darstellung bereits in der Visualisie-

rung zu verwenden ist aufgrund der dahinterliegenden Datenbankstrukturen nicht sinnvoll umsetzbar. 

Nimmt ein Kunde von seinem Versorger nur Strom und keine Wärme ab, passt sich die Übersichtsseite ent-

sprechend an, sodass nur noch die stromspezifischen Daten abgebildet sind. Hier wird dann statt der Seite 

„Übersicht“ die Seite „Übersicht Strom“ in der Verbrauchsvisualisierung dargestellt. Der Filter „Wärmezäh-

ler“ steht dann nicht mehr zur Verfügung, die Kacheln „Aktueller Verbrauch“, „Arbeitspreis“, „Jahresgrund-

preis“ und „Messpreis“ des Bereichs Wärme werden nicht mehr dargestellt. 

 

41 Um datenschutzrechtliche Vorschriften einzuhalten, wurden gewisse Informationen in Abbildung 11 (und weiteren Abbildungen) geschwärzt. 
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6.5.2 Seite “Strom“ 

Auf der zweiten Seite der Verbrauchsvisualisierung werden alle Informationen zu den erhobenen Stromdaten 

abgebildet. Neben den beiden Diagrammen zu Stromkosten (Abbildung 13) und Verbrauch (Abbildung 14) 

werden insgesamt vier Kacheln dargestellt, wovon jeweils zwei zu einem Diagramm gehören. Diese Kacheln 

dienen dazu, quantitative Aussagen über die dazugehörigen Diagramme zu liefern, wodurch man einen 

schnellen Überblick über Kosten und Verbrauch erhält. Die abgebildeten Kacheln sind folgende: 

▪ Summe der Kosten 

▪ Kostenänderung 

▪ Gesamtverbrauch 

▪ Verbrauchsänderung 

Anhand der im oberen Bereich der Seite befindlichen Filter können die Diagramme in ihrer Darstellung an die 

Anforderungen des Nutzers angepasst werden. Die zur Verfügung stehenden Filter sind: 

▪ Adresse 

▪ Stromzähler 

▪ Startdatum 

▪ Zeitraster 

Zu Projektbeginn war die Filterauswahl breiter gefächert und bot zahlreiche weitere Einstellungs- und Anzei-

gemöglichkeiten. So konnten zusätzlich zum Startdatum ein Enddatum und auch die Granularität42 einge-

stellt werden. Diese Einstellmöglichkeiten der Filter führten zu einer unübersichtlichen Bedienbarkeit und zu 

Grafiken, die keine logische Aussage lieferten, weshalb die Auswahl der Filter entsprechend angepasst 

wurde. 

Der Filter Zeitraster spielt bei der Darstellung der Diagramme eine entscheidende Rolle. Bei diesem Filter 

wird in vier Auswahlmöglichkeiten unterteilt: 

▪ Tag 

▪ Woche 

▪ Monat 

▪ Jahr 

Bei der Auswahl „Tag" werden 24-stündige Werte dargestellt, der erste erstreckt sich von 0 Uhr bis 1 Uhr, der 

zweite von 1 Uhr bis 2 Uhr, usw. Die Werte, die alle 15 Minuten innerhalb einer Stunde anfallen, werden auf-

summiert und als ein Datenpunkt dargestellt. Das Zeitraster „Woche“ beinhaltet die einzelnen Tage einer Wo-

che, von Montag bis Sonntag sind somit sieben Datenpunkte vorhanden. Für jeden Datenpunkt werden die 

Werte, die an einem Tag vom Zähler übermittelt werden, aggregiert und visualisiert. Die Filterauswahl „Mo-

nat“ stellt die einzelnen Wochen des jeweiligen Monats dar. Für eine Woche werden die Daten jedes Wochen-

tages aufsummiert und als Datenpunkt abgebildet. Je nach Beginn und Ende des Monats sind in dieser An-

sicht vier, fünf oder sechs Datenpunkte vorhanden. Das letzte Zeitraster „Jahr“ stellt die einzelnen Monate 

 

42 Granularität beschreibt die Auflösung, in welcher die Daten dargestellt werden. Hierbei konnte zwischen 15-minütlich, stündlich, täglich, wöchentlich, 

monatlich und jährlich gewählt werden. 
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eines Jahres von Januar bis Dezember dar. Hierfür werden die Daten jeder Woche eines Monats aggregiert 

und als Datenpunkt visualisiert. Die einzelnen Zeitraster sind so aufgebaut, da hierdurch in Kombination mit 

dem Filter „Startdatum“ die visualisierten Daten am effizientesten abgebildet werden und sinnvolle zeitliche 

Einheiten – z. B. sieben Tage einer Woche – umgesetzt sind. Im Zeitraster „Monat“ werden die Daten in einem 

additiven Säulendiagramm dargestellt, wobei die Werte der einzelnen Messstellen, wenn mehr als eine aus-

gewählt ist, in einer Säule zusammengefasst und mit unterschiedlichen Farben visualisiert werden. Aufgrund 

dieser Darstellungsmöglichkeit ist das Kostendiagramm als Säulendiagramm dargestellt. Hiermit hat man 

übersichtlich und verständlich die Kosten einer oder mehrerer Messstellen im Blick. Die Nummern der visua-

lisierten Messstellen sind über dem Diagramm zu finden. Als Grundeinstellung werden von allen Messstellen 

die Kosten pro Woche des aktuellen Monats dargestellt. Ermittelt werden die Kosten aus dem Arbeitspreis 

und der Verbrauchsmenge. Der Arbeitspreis ist der Preis pro kWh, der bei Vertragsabschluss mit dem Kunden 

festgelegt wurde. 

 

Abbildung 13 Darstellung der Stromkosten, die Filter sind wie folgt eingestellt: Adresse - Beispieladresse, Stromzähler - Alle, Start-

datum - 01.11.2023, Zeitraster - Tag 

In der Kachel „Summe der Kosten“ sind aufsummiert die Stromkosten dargestellt, die im ausgewählten Zeit-

raum angefallen sind. Die Kachel „Kostenänderung“ vergleicht die Summe der Stromkosten im ausgewähl-

ten Zeitraum mit den Kosten des gleichen Zeitraums im Vorjahr43. Hierbei gilt es zu beachten, dass beide Ka-

cheln vom Filter „Zeitraster“ abhängig sind und immer nur die Kosten anzeigen, die zum Zeitraster gehören. 

Unterhalb der Stromkosten sind die Verbrauchsdaten im sogenannten Lastprofil visualisiert (siehe Abbildung 

13). Der Verbrauch beschreibt, wie viel Strom zu welcher Zeit verbraucht wurde und wird als Flächendia-

gramm dargestellt. Diese Form der Darstellung wurde gewählt, da sie am weitesten verbreitet ist und sich als 

Visualisierungsart des Verbrauchs etabliert hat.44 

 

43 Beispiel: Ist als Startdatum der 01.11.2023 und als Zeitraster Monat ausgewählt, werden die im November 2023 angefallenen Kosten mit den Kosten von 

November 2022 verglichen.  Wurde im November 2023 mehr verbraucht als im November 2022, erscheint neben dem Wert der Verbrauchsände-

rung ein nach oben zeigender, roter Pfeil, andernfalls ein nach unten zeigender, grüner Pfeil. 
44 Eine Darstellung z. B. als Säulendiagramm wäre auch möglich gewesen; da das Flächendiagramm jedoch auch bei anderen großen Anbietern von Ver-

brauchsvisualisierungen als Standard verwendet wird, hat man sich im Rahmen des Projekts auf diese Form geeinigt. 
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Die Verlaufskurve eines Lastprofils lässt sich folgendermaßen beschreiben: 

Morgens, wenn viele Menschen aufstehen und Kaffee kochen, steigt der Strom-

verbrauch im Haushalt. Tagsüber, wenn die Bewohner in der Arbeit sind, sinkt 

der Verbrauch im eigenen Zuhause. Abends nach der Arbeit steigt der Stromver-

brauch wieder an. 

Der beispielhafte Verlauf eines Lastprofils ist in Abbildung 14 für zwei Stromzähler dargestellt: 

 

Abbildung 14 Darstellung des Verbrauchs, die Filter sind wie folgt eingestellt: Adresse - Beispieladresse, Stromzähler - Alle, Startda-

tum - 01.11.2023, Zeitraster - Tag 

Das Lastprofil hilft den Energieverbrauchern zu verstehen, wann wie viel Strom benötigt wird. Je nach Profil 

können Kosten variieren, da bei zeitabhängigen oder dynamischen Tarifen der Strom zu bestimmten Zeiten 

teurer sein kann als zu anderen Zeiten. Weiterhin lassen sich durch die grafische Darstellung schnell die 

Nachfragespitzen identifizieren. Die maximal abgerufene Leistung (Leistungsspitze) ist bei Großverbrauchern 

(RLM-Kunden)45 ein entscheidender Kostenfaktor, da für die Berechnung des Leistungspreises beim Netzent-

gelt ausschließlich die Leistungsspitze bzw. die Anschlussleistung entscheidend ist.  

