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Die Energiewende stellt eine der grofsten Transformationsaufgaben des 21. Jahrhunderts dar. Sie
zielt darauf ab, die Energieversorgung von fossilen und nuklearen Quellen auf erneuerbare
Energien umzustellen und gleichzeitig die Energieeffizienz zu steigern sowie die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Dieser tiefgreifende Wandel erfordert nicht nur den
Ausbau von Erzeugungsanlagen und Netzinfrastrukturen, sondern auch eine umfassende
Digitalisierung des Energiesystems. Im Zentrum dieser digitalen Transformation steht die
intelligente Messtechnik, insbesondere der Smart Meter Rollout, der als grundlegender Enabler fur
die Steuerung, Optimierung und Flexibilisierung des Energiesystems von entscheidender
Bedeutung ist. Ohne eine flachendeckende Implementierung intelligenter Messsysteme bleiben
viele Potenziale der Energiewende ungenutzt ["~1], [~2].

Die Notwendigkeit der Energiewende und
ihrer Digitalisierung

Die Energiewende ist primar durch den Klimawandel und die Notwendigkeit,
Treibhausgasemissionen drastisch zu reduzieren, getrieben. Deutschland hat sich ambitionierte
Ziele gesetzt, darunter die Erreichung von Klimaneutralitat bis 2045. Dies erfordert einen massiven
Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere Wind- und Solarenergie, die naturgemal fluktuierend
sind. Die Integration dieser dezentralen und volatilen Erzeugung in ein zentralistisch aufgebautes
Energiesystem stellt erhebliche Herausforderungen dar. Das Energiesystem muss flexibler,
resilienter und effizienter werden, um Angebot und Nachfrage in jedem Moment auszugleichen.

Die Digitalisierung bietet die entscheidenden Werkzeuge, um diese Komplexitat zu bewaltigen. Sie
ermoglicht die Erfassung, Verarbeitung und Analyse groRer Datenmengen in Echtzeit, was fur die
Steuerung eines dezentralisierten und dynamischen Energiesystems unerlasslich ist. Digitale
Technologien sind der Schlussel zur Schaffung eines Smart Grids, das eine intelligente Vernetzung



von Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Verbrauch ermdglicht. Der Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) betont die Notwendigkeit, die Energiewende in den
kommenden Jahren konsequent weiterzuentwickeln, steuerbare Kraftwerke zuzubauen und die
Finanzierung sicherzustellen, um Stromkosten zu dédmpfen und die Transformation zu
beschleunigen [ 3]. Die Digitalisierung ist dabei ein zentrales Element, um die Effizienz der
eingesetzten Mittel zu maximieren und die Systemintegration zu verbessern [ 4].

Smart Meter: Definition und Funktion

Intelligente Messsysteme, umgangssprachlich als Smart Meter bezeichnet, sind digitale
Stromzahler, die mit einer Kommunikationseinheit (Smart Meter Gateway) ausgestattet sind. Sie
kdnnen den Energieverbrauch und die Erzeugung in Echtzeit messen, speichern und Uber eine
sichere Datenverbindung an berechtigte Marktteilnehmer (z.B. Netzbetreiber, Lieferanten,
Messstellenbetreiber) Gbertragen. Dies unterscheidet sie grundlegend von konventionellen
Ferraris-Zahlern, die lediglich den Gesamtverbrauch erfassen und manuell abgelesen werden
mussen.

Die Kernfunktionen eines Smart Meters umfassen:

e Feingranulare Verbrauchsmessung: Erfassung von Verbrauchsdaten in kurzen
Intervallen (z.B. 15 Minuten).

» Sichere Datenkommunikation: Verschliisselte Ubertragung der Messdaten Gber das
Smart Meter Gateway.

e Fernauslesbarkeit und -steuerung: Moglichkeit zur Fernablesung des Zahlers und
potenziell zur Fernsteuerung angeschlossener Gerate.

o Bereitstellung von Daten fiir Endverbraucher: Visualisierung des eigenen Verbrauchs
zur Optimierung des Energieverhaltens.

e Anbindung an das Smart Grid: Integration in intelligente Netze zur Unterstitzung von
Lastmanagement und Netzstabilitat.

Die EinfiUhrung von Smart Metern ist nicht nur eine technische, sondern auch eine regulatorische
Aufgabe, die durch das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) und das Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) geregelt wird ["5].

