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1. Einleitung

HOME ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS

Seit Uber 20 Jahren befindet sich Deutschland in der Energiewende. Die Transformation
der Energieerzeugung begann im Jahr 2000 mit der ersten Version des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) und setzte sich mit der Entscheidung zur Abschaltung der Kern-
kraftwerke und dem Kohleausstieg in den folgenden Jahrzehnten fort. Die Transformation
des Primdrenergieverbrauchs in Verbindung mit der Warme- und Verkehrswende ist
darauf aufbauend ein aktuelles Schwerpunktthema der Regierung. [1]

Damit verbunden ist das Ziel, das gesamte Energiesystem und weitere Sektoren zu elektri-
fizieren, beispielsweise durch den Ausbau der Elektromobilitét bzw. der Ladeinfrastruktur
und eine stdrkere Verbreitung von Warmepumpen. Das Ergebnis ist eine stdrkere Dezent-
ralisierung der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs sowie eine gréfRere Verbrei-
tung von Prosumern. Diese Ver&nderungen auf Erzeugungs- und Nachfrageseite ziehen
zwangslaufig auch Verénderungen auf der Netzseite nach sich, die das verbindende
Element von Erzeugung und Verbrauch darstellt. Zur Sicherstellung der Frequenzhaltung
macht diese Entwicklung somit sowohl ein stérkeres Monitoring sowie die Méglichkeit
regelnder Eingriffe auf Verteilnetzebene umso notwendiger. Grundlage dafur ist die
Ertichtigung der Verteilnetze mit entsprechender Sensorik (intelligente Messsysteme)
und Aktorik (Steuerboxen). Die Vorgaben des §l4a ENWG bzw. die damit verbundenen
Festlegungen der BNetzA sind damit eine logische Konsequenz der energiewirtschaft-
lichen Entwicklung der letzten 20 Jahre. Ein zentrales Element dieser Festlegungen sind
Energiemanagementsysteme (EMS)'. Gegenwadrtig eingesetzte EMS fuhren eher ein
autarkes Dasein auf Anlagenebene. In der Regel dienen sie dazu, Komponenten wie Ein-
speiseanlagen, Elektromobile oder auch Speicher intelligent miteinander zu verbinden
und in Kombination mit dynamischen Tarifen ggf. eine Eigenverbrauchsoptimierung
(Minimierung des Netzbezugs) zu erzielen. Zukunftig sollen sie in Verbindung mit steuer-
baren Verbrauchseinrichtungen aber auch als Werkzeug fur Verteilnetzbetreiber zur
Sicherstellung der Stabilisierung des Gesamtsystems fungieren. Vor diesem Hintergrund
wollen wir diese Komponente im vorliegenden Whitepaper ndher untersuchen und unter
anderem folgende Fragen adressieren:

» Wie weit verbreitet sind EMS aktuell?

» Welche Funktionen erfullen die gegenwdrtigen EMS?

« Wie lGsst sich die technische Integration von EMS in die bestehende und kinftige
Infrastruktur gestalten — auch unter dem Aspekt der Steuerung?

» Welche Herausforderungen bestehen bei der Standardisierung

und Integration von EMS in bestehende Energiesysteme?

'Wir verwenden in diesem Whitepaper die Abkirzung EMS (Energiemanagementsystem), wie sie in den
Vorgaben des BSI und der Bundesnetzagentur Ublich ist. Der Fokus liegt auf Anwendungen im privaten
Haushalt, sodass EMS hier synonym zu HEMS (Home-Energiemanagementsystem) zu verstehen ist.
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2. Energiemanagementsysteme
(EMS) in Deutschland

2.1. Grundlagen: Entwicklung und Aufgaben

Entwicklung Energiemanagement-
systeme

In Deutschland plant jeder vierte Kunde bis
2026 ein EMS zu installieren. In Europa wird er-
wartet, dass sich die Zahl der installierten EMS
bis 2030 vervielfachen wird. [1] Im Weiteren wird
betrachtet, welche Entwicklungen zur heutigen
Bedeutung von Energiemanagementsystemen
gefuhrt haben.