Die links neben dem Diagramm befindlichen Kacheln „Gesamtverbrauch“ und „Verbrauchsänderung“ liefern 

die gleichen Informationen wie die der Stromkosten, jedoch bezogen auf den Verbrauch und damit auf die 

Einheit Kilowattstunde. 

Als letztes befindet sich auf der Seite „Strom“ der GrünstromIndex. Dieser wird zusammen mit dem Ver-

brauch dargestellt und als grüne Verlaufslinie im Diagramm dargestellt. Durch diese Darstellung ist es dem 

Nutzer auf einfache Weise ersichtlich, wie „grün“ der Stromverbrauch jeweils war (siehe Abbildung 15). 

 

45  Ab einem Verbrauch von ca. 100.000 kWh/a. 
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Abbildung 15 Darstellung des Grünstromindex mit Stromverbrauch, Adresse - Beispieladresse, Stromzähler - Alle, Startdatum 

01.11.2023, Zeitraster - Tag 

Neben dem Diagramm befindet sich eine Kachel, die den durchschnittlichen GrünstromIndex des ausgewähl-

ten Zeitraums angibt. Am Beispiel von Abbildung 15 erkennt der Nutzer anhand der Kachel somit, dass sein 

Verbrauch mit einem durchschnittlichen Index von 50,4 aus erneuerbaren Energien bezogen wurde. 

6.5.3 Seite “Wärme“ 

Der Bereich Wärme ist in der Darstellung und Beobachtung komplexer als der Bereich Strom, weshalb auf 

dieser Seite zusätzlich zu den Wärmekosten und dem Wärmeverbrauch die folgenden Inhalte dargestellt wer-

den:  

▪ Vor- und Rücklauftemperaturen (Abbildung 16) 

▪ Temperaturspreizung (Abbildung 17) 

▪ Volumenstrom (Abbildung 18) 

Das Kostendiagramm und das Lastprofil der Wärme sind in der Darstellung mit den Diagrammen des Stroms 

weitestgehend identisch, weshalb zu diesen Diagrammen nur ergänzende Informationen genannt werden: 

▪ Wärmekosten: sind stark abhängig von der Isolation der Wärmenetzleitungen und den Außen-

temperaturen 

▪ Lastprofil: Wärmeversorger orientieren sich am Verbrauch der letzten Tage, um für die nächs-

ten Tage einen möglichen Verbrauch abschätzen zu können 

Unterhalb der Kosten und des Lastprofils sind die Vor- und Rücklauftemperaturen dargestellt. Beide Tempe-

raturen sind in Form eines Liniendiagramms, im sogenannten Temperaturprofil, dargestellt (siehe Abbildung 

16). Es zeigt Schwankungen der Vor- und Rücklauftemperaturen an, wobei ein großer Temperaturunterschied 

(T) zwischen Vor- und Rücklauf ideal ist. Dies bedeutet, dass der Kunde viel Wärme nutzt und nicht nur hei-

ßes Wasser durch die Leitungen gepumpt wird, was unnötige Kosten verursachen würde. Allgemein gesehen 

sind niedrigere Temperaturen bei Vor- und Rücklauf erstrebenswert. Der Erzeuger muss hierdurch das Was-

ser, das durch die Fernwärmeleitungen gepumpt wird, weniger erhitzen, wodurch nicht nur Kosten beim Er-

zeuger, sondern auch Emissionen und Ressourcen eingespart werden. 
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Abbildung 16 Darstellung des Temperaturprofils, die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, Wärmezähler - 

Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster - Tag 

Die Kacheln neben dem Diagramm beinhalten sowohl die Vor- als auch die Rücklauftemperatur, diese sind 

separat dargestellt. Es sind jeweils die aktuelle Temperatur, der Soll-Wert und die Differenz der beiden Tem-

peraturen dargestellt. Die Höhe von Vor- und Rücklauftemperatur sind vertraglich geregelt, können diesbe-

züglich jedoch aufgrund der fehlenden technischen Infrastruktur noch nicht hinreichend ausgewertet wer-

den.  

Um den Temperaturunterschied ausführlicher abzubilden und zusätzliche quantitative Aussagen liefern zu 

können, befindet sich auf der Seite Wärme unterhalb des Vor- und Rücklauftemperaturen-Diagramms ein 

Temperaturspreizungsdiagramm (siehe Abbildung 17). Die hierfür verwendete Darstellungsform ist der Box-

Plot. Dieser ermöglicht es, alle bisher erhaltenen Werte zur Vor- und Rücklauftemperatur zu aggregieren, 

diese als Temperaturbereich darzustellen und aufzuzeigen, wie sich die Werte über diesen Bereich verteilen. 

 

Abbildung 17 Darstellung der Temperaturspreizung, die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, Wärmezähler 

- Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster - Tag 
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Innerhalb der türkisenen Box befinden sich die mittleren 50 % der Daten46, die durch das obere und das un-

tere Quartil eingegrenzt werden. Der Median teilt die Box in zwei Teile, in denen jeweils 50 % dieser Daten 

(also 25 % der gesamten Datenmenge) enthalten sind. Die Höhe der Box, also der Bereich vom unteren bis 

zum oberen Quartil, stellt die Streuung der Daten dar – er wird auch als Interquartilsabstand (IQR) bezeich-

net. Die Antennen stellen den kleinsten bzw. größten Wert der erfassten Daten dar, weshalb sie nicht gleich 

lang sind. 

Am Beispiel in Abbildung 17 lässt sich erkennen, dass der Median, also der mittlere Werte der Differenz zwi-

schen Vor- und Rücklauftemperatur, bei ca. 28 Kelvin liegt. Die Temperaturspreizung des unteren Quartils 

liegt bei ca. 15 Kelvin, die des oberen Quartils bei ca. 43 Kelvin. Die untere Antenne liegt bei 11 Kelvin, die 

obere bei 53 Kelvin. Teilweise liegt die Differenz zwischen Vor- und Rücklauftemperatur also sehr nah beiei-

nander, was für eine schlechte Effizienz des Kunden spricht. Anhand der Kachel sieht man, dass die Differenz 

der Soll- und Ist-Temperatur, also die Temperaturspreizung, bei 29,22 Kelvin liegt. Allgemein ist an diesem 

Beispiel zu erkennen, dass die Differenzen zwischen Vor- und Rücklauftemperatur sehr breit gestreut sind. 

Optimal wäre es, wenn der IQR sehr klein wäre und die gesamte Box sich im oberen Bereich des Diagramms 

befinden würde. Dies zeigt geringe Unterschiede in der Temperaturspreizung sowie eine hohe Differenz zwi-

schen Vor- und Rücklauftemperatur auf und weist auf stabile Rücklauftemperaturen sowie auf eine hohe Effi-

zienz des Kunden hin. Diese kann den Energieverbrauch reduzieren und somit Kosten und Ressourcen spa-

ren. Es ist also wichtig, das Heizsystem so einzustellen, dass eine ideale Spreizung erreicht wird, um maxi-

male Effizienz zu gewährleisten. Verbraucher und Erzeuger können anhand des Temperaturspreizungs-Dia-

gramms sofort ihre Effizienz erkennen und daraus ableiten, ob Handlungsbedarf besteht oder nicht. 

Das letzte Diagramm auf der Seite Wärme stellt den Volumenstrom dar (siehe Abbildung 18). Dieser be-

schreibt die Menge eines Mediums, die pro Zeiteinheit durch ein Rohr fließt. Bei Fernwärme ist dieses Me-

dium das Heizwasser. 

Ein hoher Volumenstrom bedeutet, dass innerhalb kurzer Zeit viel Wasser durch die Leitungen fließt, ein 

niedriger Volumenstrom bedeutet das Gegenteil. Ist der Volumenstrom zu hoch, können Pumpe und Leitun-

gen überlastet werden und unnötig Energie verbrauchen. Ist der Volumenstrom zu niedrig, wird die Wärme 

möglicherweise nicht effektiv verteilt. Es ist also entscheidend, den Volumenstrom entsprechend den Anfor-

derungen des Gebäudes und der Außentemperaturen zu regulieren, um eine optimale Wärmeversorgung si-

cherzustellen und gleichzeitig den Energieverbrauch zu minimieren. Der maximale Volumenstrom wird in der 

Kachel neben dem Diagramm dargestellt. 