Der Smart Meter Rollout in Deutschland

Der Smart Meter Rollout in Deutschland ist ein langfristiges und komplexes Projekt, das darauf
abzielt, alle Haushalte und Unternehmen schrittweise mit intelligenten Messsystemen
auszustatten. Nach anfanglichen Verzégerungen wurde der Rollout durch gesetzliche Anderungen
und die Novellierung des Messstellenbetriebsgesetzes (MsbG) im Jahr 2023 und 2025 beschleunigt
[~6]. Der Bundesrat bestatigte im Februar 2025 weitere Anderungen, die den Rollout vorantreiben
sollen, unter anderem durch die EinfUhrung verpflichtender Preisobergrenzen und die
Vereinfachung der Prozesse fur Messstellenbetreiber [~ 7].



Ab 2025 gelten detaillierte gesetzliche Plane flr den Rollout, die festlegen, welche
Verbrauchergruppen und Erzeugungsanlagen bis wann mit intelligenten Messsystemen
ausgestattet sein mussen [~ 8]. Die Novelle des MsbG sieht unter anderem vor, dass der Rollout
nicht mehr nur von den grundzustandigen Messstellenbetreibern, sondern auch von
wettbewerblichen Messstellenbetreibern aktiv vorangetrieben werden muss [~9]. Dies soll den
Wettbewerb férdern und die Installationsgeschwindigkeit erhéhen. Die Bundesnetzagentur
(BNetzA) spielt dabei eine zentrale Rolle, indem sie Festlegungsverfahren, wie den NEST-Prozess
(Netzentgeltsysteme und -strukturen), initiiert, um die regulatorischen Rahmenbedingungen
kontinuierlich anzupassen und zu optimieren [~10], ["11].

Trotz der Beschleunigung bleiben Herausforderungen bestehen, darunter die Sicherstellung der
Interoperabilitat verschiedener Systeme, die Akzeptanz bei den Endkunden und die Gewahrleistung
von Datenschutz und Datensicherheit.

Nutzenpotenziale von Smart Metern fur
die Energiewende

Die Implementierung von Smart Metern ist nicht Selbstzweck, sondern ein wesentlicher Baustein,
um die vielfaltigen Anforderungen und Potenziale der Energiewende zu realisieren. lhre Vorteile
erstrecken sich Uber verschiedene Ebenen des Energiesystems.

Netzstabilitat und -optimierung

Die zunehmende Einspeisung fluktuierender erneuerbarer Energien flihrt zu einer erhéhten
Volatilitat in den Stromnetzen. Smart Meter liefern die notwendige Transparenz Uber Erzeugung
und Verbrauch in Echtzeit, was den Netzbetreibern eine prazisere Steuerung und Planung
ermdglicht. Sie kdnnen drohende Netzengpasse frihzeitig erkennen und durch gezieltes
Lastmanagement oder die Aktivierung von Flexibilitdten entgegenwirken. Dies ist entscheidend,
um die Netzstabilitat zu gewahrleisten und teure Netzausbaumalnahmen zu optimieren oder zu
verzogern. Die EinfUhrung von zeitvariablen Netzentgelten, wie sie durch §14a EnWG ermdglicht
werden, ist hierbei ein zentraler Mechanismus [~ 12]. Diese Entgelte kdnnen Anreize schaffen, den
Stromverbrauch in Zeiten hoher Einspeisung erneuerbarer Energien zu verlagern und so die
Auslastung der Netze zu optimieren.

Effizienzsteigerung und Verbrauchsoptimierung

Smart Meter befdhigen Endverbraucher, ihren Energieverbrauch detailliert zu verstehen und zu
optimieren. Durch die Visualisierung von Verbrauchsdaten kénnen Haushalte und Unternehmen in
Echtzeit sehen, wann und wie viel Energie sie verbrauchen. Dies schafft ein Bewusstsein fir den
eigenen Energieeinsatz und motiviert zu Verhaltensanderungen. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind
dynamische oder zeitvariable Stromtarife, die iber Smart Meter abgerechnet werden kénnen.
Diese Tarife spiegeln die tatsachlichen Kosten der Stromerzeugung und Netznutzung wider, die je
nach Tageszeit und Verfugbarkeit erneuerbarer Energien stark schwanken kénnen. Verbraucher



kdnnen somit ihren Strombezug in Phasen niedriger Preise (und hoher Verfligbarkeit erneuerbarer
Energien) verlagern, was nicht nur Kosten spart, sondern auch das Stromnetz entlastet. Dies
fordert die Integration von Eigenverbrauchsanlagen, Batteriespeichern und Elektrofahrzeugen,
deren Ladevorgange intelligent gesteuert werden kénnen, um den Eigenverbrauch zu maximieren
oder das Netz zu stutzen.