Energiemanagementsysteme haben ihren
Ursprung im industriellen Sektor. Mit der Einfuh-
rung der ISO-Norm 50001 im Jahr 2011, einem
internationalen Standard fur Energiemanage-
mentsysteme, wurde der Begriff ,Energiema-
nagementsystem” etabliert. Das Ziel dabei war,
die relevanten Energiestréme in Produktions-
prozessen zu erfassen. Dies sollte dazu dienen,
Prozesse effizienter zu gestalten. [3]

Diese Regelung ist insbesondere fur Unterneh-
men mit einem hohen Energieverbrauch rele-
vant, die gesetzlichen Energieaudits unterliegen.
Sie bietet einen Rahmen fur ein effizientes Ener-
giemanagement. Ziel ist es, die Verantwortung
der Unternehmensleitung zu betonen, energe-
tische Fragestellungen zu integrieren und Risi-
ken sowie Chancen im Energiemanagement zu
identifizieren. [2]

In Wohngebduden spielten EMS in der Vergan-
genheit eine untergeordnete Rolle, da Haushalte
als reine Verbraucher mit festen Stromtarifen
agierten. [3] Auch der weit verbreitete Einsatz
von Photovoltaikanlagen in den frGhen 2000er
Jahren dnderte daran wenig. Erst die Reduzie-
rung der Einspeisevergutung und die gestiege-
nen Preise fUr den netzbezogenen Strom fuhrten
2011 zum Break-even: Ab diesem Zeitpunkt war
es wirtschaftlicher, den selbst erzeugten Strom
direkt im Haus zu nutzen (Eigenverbrauchs-
optimierung) und das EMS gewann an Bedeu-
tung. [3]

Unter der Annahme eines parallelen Zuwach-
ses der EMS im Zusammenhang mit dem
Zuwachs von PV-Anlagen und steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen, wie beispielsweise
Stromspeichern, soll die folgende Analyse des
deutschen PV-Speichermarktes mit dem Stich-
tag 30.04.2025 dienen siehe (Abbildung 1).
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Zubau EEG-Anlagen im Eigenheimsegment Deutschland
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B Stromspeicher nutzbare Speicherkapazitdt kleiner als 20kWh = PV-Anlage Nettonennleistung gréRer 1,9 kleiner 20kW

Abbildung 1: Eigene Darstellung, Zubau Eigenheimsegment PV und Speicher

Abbildung 1 zeigt die jahrliche Entwicklung des Zubaus von EEG-Anlagen im Eigenheimsegment
in Deutschland im Zeitraum von 2019 bis 2025. Die in dieser Analyse gesetzten Leistungsgrenzen
definieren das Eigenheimsegment gemdlR unserer eigenen Definition — private Dachfléichen
und haushaltsnahe Speicher —, wobei gré3ere Anlagen oder Speicherlésungen unberuicksichtigt
bleiben. Unter der genannten Annahme ist somit von einem starken EMS-Zuwachs auszugehen.
Hinweis: Zu beachten ist, dass zum Zeitpunkt der Marktanalyse méglicherweise noch nicht alle
PV-Anlagen und Batteriespeicher im Marktstammmdatenregister der Bundesnetzagentur gemeldet
gewesen waren.
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Aufgaben und Funktionalitéten
eines EMS

Je nach technischer Ausstattung, Energieinfra-
struktur und Nutzerprd&ferenz variieren die kon-
kreten Aufgaben und Funktionalitéten eines
EMS. In ihrer Grundform beginnen EMS hdufig
mit der Visualisierung des Energieverbrauchs,
etwa Uber ein Online-Portal oder ein In~-Home-
Display. [4] Moderne EMS gehen allerdings deut-
lich Uber diese passive Funktion hinaus. Sie
integrieren eine Vielzahl steuerbarer Kompo-
nenten wie Batteriespeicher, Wdrmepumpen,
Wallboxen oder flexible Haushaltsgerdate. Mithilfe
von Algorithmen und hinterlegten Steuerstra-
tegien werden diese Verbraucher automatisiert