 

46 Ein Datenpunkt ist hierbei die Differenz aus Vor- und Rücklauftemperatur. 
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Abbildung 18 Darstellung des Volumenstroms, die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, Wärmezähler - 

Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster - Tag 

In Abbildung 18 ist zu erkennen, dass der durchschnittlich auftretende Volumenstrom am 01.11.2023 2,37 

m³/h beträgt und der Kunde in der Darstellung zwischen 15 und 16 Uhr kurzfristig eine große Menge an 

Wärme benötigt hat, was durch den sprunghaften Anstieg des Volumenstroms zu erkennen ist. Da die Pum-

pen des Versorgers hierbei viel Energie verbrauchen, gilt es solche Anstiege zu vermeiden oder ihnen durch 

geeignete Maßnahmen, wie z. B. die Miteinbeziehung von Wetterprognosen, vorzubeugen. 

6.5.4 Seite “Dynamischer Stromtarif” 

Ein Teil der Mehrwertanwendung ist in visualisierter Form auf der Seite “Dynamischer Stromtarif” zu finden. 

Auf dieser wird der statische Stromtarif mit dem dynamischen Stromtarif verglichen, wobei auf der linken 

Hälfte der Seite die statischen Werte dargestellt sind und auf der rechten Seite die dynamischen. Da sich ein 

dynamischer Tarif primär auf die beim Kunden anfallenden Kosten auswirkt bzw. sich durch an der Strom-

börse permanent aktualisierende Arbeitspreise ändert, sind auf dieser Seite neben den Verbrauchskosten 

auch die anfallenden Arbeitspreise dargestellt. Weiterhin befinden sich oberhalb der Diagramme fünf Ka-

cheln, wovon die linken die statischen Werte darstellen, die rechten die dynamischen Werte, und die mittige 

Kachel einen Vergleichswert der Verbrauchskosten zwischen statischem und dynamischem Tarif enthält 

(siehe Abbildung 19). 
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Abbildung 19 Vergleich von statischen und dynamischen Verbrauchskosten im Bereich Strom mit oberhalb dargestellten Kacheln, 

die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, Stromzähler - Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitras-

ter - Monat 

Anhand der mittleren Kachel ist zu erkennen, dass der statische Tarif im ausgewählten Zeitraum günstiger als 

der dynamische ist, was auf einen niedrigeren Arbeitspreis zurückzuführen ist. Die Säulen der beiden Dia-

gramme erscheinen gleich groß, obwohl der statische Tarif hier teilweise bis zu 400 € pro Monat günstiger ist 

als der dynamische. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass im Projekt sehr unterschiedlich große Proban-

den teilnehmen, sodass eine feste Skalierung der Ordinatenachse, z. B. von 0 bis 1.000 €, entweder für Klein- 

oder für Großverbraucher, aufgrund der sehr unterschiedlichen Kosten keine aussagekräftige Darstellung 

bieten würde.47 Würde eine solche Darstellung für nur einen Endverbraucher aufgebaut, kann die Skalierung 

entsprechend eingestellt werden, sodass optisch eine bessere Vergleichbarkeit zwischen statischem und dy-

namischem Tarif möglich ist. 

Unterhalb der Kostendiagramme befinden sich die Diagramme zum Arbeitspreis, dargestellt als Liniendia-

gramm (siehe Abbildung 20). 

 

47 Gleiches gilt für die Seite „Dynamischer Wärmetarif“. 
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Abbildung 20 Vergleich von statischen und dynamischen Arbeitspreisen im Bereich Strom, die ausgewählten Filter sind folgende: 

Adresse - Beispieladresse, Stromzähler - Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster - Monat 

Da der statische Arbeitspreis bei Vertragsabschluss zwischen Kunde und Stromanbieter festgelegt wird, ver-

ändert er sich nicht und wird als horizontale Linie dargestellt. Der dynamische Arbeitspreis wird alle 15 Minu-

ten von der Strombörse abgefragt und stündlich von der MaKo an das Datenverarbeitungssystem übermit-

telt. Daher hat der dynamische Tarif, im Vergleich zum Statischen, starke Schwankungen. Wird nun zum Zeit-

punkt X Strom verbraucht, wird dieser Verbrauch mit dem zu diesem Zeitpunkt an der Strombörse geltenden 

Arbeitspreis verrechnet und als Verbrauchskosten abgebildet. Sollte es an der Strombörse zu negativen 

Strompreisen kommen, werden auch diese abgebildet und in die Verbrauchskosten mit einbezogen. Zu sol-

chen Zeiten ist ein hoher Stromverbrauch von Vorteil, da Tarife möglich sind, bei denen Verbraucher pro ver-

brauchter Kilowattstunde Geld ausbezahlt bekommen. 

6.5.5 Seite “Dynamischer Wärmetarif – Malus” 

Diese Seite ist äquivalent zur Seite “Dynamischer Stromtarif” aufgebaut. Auch hier findet ein Vergleich zwi-

schen dynamischen und statischen Kosten statt, sowohl für die Verbrauchskosten als auch für die Arbeits-

preise. Der einzige Unterschied ist, dass das Bezugsmedium nicht Strom, sondern Wärme ist. Da die Dia-

gramme zu den Verbrauchskosten und den Arbeitspreisen die gleichen Aussagen liefern wie die auf der Seite 

Strom, wird in diesem Abschnitt nicht genauer darauf eingegangen. 

Anhand der Kacheln im oberen Bereich der Seite ist zu erkennen, dass sich im November für den Sektor 

Wärme zusätzliche Ausgaben zwischen statischem und dynamischem Tarif ergeben, was sich in der positiven 

Bilanz (mittlere Kachel) – da mehr Geld ausgegeben wurde – widerspiegelt (siehe Abbildung 21). 

 

Abbildung 21 Kacheln der Seite “Wärme” zum Vergleich zwischen statischem und dynamischem Tarif, die ausgewählten Filter sind 

folgende: Adresse - Beispieladresse, Wärmezähler - Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster - Monat 

Aufgrund der Berechnungsmethodik des dynamischen Arbeitspreises ergeben sich für die Test-Messstelle in 

Abbildung 22 im entsprechenden Liniendiagramm nur wenige Schwankungen im Arbeitspreis. Dieser ist im 
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ausgewählten Zeitraum größtenteils über dem statischen Arbeitspreis, der bei 14,81 Ct/kWh liegt, was die 

positive Bilanz aus Abbildung 21 erklärt. 

 

Abbildung 22 Verlauf des dynamischen Arbeitspreises, die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, Wärmezäh-

ler - Alle, Startdatum - 01.11.2023, Zeitraster – Tag 

Anders als beim dynamischen Stromtarif ergibt sich der Arbeitspreis des dynamischen Wärmetarifs anhand 

der Rücklauftemperatur. Die Bezeichnung „Malus“ bezieht sich dabei darauf, wie mit der Nichteinhaltung der 

vertraglich geregelten Rücklauftemperatur umgegangen wird. Hierfür gibt es aktuell noch keine gesetzliche 

Regelung, jeder Wärmeversorger kann somit selbst entscheiden, wie er mit Vertragsverletzungen umgeht 

und wie er einen möglichen dynamischen Wärmetarif berechnet. 

„Malus“ bedeutet, dass eine Überschreitung der vereinbarten Temperatur48 zu Nachzahlungen seitens des 

Kunden führt. Andere Vorgehensweisen wären ein Bonus-System oder eine Kombination aus Bonus und Ma-

lus. Weiterführende Informationen hierzu sind in Kapitel 8 zu finden. Weiterhin passt sich der Arbeitspreis an 

die Außentemperatur an. Bei niedrigen Außentemperaturen ist der Wärmebedarf höher als bei hohen Außen-

temperaturen, was zu einer höheren Nachfrage führt. Wie beim Strom lassen sich auch bei Wärme in Zeiten 

hoher Nachfrage höhere Preise verlangen als in Zeiten geringer Nachfrage. Verrechnet man dies mit den vom 

Kunden gelieferten Rücklauftemperaturen, ergibt sich der dynamische Arbeitspreis für Fernwärme. 

6.5.6 Seite “Datenexport” 

Auf der Seite “Datenexport” (Abbildung 23) befinden sich zwei Exportfenster: eines zum Herunterladen der 

Wärmedaten und eines zum Herunterladen der Stromdaten. 

Um die Datenmengen eingrenzen zu können, sind auf dieser Seite folgende Filter anwählbar: 

▪ Adresse 

▪ Stromzähler 

▪ Wärmezähler 

▪ Startdatum 

▪ Enddatum 

 

48 Beispiel: Im Vertrag ist die RLT auf 60 °C festgelegt. Vom Kunden kommt Wasser mit einer RLT von 70 °C zurück, was einer Abweichung von 10 K entspricht. 
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Die Daten werden hierbei in einer Tabelle dargestellt, wobei sich in den Zeilen die Datenarten und in den 

Spalten die Zähler befinden (siehe Abbildung 23). 