Marktintegration und neue Geschaftsmodelle

Die detaillierten Messdaten von Smart Metern sind die Grundlage fur die Entwicklung neuer
Produkte und Dienstleistungen im Energiemarkt. Sie ermdglichen die Entstehung von
Flexibilitatsmarkten, auf denen aggregierte Lasten oder Speicher als systemdienliche Flexibilitat
angeboten und gehandelt werden kénnen. Prosumer - also Verbraucher, die auch Energie erzeugen
(z.B. mit Photovoltaikanlagen) - kédnnen ihren Uberschussstrom effizienter vermarkten oder in
lokalen Gemeinschaften teilen. Energieversorger kdnnen auf Basis der detaillierten
Verbrauchsdaten maRRgeschneiderte Tarife und Beratungsleistungen anbieten, die zu einer
starkeren Kundenbindung und effizienteren Energienutzung fihren. Die Digitalisierung schafft
somit die Voraussetzung flr einen agileren und kundenorientierteren Energiemarkt.

Sektorenkopplung

Die Energiewende erfordert nicht nur eine Transformation des Stromsektors, sondern eine
umfassende Sektorenkopplung, d.h. die intelligente Vernetzung der Sektoren Strom, Warme,
Verkehr und Industrie. Smart Meter sind hierbei eine grundlegende Schnittstelle. Sie erméglichen
die Steuerung von Warmepumpen, Ladeinfrastrukturen fur Elektrofahrzeuge und industriellen
Prozessen in Abhangigkeit von der Verfugbarkeit erneuerbarer Energien und der Netzauslastung.
Bidirektionales Laden von Elektrofahrzeugen, bei dem Batterien nicht nur geladen, sondern bei
Bedarf auch Strom ins Netz zurickspeisen kénnen, wird erst durch intelligente Mess- und
Steuerungstechnik mdglich. Dies erdéffnet enorme Potenziale zur Flexibilisierung des
Gesamtsystems und zur Maximierung der Nutzung erneuerbarer Energien.

Herausforderungen und Perspektiven

Trotz der immensen Potenziale sind mit dem Smart Meter Rollout auch Herausforderungen
verbunden. Datenschutz und Datensicherheit sind von hdchster Prioritat, da die intelligenten
Messsysteme sensible Verbrauchsdaten erfassen. Die regulatorischen Vorgaben in Deutschland
sind hier streng, um den Missbrauch von Daten zu verhindern und die Privatsphare der
Verbraucher zu schitzen. Eine weitere Herausforderung ist die Interoperabilitat der verschiedenen
Systeme und Komponenten, um eine reibungslose Kommunikation und Datenintegration Uber
verschiedene Hersteller und Plattformen hinweg zu gewahrleisten. Die Akzeptanz bei Endkunden
ist ebenfalls entscheidend; Transparenz Uber Nutzen und Kosten sowie einfache Bedienbarkeit sind
hierfir unerlasslich.

In der Zukunft werden Smart Meter zunehmend zu intelligenten Energiemanagementsystemen in
Haushalten und Unternehmen ausgebaut, die nicht nur messen, sondern auch aktiv steuern und



optimieren kénnen. Die Integration von kinstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen wird die
Fahigkeit zur Prognose und Optimierung weiter verbessern. Der Smart Meter Rollout ist somit nicht
nur ein einmaliges Projekt, sondern der Beginn einer fortlaufenden Digitalisierung und
Transformation des Energiesystems, die essenziell fir das Gelingen der Energiewende ist.

Fazit

Der Smart Meter Rollout ist ein unverzichtbarer Grundpfeiler flr die erfolgreiche Digitalisierung und
Transformation der Energiewende. Er schafft die notwendige Transparenz und Steuerbarkeit, um
die Integration fluktuierender erneuerbarer Energien zu ermdglichen, die Netzstabilitat zu
gewahrleisten und die Energieeffizienz zu steigern. Durch die Bereitstellung detaillierter
Verbrauchsdaten und die Ermdglichung dynamischer Tarife befahigen Smart Meter Endverbraucher
zur aktiven Teilnahme am Energiemarkt und férdern die Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle.
Trotz bestehender Herausforderungen in Bezug auf Datenschutz, Interoperabilitat und Akzeptanz
ist die konsequente WeiterfUhrung und Optimierung des Smart Meter Rollouts von entscheidender
Bedeutung, um ein zukunftsfahiges, dezentrales und klimaneutrales Energiesystem zu realisieren.
Die Digitalisierung des Energiesystems, mit Smart Metern als Kernstuck, ist der SchlUssel, um die
Energiewende von einer Vision in die Realitat umzusetzen und die zukinftige Energieversorgung
sicher, sauber und bezahlbar zu gestalten.
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