Energiefluss-Trunspurenz
Visualisierung & Monitoring von
Verbrauch und Erzeugung

Marktintegration
Teilnahme an Bérsen,
Tarifen & Communities

Eigenverbrauchsoptimierung
Nutzung eigenerzeugter
Energie priorisieren

Steuersignale & Netzreaktion
Externe Signale vom Netzbetreiber
berucksichtigen

Komfort & Sicherheit
Schutz Gerdte & Nutzerkomfort
via Smart Home

Abbildung 2: Aufgaben eines EMS

und bedarfsorientiert geregelt. Die Steuerung
kann dabei sowohl nach internen Kriterien
(z. B. Energieverfugbarkeit, Nutzerpraferenzen)
als auch auf Basis externer Signale (z. B. Strom-
preise oder Netzanforderungen) erfolgen. Letz-
teres wird auch durch gesetzliche Anderungen
getrieben, die ein EMS dazu verpflichten, externe
Einflsse zu bertcksichtigen.

Zur besseren Systematisierung lassen sich die
Aufgaben von EMS in zehn typische Funktions-
bereiche untergliedern, siehe Abbildung 2:

Flexibilitétssteuerung
Dynamische Steuerung
flexibler Lasten & Speicher

Lastverschiebung
Verbrauch verlagern bei
gunstigen Bedingungen

Energieprognosen
Forecasting basierend auf
Wetter & Bedarf

Interoperabilitét
Integration in Smart-
Home-Systeme

CO,-Optimierung
Emissionsarme Energie
préferieren & tracken

Ein Energiemanagementsystem erfullt eine
Vielzahl von Aufgaben (siehe Abbildung 2).
Im Zentrum steht dabei h&ufig die Energie-
fluss-Transparenz, also die Méglichkeit, den
Energieverbrauch und die Energieerzeugung im
Haushalt detailliert zu visualisieren. Eine zentra-
le Weiterentwicklung ist die Flexibilitatssteue-
rung, bei der das EMS steuerbare Verbraucher
und Speicher gezielt anpasst. So kann bei-
spielsweise ein Batteriespeicher mit PV-Uber-
schuss geladen oder der Ladevorgang eines
E-Autosin die Nachtstunden verschoben werden.
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Ein weiterer wichtiger Aufgabenbereich ist
die Marktintegration. Dabei kann das EMS auf
externe Preissignale reagieren und sogar aktiv
an Energiemdrkten und Community-Modellen
teilnehmen. Auf diese Weise wird der Haushalt
Teil eines gréReren, vernetzten Energiesystems.
Ergéinzend dazu ermdglichen Energieprog-
nosen eine vorausschauende Steuerung von
Verbrauch und Erzeugung. Mithilfe von Wet-
terdaten, Nutzungsverhalten und weiteren
Faktoren kann das EMS zuklnftige EnergieflUsse
abschdatzen und entsprechend regeln.

Damit eng verbunden ist die Lastverschiebung.
Darunter versteht man die zeitliche Verlagerung
des Stromverbrauchs in Zeiten mit hoher Eigen-
erzeugung oder gunstigen Stromtarifen, was
sowohl wirtschaftliche als auch netzdienliche
Vorteile bringt.