 

Abbildung 23 Seite Datenexport für Strom- und Wärmedaten, die ausgewählten Filter sind folgende: Adresse - Beispieladresse, 

Wärmezähler - Alle, Stromzähler - Alle, Startdatum - 01.04.2024, Enddatum – 30.04.2024 

Der Datenexport ermöglicht es dem Nutzer, die in den Diagrammen dargestellten Werte in Form einer Excel- 

oder CSV-Datei zu exportieren. Hierdurch können zum Beispiel weiterführende Berechnungen angestellt oder 

Auswertungen für Berichte erstellt werden. 
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7 Erprobung der Anwendung 

Einer der wichtigsten Schritte des Projekts ist die praktische End-to-End-Erprobung des Ablaufs von der Da-

tenbestellung bis zur Darstellung in der Visualisierungs- und Mehrwertanwendung. Dabei soll das Zusam-

menspiel aus Bestellprozess, Datenverarbeitungssystem und Verbrauchsvisualisierung getestet und im An-

schluss durch Feedback der Probanden evaluiert werden. Dieses wird durch Online-Videotermine eingeholt. 

Bei der Auswahl der Probanden wurde darauf geachtet, dass ein möglichst breites Spektrum an Kunden in 

die Erprobung aufgenommen wird. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass der gesamte Erprobungspro-

zess in den beiden möglichen Kundenkategorien Privat- bzw. Gewerbekunden verschiedener Größen und 

Anforderungen getestet wird.  

7.1 Ziel der Erprobung 

Anhand echter Verbrauchs- und Kostendaten gilt es, zusammen mit den Probanden die Verbrauchsvisualisie-

rung sowie die Mehrwertanwendungen zu testen und Feedback einzuholen. Alle dafür notwendigen Schritte, 

wie zum Beispiel die Datenbestellung per Marktkommunikation, das Einholen der Einverständniserklärung 

der Anschlussnutzer oder die Abfrage und Aufbereitung der Daten werden dabei getestet.  

Die Erprobung erfolgte hier in zwei getrennten Phasen. Phase eins umfasst den Prozess, die Messdaten in die 

Anwendung zu bringen. Phase zwei umfasst die Durchführung der Probandeninterviews. In Phase eins soll 

erprobt werden, wie gut der regulierte Prozess der Datenbereitstellung aus einem Smart Meter Gateway be-

reits funktioniert, wo in der Prozesskette Hürden auftreten und wie diese beseitigt werden können, sowie mit 

welchem zeitlichen Aufwand der Prozess verbunden ist. Wie in den theoretischen Kapiteln 4.5 und 4.6.3 be-

reits erläutert ist davon auszugehen, dass der regulierte Prozess nicht 1:1 in der Praxis durchgeführt werden 

kann.   

Die Interviews mit den Probanden aus Phase zwei dienen dem Zweck einer klassischen Nutzerumfrage. Hier-

bei werden die Benutzerfreundlichkeit, die Aussagekraft und die Verwendbarkeit der Verbrauchsvisualisie-

rung und Mehrwertanwendungen im täglichen Geschehen erfragt. Das Ziel dabei ist, dass die Nutzer eine 

weitestgehend selbsterklärende Lösung vorfinden und die visuellen Aufbereitungen, vor allem die dynami-

schen Tarife und der GrünstromIndex, logisch und informativ dargestellt sind. 

Schließlich soll im direkten Austausch mit den Probanden eruiert werden, welche ökonomischen Potenziale 

in den Mehrwertanwendungen dynamische Tarife und GrünstromIndex enthalten sind und wie sich diese 

entfalten lassen. Dies ist umso relevanter, wenn die Strom- und Wärmeerzeugung zunehmend aus erneuer-

baren, fluktuierenden Energiequellen stammt.  

7.2 Ablauf der Erprobung 

Zu Beginn des Projekts wurde ein theoretischer Ablauf für die Erprobung ausgearbeitet, der dann in der Er-

probungsphase in die Praxis umgesetzt wird. Hierbei haben sich deutliche Abweichungen zwischen Theorie 

und Praxis ergeben, die im Folgenden geschildert werden. 
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7.2.1 Theoretischer Ablauf 

Im Laufe des Projektes wurde folgender Ablauf erarbeitet, um die nötigen End-to-End-Schritte bis hin zur Er-

probung mit den Anschlussnutzern abzubilden: 

1. Die Projektpartner kontaktieren die im Projekt beteiligten Messstellenbetreiber als Praxispartner 

und stimmen die nötigen Schritte ab (Identifikation von geeigneten Messstellen und Anschlussnut-

zern, die ggfs. für eine Erprobung zur Verfügung stehen). 

2. Die MSB nehmen Kontakt mit ihren Anschlussnutzern auf und holen die Einwilligung zur Teilnahme 

am Projekt ein. 

3. Nach der Einwilligung der Anschlussnutzer wird von der Mako365 GmbH in der Marktrolle ESA per 

Marktkommunikation der Datenbestellprozess gestartet. Hierzu setzt sich die Mako365 per E-Mail 

mit dem MSB in Verbindung und tauscht Kontaktdaten und bei Bedarf einen ESA-Rahmenvertrag 

sowie die Anschlussnutzer-Einwilligung aus. Anschließend wechselt die Kommunikation auf die 

Kommunikationsschiene per EDIFACT über die Marktkommunikation. Dort wird dann vom ESA an 

den MSB eine Datenbestellung gesendet, und ebenfalls per Marktkommunikation werden die Mess-

daten vom MSB an den ESA geschickt. 

4. Parallel zum Datenbestellprozess wird das Datenverarbeitungssystem der Zentur.io GmbH per API 

an die Schnittstelle der Mako365 GmbH angebunden. Hierfür wird ein API-Token49 benötigt, der von 

der Mako365 zur Verfügung gestellt wird. Ist diese Anbindung erfolgt, werden die Verbrauchsdaten 

des Anschlussnutzers automatisiert per Pull-Request in das Datenverarbeitungssystem der Zentur.io 

GmbH übertragen. Die Verbrauchsvisualisierung übernimmt die neuen Daten automatisch. 

5. Anhand der zur Verfügung stehenden Daten wird für die Probanden eine personalisierte Verbrauchs-

visualisierung aufgesetzt. Hierfür wird eine Vorlage erstellt, die dann nur noch kopiert und mit den 

probandenspezifischen Daten bespielt werden muss. Die in den Visualisierungen verwendeten Ver-

brauchs- bzw. Erzeugungsdaten sind kundenspezifisch hinterlegt. Je nachdem, ob es sich um Ge-

werbe- oder Privatkunden handelt, werden exemplarische marktübliche Preise für den statischen 

und den dynamischen Tarif hinterlegt. Die Anschlussnutzer haben die Möglichkeit, diesen selbstän-

dig auf ihren eigenen individuellen Tarif umzustellen.  

6. Mit den Probanden wird ein Online-Termin vereinbart, in dem die Verbrauchsvisualisierung getestet 

und Feedback dazu eingeholt wird. Die Login-Daten werden dem Probanden im Termin zur Verfü-

gung gestellt. Somit können unverfälscht die ersten Eindrücke gesammelt werden. Nach dem Ter-

min haben die Probanden weiterhin Zugang zum Portal und können in Ruhe ausprobieren und bei-

spielsweise die Hinterlegung eines persönlichen Tarifs50 anfragen sowie an einer Online-Umfrage zur 

Verbrauchsvisualisierung teilnehmen. So können wichtige Erkenntnisse gewonnen werden, um Ver-

besserungen und Anpassungen an der Visualisierung, der UI/UX und den flexiblen Tarifen vorneh-

men zu können und weiterführende Punkte für Folgeprojekte zu identifizieren. 

 

49 Ein API-Token ist ein Authentifizierungsschlüssel, mit dem sich der Client, also der „Anfrager“, beim Bereitsteller der API authentifizieren muss, um entspre-

chende Befehle ausführen zu dürfen. Ein solcher Befehl kann z. B. ein „pull-request“ sein, also die Anfrage nach Daten. Wie dieser Schlüssel bereitgestellt 

wird, hängt vom Bereitsteller der API ab. 
50 Bis zu diesem Zeitpunkt werden zwar die persönlichen Verbrauchsdaten des Probanden für die Verbrauchsvisualisierung verwendet. Da es davor jedoch 

keine Möglichkeit gibt, persönliche Kostendaten abzufragen und diese somit vom Probanden gesondert übermittelt werden müssen, werden beispielhafte 

Kostendaten verwendet, die der jeweiligen Zielgruppe des Probanden entsprechen. 
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7. Die gesammelten Daten und das Feedback der Kunden werden regelmäßig zusammengefasst und 

ausgewertet sowie weitere Verbesserungen im Portal vorgenommen. Allgemein relevante Ergeb-

nisse werden im Abschlussbericht dargestellt. 