Exkurs: Dynamische Elektrizitétstarife

Dynamische Elektrizitétstarife, die unter dem energiewirtschaftlichen Anwendungsfall 10 (EAF-10)
bekannt sind, bieten Verbrauchern oder Erzeugern kurzfristig variable Tarife fur spezifische Zeit-
fenster. Diese werden vom Energielieferanten oder Aggregator Uber das intelligente Messsystem
bereitgestellt. Im Gegensatz zu regelmdaRigen zeitvariablen Tarifen sind diese ,ereignisvariabel”, da
sie einmalig und fur bestimmte Zeitrdume festgelegt sind. Verbraucher oder Erzeuger mit flexiblen
Anlagen kénnen auf diese Tarife reagieren, um ihre Energiekosten zu optimieren. [5,6]

Ein Energiemanagementsystem ist zentrale Voraussetzung, um die Vorteile dynamischer Strom-
tarife, insbesondere stindlich variierender ,Hourly Pricing“-Tarife, Gberhaupt realisieren zu kénnen.
Haushalte kébnnen ihren Stromverbrauch gezielt in kostengunstige Zeitrdume verschieben, was zu
deutlichen Kosteneinsparungen von im Schnitt 3,5 bis 4,9 ct/kwh fuhrt. [7]

Haushalte mit Warmepumpe profitieren besonders, da deren Flexibilitét kontinuierlich genutzt
werden kann. Ohne ein EMS bliebe dieses Potenzial weitgehend ungenutzt, da eine manuelle Re-
aktion auf stindliche Preiséinderungen im Alltag kaum praktikabel ist. Es ist davon auszugehen,
dass zu Beginn insbesondere technologieoffene Haushalte mit héherer Zahlungsbereitschaft zur
Zielgruppe solcher Funktionalitat zahlen. [7]

Aber auch Haushaltskunden ohne flexible Einrichtungen kénnen durch ereignisvariable Tarife, ihre
Flexibilitéit zu nutzen. [5,6]
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2.2. Marktuberblick und Reifegrade
(Wavestone-Modell)

In Europa gibt es mehr als 140 Unternehmen, die EMS-Systeme anbieten. [17] Die angebotenen
Systeme unterscheiden sich dabei stark in ihren Funktionalitéten. Zur besseren Systematisierung
und Bewertung des tatsdchlichen Funktionsumfangs unterteilt das Wavestone-Reifegradmodell
den Entwicklungsstand von EMS-Systemen in funf Stufen (siehe Tabelle 1). Diese Einteilung orientiert
sich an der Frage, welche Aufgaben durch das EMS Gbernommen werden und wie weitreichend
die Automatisierung bereits ist.

Monitoring & Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden
Visualisierung

Anpassung an unflexible )1 Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden
Verbraucher & vorhanden
Steuerung Speicher

Optimierung flexibler Nicht Nicht Vorhanden Vorhanden Vorhanden
Verbraucher vorhanden vorhanden

Teilnahme an Nicht Nicht Nicht Vorhanden Vorhanden
Energiemdarkten & vorhanden vorhanden vorhanden
Reaktion auf externe
Steuersignale

Spezialfdhigkeiten: Nicht Nicht Nicht Nicht Vorhanden
. . . . vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

 Sicherheitsintegration

(Akku-Gesundheit.

Ladezyklen)
+ CO,-Tracking und

Reporting
Ausprégung Keine Gering Mittel Hoch (Markt- & | Sehrhoch
Flexibilitét (speicher) (flex. signalbasiert)

Verbraucher)

Tabelle 1: Eigene Darstellung: Wavestone Einteilung Reifegrad des EMS

8

HOME ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS

Stufe 1: Monitoring & Visualisierung

In der ersten Ausbaustufe Ubernimmt das HEMS eine rein informierende Funktion. Energie-
flusse wie Stromverbrauch, PV-Erzeugung oder Batterieladung werden visualisiert und
dem Nutzer Uber Dashboards oder Apps bereitgestellt. WeiterfuUhrende Funktionalitéten
werden in dieser Stufe nicht verfolgt. Stufe 1dient primdr der Schaffung von Transparenz.