Wenn die Marktpartner fristgerecht oder sogar automatisiert reagieren, laufen die Prozessschritte 3 – 5 von 

Datenbestellung bis zur Darstellung der Werte in der Anwendung der Zentur.io GmbH innerhalb weniger Tage 

ab. Dieses Vorgehen hat im Projekt nur bei wenigen Probanden funktioniert. Theorie und Praxis weichen 

hierbei deutlich voneinander ab. 

7.2.2 Abweichungen zwischen Theorie und Praxis 

Die Erprobung der Visualisierungslösung in Zusammenarbeit mit den Praxispartnern und weiteren Messstel-

lenbetreibern gestaltete sich schwieriger als in der Theorie erwartet. Im Folgenden sind die gemachten Erfah-

rungen skizziert, um zu zeigen, welche Hürden im Projekt auftraten. 

Sparte Strom  

Im Zuge des Projektes waren im Strombereich drei MSB als Praxispartner involviert. Sechs weitere erhielten 

ohne Projektzusammenarbeit reguläre ESA-Datenbestellungen per Marktkommunikation, darunter grundzu-

ständige und wettbewerbliche MSB. Zwei weitere wMSB wurden für die Erprobung von Datenbestellungen im 

Rahmen des Projekts angefragt, haben aber abgelehnt oder nicht reagiert. Wie der nachfolgenden Tabelle zu 

entnehmen ist, gelang die Datenbestellung nur in einem Fall über den regulären Universalbestellprozess per 

Marktkommunikation (siehe Tabelle 1). 

Tabelle 1 Status des Datenversands der angefragten Messstellenbetreiber 

Messstellenbetreiber Status Datenversand 

2 wMSB Können weder ESA-Prozesse noch MSCONS versenden. Ein wMSB konnte außerhalb der 

Marktkommunikation per API angebunden werden. 

1 wMSB IT-System kann keine Nachrichten an ESA senden. Für das Forschungsprojekt wurde ein 

individueller Umweg für den Versand von MSCONS eingerichtet. 

1 gMSB Kann ESA-Prozess bedienen und hat innerhalb von zwei Tagen aktuelle Daten bereitge-

stellt. Historische Daten konnten allerdings nicht über die Marktkommunikation bereit-

gestellt werden, sondern wurden als CSV per Mail zur Verfügung gestellt. 

1 wMSB + 1 gMSB Lange Bearbeitungszeit von mehreren Wochen, zur Aufnahme des ESAs in ihr MaKo-IT-

System -> konnte daher im Projekt nicht berücksichtigt werden. 

1 wMSB + 1 gMSB Können ESA-Bestellungen verarbeiten. Im Projekt konnten Bestellungen nicht vom MSB-

System verarbeitet werden oder Anfragen wurden über mehrere Wochen nicht bearbei-

tet.   

1 wMSB Kann ESA-Prozess nicht abbilden, aber manuellen MSCONS-Versand einrichten. 

2 wMSB Wurden angefragt, haben jedoch abgelehnt oder nicht reagiert. 
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Bereits die erste Stufe der Kommunikation mit den MSB hat zu Verzögerungen geführt. Erwartungsgemäß 

nahm es einige Tage in Anspruch, bis die Anschlussnutzer die Einwilligungen ausgedruckt, unterschrieben 

und an die Projektverantwortlichen übermittelt hatten.  

Im nächsten Schritt zeigt sich, dass die Datenbestellungen häufig bereits scheitern, bevor die offiziellen 

Marktkommunikationsprozesse starten. So wurde beispielsweise die Mako365 GmbH als bestellender ESA 

über Wochen nicht im IT-System mehrerer Messstellenbetreiber angelegt, was die Voraussetzung dafür ist, 

Datenbestellungen über die Marktkommunikation zu adressieren. Andere MSB wiederum können in ihrem IT-

System den ESA-Prozess nicht bedienen, oder aber nur teilweise (siehe Tabelle 1). Der offizielle Datenbestell-

prozess wäre ab diesem Punkt gescheitert. 

Als Alternative besteht die Möglichkeit, dass der ESA die Daten per MSCONS-Versand vom MSB erhält, dieser 

Versand muss vom Messstellenbetreiber zusätzlich eingerichtet werden. Dies hat bei einem der am Projekt 

teilnehmenden MSB problemlos funktioniert, bei einem anderen erst durch „Austricksen“ des Systems unter 

Verwendung einer fiktiven Marktpartner-ID als MSB. Bei zwei weiteren war auch die Einrichtung eines 

MSCONS-Versandes nicht möglich – einer der MSB wurde daher per API von der Zentur.io GmbH angebun-

den, sodass die Daten direkt zur Weiterverarbeitung vorlagen. 

Wenn der ESA-Prozess von den Messstellenbetreibern wie in Kapitel 7.2.1 beschrieben durchgeführt wird, 

stehen die Verbrauchsdaten des Kunden innerhalb kurzer Zeit zur Verfügung, wie sich am Beispiel eines MSB 

gezeigt hat. Zudem haben drei Messstellenbetreiber außerordentlichen Aufwand gezeigt, trotz Abweichung 

vom offiziellen Prozess Daten für das Projekt zur Verfügung zu stellen. In dessen Rahmen konnten von vier 

der neun beteiligten MSBs über direktem Weg oder über Umwege Messdaten bereitgestellt werden. Wir 

möchten uns hier bei der Wattline, Metiundo, Hausheld und Netze BW für die Umsetzung unserer Datenanfra-

gen bedanken. 

Sparte Fernwärme 

Ziel des Projektes war es auch, Fernwärmezähler an ein SMGW anzubinden und so die Daten abzurufen. Er-

probt wurde die technische Anbindung eines Wärmemengenzählers über wMBus an das Smart Meter Gate-

way der Theben AG. Innerhalb einer Testumgebung von Theben wurde diese Anbindung erfolgreich herge-

stellt. Nicht erprobt wurde die praktische Umsetzung im Feld und die Anbindung des Wärmemengenzählers 

vor Ort bei einem Kunden. Grund dafür waren Blockaden im operativen Prozess, die sich aus der fehlenden 

Verfügbarkeit von technischem Personal, nicht-standardisierten Prozessen und der nicht überbrückbaren 

Funkstrecke zwischen Strommessstelle und Fernwärmeübergabestation ergeben haben. 

Anzumerken ist hierbei, dass diese Erfahrung übertragbar ist, da Strom und Wasser – und somit auch Fern-

wärmezähler – grundsätzlich aus Sicherheitsgründen in möglichst gut getrennten Räumen aufgestellt wer-

den sollten. Dies ist besonders relevant für Installations- und Wartungsarbeiten bei großen Immobilien und 

wenn mehrere Marktpartner für Netz- und Messstellenbetrieb sowie Wärmelieferung involviert sind. Zu er-

proben wäre daher – bei getrennten Betreibern von Messstellen sowie Fernwärme und Stromnetz – ob die 

konkrete Position der Zähler oder des Gateways im Gebäude(verbund) auch über die Marktkommunikation 

den Marktpartnern übermittelt werden sollte. Denkbar wären hier die Geodaten inklusive der Meereshöhe. 

Die International Building Performance & Data Initiative51 hat bereits entsprechende Vorschläge erarbeitet, 

die auch in Deutschland zu diskutieren wären.  

 

51  https://ibpdi.org/ 
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7.3 Auswertung der Probandeninterviews 

Es wurden insgesamt neun Probandeninterviews geführt. Die Ergebnisse stellen somit eine erste Einschät-

zung dar, die Hinweise zur Ermittlung aussagekräftiger Folgeuntersuchungen liefern können. Alle Probanden 

hatten die Anwendung in einer Desktop-Applikation geöffnet. 

7.3.1 Nutzergruppen der Erprobung 

Die Probanden in dem Projekt lassen sich den folgenden drei Gruppen zuordnen: 

▪ Privathaushalt 

▪ Gewerbliches Energiemanagement 

▪ Smart Metering-Branche  

Die befragten Privathaushalte bildeten das komplette Spektrum bezüglich des Interesses am eigenen Strom-

verbrauch ab. Ein Proband hatte vor Kontaktaufnahme durch das Projektteam bereits seit Monaten Zugang 

zu den eigenen Verbrauchsdaten in einem nutzerfreundlichen Kundenportal des Messstellenbetreibers. 

Trotzdem hat sich dieser Proband nicht mit dem eigenen Verbrauchsverhalten auseinandergesetzt und 

konnte auch auf Nachfrage stark schwankende Verbräuche nicht erläutern. Demgegenüber stand eine Pro-

bandin ohne eigenes iMS, die lediglich die Benutzerfreundlichkeit der Anwendung getestet hat, die sich aber 

intensiv mit dem eigenen Stromverbrauch befasst und regelmäßig den eigenen Zählerstand erfasst.  

Die Energiemanager im Gewerbebereich sind einem Betreiber mehrerer Shoppingcenter zuzuordnen, die 

auch mit Fernwärme versorgt werden, sowie einem Energiemanagement-Dienstleister, der diverse externe 

Kunden, insbesondere aus dem produzierenden Gewerbe, berät.  

Bei einer dritten Probandengruppe ging es nicht primär darum, die eigenen Energiedaten zu analysieren. 

Diese Gruppe hatte zwar zum Teil ebenfalls Zugang zu den eigenen Verbrauchsdaten, wurde aber ausge-

wählt, da sie sich im beruflichen Kontext mit Energiemanagement und Smart Metering beschäftigen. Hierzu 

zählt ein Vertreter der dena, ein Geschäftsführer eines Smart Metering-Unternehmens sowie mehrere Abtei-

lungsleiterinnen und Abteilungsleiter eines großen Energieversorgers aus den Bereichen Marketing und Ver-

trieb. Diese Probandengruppe ist selbst nicht direkt Zielgruppe für die Anwendung, brachte aber stellvertre-

tend die Interessen und Bedürfnisse der beiden Kundengruppen Privat- und Gewerbekunden ein.  

Bei der Auswertung der Interviews lassen sich folgenden Charakteristika für die Anwendergruppen ableiten: 

Privathaushalt: 

▪ Prosumer mit Eigenheim 

▪ technisch interessiert 

▪ Interesse an Gamification 

▪ möchte App auf mobilem Endgerät nutzen 

▪ würde nennenswerten Verbrauch nur automatisiert verlagern, händisch zu aufwändig 

▪ würde eher auf Eigenverbrauch statt auf dynamischen Tarif optimieren (sofern eigene Photo-

voltaik-Anlage vorhanden) 

▪ würde eher auf ökonomische Anreize optimieren statt auf Grünstromanteil  
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Energiemanagement – Gewerbekunden: 

▪ möchte auf einen Blick Lastspitzen über längere Zeiträume einsehen 

▪ hat Bedarf an umfassenden Export-Möglichkeiten 

▪ Funktionalität wichtiger als Design 

▪ optimiert auf ökonomische Anreize, Beschaffungsstrategie; Vermeidung von Lastspitzen rele-

vanter als dynamischer Tarif 

▪ GrünstromIndex als Instrument der Nachhaltigkeitsberichterstattung interessant 

7.3.2 Erkenntnisse zu Bedienbarkeit und Darstellung 

Die Anwendung wurde so konzipiert, dass innerhalb des Projektzeitraumes die technischen Möglichkeiten 

und neue Darstellungsweisen erprobt werden konnten. Wie bei solchen Anwendungen üblich, bedarf es 

mehrerer Runden User-Testing und Anpassungen, bis das Ziel einer intuitiven Bedienung erreicht werden 

kann. Auch ist die Anwendung so aufgesetzt, dass sie sowohl für Privathaushalte als auch Gewerbekunden 

nutzbar ist. Selbstverständlich müsste eine kommerzielle Anwendung hier getrennte Darstellungen und 

Funktionalitäten für die beiden Nutzergruppen anbieten. Dies betrifft z. B. die Darstellung der Kosten (Leis-

tung- und Arbeitspreis vs. Grundpreis und kWh-Preis) aber auch die Auswahlmöglichkeiten bezüglich der 

Darstellung und der Möglichkeiten zum Datenexport via CSV und API, die für Privathaushalte eher wenig rele-

vant sind.  

Grundsätzlich waren alle Probanden sehr zufrieden mit der Darstellung, konnten auf Anhieb die wichtigsten 

Informationen verstehen und nach kurzer Suche Filter und Zeitspanne selbstständig auswählen. Hier zeigte 

sich auch, dass sich für die Einstellung komplexer Filter noch kein Best Practice durchgesetzt hat, der dann 

von einem Großteil der Nutzer intuitiv zu nutzen ist. Beispielsweise richtet die Anwendung die Skalierung der 

Abszisse aktuell bei jedem Datenabruf auf die entsprechend ausgespielten Daten neu aus. Somit kann zwar 

der Platz optimal genutzt werden, es erschwert jedoch die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Zeiträu-

men, was insbesondere beim „Springen“ zwischen einzelnen Tagen für Verwirrung sorgt. Ebenso konnte die 

Darstellung der Vor- und Rücklauftemperatur auf der Wärmeseite in einer Box-Plot-Darstellung nicht auf An-

hieb nachvollzogen werden.  Gleichzeitig zeigte sich, dass die Darstellung von Lastprofilen als Balkendia-

gramm bei allen Probanden bereits eine vertraute Darstellung war. 

Sehr positiv wurde der Kosten- bzw. Verbrauchsvergleich mit dem Vorjahreszeitraum aufgenommen.  

Der GrünstromIndex war keinem der Probanden bekannt und konnte trotz des kurzen erklärenden Texts von 

keinem der Probanden korrekt interpretiert werden. Unklar war für den Probanden hierbei, dass es sich beim 

GrünstromIndex um eine rein bilanzielle Darstellung des Grünstromanteils im Netz handelt. Den tatsächli-

chen physischen Anteil des Grünstroms im Netz stellt der Index nicht dar. 

Anregungen für die Weiterentwicklung 

Es wurde versucht, in der Anwendung möglichst vieles mit erklärenden Texten zu erläutern. In einer nächsten 

Iteration der Anwendung wäre zu erproben, diese Texte in separat auswählbaren Info-Boxen zu hinterlegen. 

Somit könnten insgesamt längere Hinweistexte eingespielt werden, und die Anwendung könnte insgesamt 

aufgeräumter erscheinen.  
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Konkret lassen sich durch die möglichen Filter die Datengranularität und die Zeitspanne nicht beliebig kom-

binieren. Hier ist zu überlegen, ob kombinierte Filter oder eine Darstellung als Heatmap geeignete Darstel-

lungsformen sind. Auch bei der Auswahl von Vergleichszeiträumen sind weitere Kombinationen denkbar. 

Mehrere Probanden äußerten den Bedarf, Lastspitzen auf Viertelstunden-Ebene über einen längeren Zeit-

raum von mindestens mehreren Tagen einsehen zu können.  

Zur besseren Vergleichbarkeit von statischem und dynamischem Tarif kam die mehrfache Anregung, den sta-

tischen und den dynamischen Tarif überlagert in einer Darstellung anzuzeigen. Gleiches gilt für die Darstel-

lung der Vor- und Rücklauftemperatur.  

Angeregt wurde zudem, das Dashboard stärker an individualisierbaren Benchmarks auszurichten – etwa mit 

Alerts und Darstellungen, ob sich der Kunde ober- oder unterhalb des üblichen Kosten-/Verbrauchslevels 

bzw. bei der Fernwärme außerhalb der zugesicherten Temperaturbereiche (vertragliche Anschlussbedingun-

gen TOM) bewegt. 

Denkbar wäre auch, ein Tutorial z. B. in einer Art Klickstrecke in die Visualisierung einzubauen, anhand wel-

chem man sich beim erstmaligen Login mit der Anwendung vertraut machen kann.  

7.3.3 Ökonomische Potenziale der Mehrwertanwendung 

Im weiteren Verlauf des Interviews wurden die Probanden befragt, welche ökonomischen Potenziale sie sich 

durch die Mehrwertanwendung vorstellen können.52 In Verbindung mit der konkreten Mehrwertanwendung 

wurden die folgenden Anregungen genannt. 

Sparte Strom 

Die befragten Fachleute aus der Energiebranche waren sehr erfreut über die Kostendarstellung des dynami-

schen Tarifes. Konkret gebe es viele Anfragen von Industrieverbrauchern, die sich für einen dynamischen Ta-

rif interessieren, eine verlässliche Aussage zur Kostenprognose sei aber nie möglich gewesen. Das Zusam-

menführen von Börsenstrompreisen mit den individuellen Lastprofilen schließt hier also eine Wissenslücke 

und erlaubt es zumindest rückwirkend, verlässliche Aussagen treffen zu können. Da solche Informationen 

besonders interessant für zukünftige Entwicklungen sind, wurde auch angeregt, die eigenen Verbräuche in 

der Anwendung auch in die Zukunft – etwa über synthetische Lastprofile – zu prognostizieren und diese mit 

ebenfalls prognostizierten Preisen oder individuell definierbaren Preisen zu vergleichen. 

In einem konkreten Beispiel eines privaten Nutzers zeigte sich, dass sich bei den Stromkosten in einem Jahr 

Einsparungen von ca. 47 % ermöglichen ließen, wenn ein dynamischer Stromtarif genutzt würde, was einem 

Betrag von etwa 110 € entspricht. Die Einsparung hängt jedoch von mehreren Faktoren – wie z. B. dem bishe-

rigen Tarif oder dem individuellen Verbrauch – ab, weshalb das genannte Beispiel nicht als repräsentativ an-

genommen werden kann. 

Der GrünstromIndex stieß bei allen Probanden auf großes Interesse. Zwar bedarf es weiterer Anstrengungen, 

den Index allgemeinverständlich und in Kürze zu erklären. Doch es zeigte sich großes Interesse daran, dass 

dieser Index in der Lage ist, zumindest annäherungsweise die tatsächliche CO2-Intensität im Bezugszeitraum 

in der Bezugsregion abzubilden. Das Instrument bietet daher im Gewerbebereich einen „hohen Wert zur 

Selbstvermarktung“, so ein Vertreter des Energieversorgers, und ist auch generell in der Nachhaltigkeitsbe-

 

52 Zu den generell denkbaren ökonomischen Vorteilen einer Mehrwertanwendung mit dynamischen Tarifen siehe Kapitel 5.2.1 und 5.2.3.  
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richterstattung als Indikator zu empfehlen. Sowohl im Privat- als auch Gewerbebereich wurde das Instru-

ment lediglich als interessante Information aufgenommen. Konkrete Verhaltensanpassungen wollten die 

Probanden daraus nicht ableiten. Für Privatkunden eignet sich dieser Index auch für diverse spielerische Dar-

stellungen, um die Beschäftigung mit dem eigenen Stromverbrauch anzuregen, z. B. durch Benachrichtigun-

gen wie „Du bist heute im grünen Bereich unterwegs.“ 

Sparte Fernwärme 

Dynamische Fernwärmetarife sind bisher nicht erprobt und auch nicht regulatorisch vorgesehen. Kapitel 

5.2.3 skizziert die grundsätzlichen Überlegungen und Anforderungen zur Umsetzung eines dynamischen 

Fernwärmetarifs. Diese wurden in enger Zusammenarbeit mit einem Fernwärmeversorger entwickelt.  

Für die Erprobung wurden hier die Wärmedaten mehrerer Einkaufscenter angebunden, wobei ein Vertreter 

des zuständigen Energiemanagements als Interviewpartner zur Verfügung stand. Er betonte, dass die Wär-

melastplanung beim Energieversorger durch dynamische Tarife optimiert werden kann, da Lastspitzen ver-

mieden oder reduziert und somit hohe Kosten vermieden werden – Anlagen müssen nicht mehr spontan sehr 

schnell hochgefahren werden, was teuer ist. Angeregt wurde auch, anfangs zunächst eine Art “leichter dyna-

mischer Tarif” als Testlauf umzusetzen.53 

Im Projekt hat sich gezeigt, dass sich bei einem Probanden in der Sparte Wärme Mehrkosten von ca. 1,7 % 

auf der Seite des dynamischen Tarifs ergeben haben. Das führte zu Mehrkosten von ca. 710 € innerhalb eines 

Monats. Die hierbei entstehenden Mehrkosten sind jedoch nicht repräsentativ, da diese vom Verrechnungsta-

rif54, den der Energieversorger umgesetzt hat sowie von den vertraglich vereinbarten Temperaturen abhän-

gen. 

Der Proband wies auf nötige vertragliche Anpassungen hin, die sich bei Bestandskunden nur schwierig um-

setzen ließen.55 Weiterhin seien dynamische Tarife neu und erforderten ein Umdenken wie beispielsweise bei 

langfristigen Beschaffungsstrategien, Anpassungen von Vertragsstrukturen und auch Anpassungen in den 

Energiemanagementsystemen, die als Steuerinstanz fungieren müssten. Da das Energiemanagement hinter 

der Hausübergabestation nicht mehr eingreifen darf, müsste die Regeltechnik im Gebäude dabei vom Ener-

gieversorger gestellt werden, was mit hohem regulatorischem Aufwand und Investitionskosten verbunden 

ist. 

Grundsätzlich bedürfe die Einführung dynamischer Tarife im Fernwärmebereich begleitender Diskussionen 

und Kommunikationsmaßnahmen anhand von Fragen wie: 

▪ Welche Temperaturschwankung beim Endverbraucher ist akzeptabel (+/- 0.5 °C)? 

▪ Wie ist die Bereitschaft, bereits bestehende Verträge auf Bonus- und/oder Malus-Verträge um-

zustellen? 

▪ Wer ist für die Regelungstechnik bei den Endkunden zuständig und verantwortlich? 

▪ Wie können dynamische Tarife im Fernwärmebereich so ausgestaltet werden, dass sie den 

Vertragsparteien ökonomische Vorteile bringen und gleichzeitig Klimaschutz und Dekarboni-

sierung fördern? 

 

53 +/- 5 % Abweichung von den vertraglichen Bedingungen führt zu Strafzahlungen oder Vergütungen. 
54 Bonus- vs. Malus- → im Projekt Malus-Tarif. Eine exakte Berechnung der Tarife ist in Kapitle 5.2.3 zu finden 
55 Bestandskunden haben aktuell Verträge, die noch X Jahre laufen und keine Strafzahlungen bei Nichteinhaltung der vereinbarten Temperaturen vorsehen. 

Die Kunden des neuen Modells mit Strafzahlungen (Vergütungen hierbei nicht relevant für Kunden) und einem frühzeitigen Wechsel zu überzeugen ist 

schwierig. 



   

 

 68 

8 Fazit 

Ziel des SET Pilotprojektes war es, intelligente Messysteme als zentrale Kommunikationseinheit im Energie-

system zu stärken. Der Schwerpunkt lag dabei auf der visuellen Aufbereitung der erfassten Verbrauchsdaten, 

darauf aufbauenden Mehrwertanwendungen sowie dem Prozess der Datenbereitstellung.  

Im ersten Teil des Projektes sollte untersucht werden, inwieweit der Prozess zur Datenbereitstellung mög-

lichst störungsfrei durchgeführt werden kann. Hierfür wurde eine Blaupause zum Prozessablauf auf Basis des 

aktuell geltenden regulatorischen Rahmens skizziert und erläutert. In diesem Schritt wurden bereits erste 

Hemmnisse identifiziert und Handlungsempfehlungen daraus abgeleitet. Diese Ergebnisse wurden durch die 

Erkenntnisse der Erprobung ergänzt. Folgende Handlungsempfehlungen können als Ergebnis festgehalten 

werden: 

1. Einhaltung der Prozesse durch die Marktteilnehmer sicherstellen: Es hat sich gezeigt, dass Pro-

zesse, die im Sinne einer Standardisierung der Branchenprozesse im Energiemarkt eingeführt wur-

den, von einem Teil des Marktes nur mit großer Verzögerung umgesetzt werden. Diese fehlende 

Verlässlichkeit sorgt für zeitaufwändige manuelle Klärprozesse und zögerliche Weiterentwicklun-

gen aufgrund fehlenden Vertrauens in die sichere Durchführung. Hier wäre ein stärkeres Monito-

ring wünschenswert, das insbesondere eruiert, warum Prozesse nicht oder nur verzögert umge-

setzt werden. Zudem ist zu prüfen, ob schnellere Verfahren seitens der Regulierungsbehörde mög-

lich sind, um Zuwiderhandlungen abzustellen.  

2. Datenbestellungen in nahezu Echtzeit ermöglichen: Es besteht eine Nachfrage nach (nahezu) 

Echtzeit-Daten für diverse Anwendungsfälle, wie z. B. eine dynamische, spontane Anpassung des 

Verbrauchsverhaltens oder eine Live-Ansicht der Verbrauchsdaten. Die energiewirtschaftliche 

Marktkommunikation ist dafür nicht geeignet, da darüber bisher nur einmal täglich Nachrichten 

übermittelt werden. Zwei Lösungsansätze sind denkbar: 

▪ Datenabruf direkt über das SMGW über die Marktrolle ESA und einen EMT: Dieser An-

satz stieß im Expertenkreis auf Zustimmung bezüglich technischer und regulatorischer 

Umsetzbarkeit.Die praktische Umsetzung dieses Verfahrens scheiterte daran, dass seitens 

der MSB ein Internet Breakout aus dem VPN-System eingerichtet werden müsste, was die 

beteiligten MSB nicht umsetzen konnten oder wollten. Hier besteht die Anregung an 

BNetzA und BSI, die technischen Details zur Einrichtung eines zweiten Empfängers (in die-

sem Falle ein EMT) nachzuschärfen, um den MSB hier mehr Handlungssicherheit zu ver-

schaffen.  

▪ Einführung eines neuen Messproduktes seitens EDI@Energy mit den Spezifikationen 

einer viertelstündlichen Erfassung UND einer viertelstündlichen Übertragung. 

3. Chancen der AS4-Kommunikation ausnutzen: Es hat sich gezeigt, dass das Anlegen von neuen 

Marktpartnern im System etablierter Marktpartner bereits eine Hürde darstellt. Dies ich für die Ver-

arbeitung von eingehenden und ausgehenden Nachrichten allerdings notwendig. Gleiches gilt für 

den Austausch von Zertifikaten. Über AS4 werden beide Schritte theoretisch hinfällig, da dort be-

reits die jeweiligen Endpunkte enthalten sind. Hier sind die Regulierungsbehörden und auch 

EDI@Energy angehalten, dies auch so in den Markt zu kommunizieren.  
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4. Berechtigungsverwaltung digitalisieren: Das derzeitige Verfahren zum Einholen einer Einwilli-

gung zur Datenübertragung an einen ESA ist durch die manuelle und zum Teil nicht digitalisierte 

Durchführung sehr umständlich und zeitaufwändig. Für die Massentauglichkeit der Marktrolle 

empfiehlt sich eine digitalisierte und damit möglichst automatisierte Umsetzung innerhalb der 

bestehenden Systeme. 

Im zweiten Teil des Projekts wurde die Visualisierung der erhaltenen Messwerte sowie die darauf aufbauende 

Mehrwertanwendung sowohl für Strom als auch für Fernwärme umgesetzt. Als Mehrwertanwendung wurde 

zum einen ein dynamischer Strom- und Wärmetarif simuliert, als auch der Grünstromindex zur Orientierung 

des aktuellen CO2-Verbrauchs integriert. Untersucht werden sollte, welche Aspekte für verschiedene Nutzer-

gruppen bei einer solchen Visualisierung umgesetzt werden müssen, um eine möglichst intuitive Informati-

onsbereitstellung herzustellen sowie den Nutzen der Mehrwertanwendungen für Endkunden zu bewerten 

und Potentiale für die Weiterentwicklung der Anwendungen zu identifizieren. Aus den Ergebnissen lassen 

sich folgende Handlungsempfehlungen ableiten: 

5. Börsenstrompreise per Programmierschnittstelle zugänglich machen: Zur Abbildung dynami-

scher Tarife und anderer Echtzeit-Anwendungen werden aktuelle Börsenstrompreise benötigt. 

Diese sind entweder nicht per Programmierschnittstelle oder nur zu hohen Kosten direkt bei den 

Strombörsen zu beziehen. Die Börsenstrompreise sollten daher per Programmierschnittstelle (API) 

kostenlos oder zum Selbstkostenpreis abrufbar sein.  

6. Weitere Visualisierungen mit Nutzern erproben: Die Visualisierung von Energiedaten als Balken-

diagramm hat sich bereits etabliert und ist den Nutzern vertraut. Weitere Darstellungsformen – 

etwa ein Box-Plot – erscheinen sinnvoll, bedürfen aber noch einer tiefergehenden Auseinanderset-

zung der Akteure. Gleichzeitig zeigt sich, dass sich für die komplexen Kombinationsmöglichkeiten 

von mehreren Messstellen, Energieträgern, Verbräuchen, Kosten und Zeiträumen noch kein Bran-

chenstandard durchgesetzt hat, der von einem Großteil der Nutzer intuitiv zu bedienen ist. Weiter-

hin wird von den Probanden klar kommuniziert, dass möglichst viele Informationen in einer Dar-

stellung gebündelt dargestellt werden sollten. 

7. Dynamischen Wärmetarif weiter erproben: Dynamische Fernwärmetarife sind bisher nicht in der 

Praxis erprobt und auch nicht regulatorisch vorgesehen. Im Zuge der Dekarbonisierung der Wär-

meversorgung erscheint es durchaus zuträglich, auch Anreize zur Lastverlagerung im Fernwärme-

bereich einzuführen. Im Projekt wurde dabei ein dynamischer Tarif entwickelt, der Abweichungen 

von den vertraglich vereinbarten Vor- und Rücklauftemperaturen mit einem Bonus-/Malus-System 

belohnt bzw. sanktioniert. Hierbei sind noch zahlreiche Fragen offen, die in weiteren Projekten 

konzeptioniert und erprobt werden sollten. Offen ist beispielsweise, welche Akzeptanz auf Ver-

braucherseite herrscht, um einerseits ökonomische Anreize zur Lastverschiebung generell anzu-

nehmen oder auch kleinere Temperaturschwankungen zu tolerieren. Ebenso offen sind die regula-

torischen Berechtigungen zum Eingriff in die Regelungstechnik. Generell bleibt zu klären, wie ein 

dynamischer Tarif so ausgestaltet werden kann, dass er der Dekarbonisierung der Wärmenetze zu-

träglich ist. Ob vertraglich das Bonus- oder Malus-System oder beide gleichzeitig umgesetzt wer-

den, ist vom Energieversorger abhängig. Auf das Malus-System wurde bereits in Kapitel 6.5.5 ein-

gegangen. Beim Bonus-System werden Kunden, deren Rücklauftemperatur niedriger als die im 

Vertrag vereinbarte Temperatur ist, mit Gutschriften vergütet. Bei einer Kombination aus beiden 

Systemen werden zu hohe Rücklauftemperaturen mit Sanktionen, niedrigere Temperaturen mit 
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Gutschriften vergütet. Im Projekt wurde das Malus-System verwendet, da sich dieses, nach Rück-

sprache mit einem Projektpartner, als praxistauglicher herausgestellt hat. 

8. Neue Anforderungen an Marktkommunikation mit Mehrsparten-iMS berücksichtigen: Die An-

forderungen an die Marktkommunikation werden in den nächsten Jahren durch die Zusammen-

führung von Multi-Sparten-Messungen in einem SMGW zunehmen. Es gilt, diese Anforderungen in 

den entsprechenden EDIFACT-Formaten anzupassen. Wichtig ist hierzu ein ganzheitlicher Ansatz, 

der alle Sparten berücksichtigt. Wünschenswert wäre hierbei, dass die Bundesnetzagentur ent-

sprechende Befugnisse auch für die Bereiche Wärme, Kälte, Wasser und Gas erhält und mit den 

jeweiligen Branchenverbänden in den Austausch geht. Denkbar ist beispielsweise, die Geokoordi-

naten (Meereshöhe) eines Zählers in das UTILMD (Utilities Master Data Message)-Format mit aufzu-

nehmen, sodass ohne mehrfache Ortsbegehung auch nachträglich leichter weitere Sparten an be-

stehende SMGWs angebunden werden können. In größeren Wohn- oder Gewerbekomplexen müs-

sen teilweise große Strecken und dicke Kellerwände überwunden werden. Hier sind weitere Pilot-

projekte sinnvoll, wie und mit welchen Technologien die SMGWs mehrere Sparten kostengünstig 

und verlässlich abdecken können. 

Es bleibt abschließend festzuhalten, dass das intelligente Messsystem ein äußerst leistungsfähiges Werkzeug 

zur Messwerterfassung und Datenübermittlung ist. Es stellt damit eine zentrale Schlüsseltechnologie da, um 

datenbasierte Entscheidungen in einem Energiesystem zu ermöglichen, in dem eine Vielzahl an Akteuren in 

Echtzeit reagieren müssen. Auf der regulatorischen Ebene wurden bereits bedeutende Fortschritte erzielt, 

diesen Datenaustausch zu standardisieren, doch nun ist es von entscheidender Bedeutung, dass auch die 

Umsetzung zügig vorangetrieben wird. Dies betrifft nicht nur den Rollout der Messtechnik, sondern auch die 

Implementierung entsprechender Softwarelösungen. Im durchgeführten Pilotprojekt wurde deutlich aufge-

zeigt, dass Verzögerungen in diesem Bereich zu einem neuen Engpass für die Realisierung der Mehrwerte ei-

nes digitalisierten Energiesystems führen können. 

Besonders hervorzuheben ist das große Interesse der Endkunden an den vielfältigen Mehrwerten, die mit 

intelligenten Messsystemen einhergehen. Dieses Interesse schafft eine Nähe zum Thema und trägt dazu bei, 

Transparenz und Akzeptanz im Hinblick auf die Implementierung dieser Technologien zu fördern. Es ist von 

entscheidender Bedeutung, diese positive Resonanz seitens der Endkunden aufzugreifen und in die weiteren 

Entwicklungs- und Implementierungsphasen einzubeziehen. Nur durch eine konsequente Umsetzung und 

Berücksichtigung der Bedürfnisse der Endnutzer kann so das volle Potenzial erschlossen werden. 
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