Stufe 2: Steuerung unflexibler Verbraucher & Speicher

Mit dem Ubergang in die zweite Stufe werden erste Automatisierungsschritte moglich.
Das EMS kann nun unflexible Verbraucher oder Speicheranlagen nach einfachen Regeln
steuern, um beispielsweise den Eigenverbrauchsanteil bei PV-Anlagen zu erhdéhen. Die
Steuerungslogik basiert dabei in der Regel auf statischen Parametern oder nutzerdefi-
nierten Zeitfenstern. Der Nutzer bleibt Entscheidungstréger, wird aber bereits durch erste
Automatisierungsfunktionen entlastet.

Stufe 3: Integration und Optimierung flexibler Verbraucher

Ein signifikanter Entwicklungsschritt wird mit der Einbindung flexibler Verbraucher, wie
etwa Warmepumpen, Wallboxen oder Klimaanlagen, erreicht. Das EMS kann nun aktiv
steuerbare Lasten zeitlich verschieben, um etwa gunstige Erzeugungszeiten (z. B. PV-
Mittagsspitzen) gezielt zu nutzen oder Lastspitzen im Haushalt zu vermeiden. Die Steue-
rung erfolgt dynamisch auf Basis technischer Randbedingungen (z. B. Ladezustand,
Komfortvorgaben) und wird zunehmend autonom.

Stufe 4: Externe Steuerimpulse & Marktteilnahme

In Stufe 4 verarbeitet ein EMS externe Signale, wie dynamische Stromtarife oder Steuer-
signale von Dritten. Dadurch kann es netzdienlich reagieren, Lasten in Niederspannungs-
netzen entlasten oder aktiv auf Marktpreise reagieren. Die Integration in Gbergeordnete
Energiesysteme wird damit Realitdt: Das EMS agiert nicht mehr isoliert, sondern als or-
chestrierter Bestandteil eines zunehmend dezentralen, aber vernetzten Energiesystems.

Stufe 5: Prognosebasierte Optimierung & Intelligente Systemsteuerung
Die héchste Reifegradstufe umfasst alle vorherigen Funktionen und erweitert diese um
fortgeschrittene Features wie CO,-Tracking, Gerdteschutzfunktionen (z. B. Batteriezu-

stand, Ladezyklen-Management) oder Komfortanpassung. Prognosemodelle fur die

PV-Erzeugung, Wetterdaten und das Verbrauchsverhalten werden integriert, um Steue-
rungsentscheidungen vorausschauend und kontextsensitiv zu treffen. Dadurch kann
das EMS seine Flexibilitat nicht nur maximal ausschdpfen, sondern auch marktorientiert,
netzdienlich und im Sinne der Nachhaltigkeit einsetzen. In dieser Stufe entstehen neue
Potenziale fur variable Stromprodukte, energiewirtschaftliche Geschaftsmodelle und
sektorenubergreifende Optimierungen.
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Mithilfe des vorgestellten Reifegradmodells ist eine differenzierte Bewertung technologischer
Losungen entlang ihres Automatisierungsgrads und ihrer Systemintegration méglich. Um den
aktuellen Stand der Marktentwicklung einzuordnen, wurden im Rahmen dieses Whitepapers
zahlreiche EMS-Angebote recherchiert und systematisch bewertet. Zur besseren Veranschau-
lichung der unterschiedlichen Reifegrade werden im Folgenden einige ausgewdhlte Anbieter
ndher vorgestellt. Die Auswahl umfasst marktprédgende Systeme mit verschiedenen architek-

tonischen Ansdtzen und dient der Einordnung in das beschriebene Reifegradmodell.

IKOMMAS® - Heartbeat

Mit dem ,Heartbeat”-System stellt IKOMMAB®
einen hochentwickelten Smart-Energy-
Manager bereit, der konsequent auf Sektor-
kopplung und Flexibilitdtsnutzung ausgelegt
ist. Das System integriert Photovoltaikanlagen,
Heimspeicher, Warmepumpen, Wallboxen und
weitere flexible Verbraucher zu einem vollstén-
dig vernetzten Energiemanagement [18]. Kern
des Systems ist eine cloudbasierte Steuerungs-
plattform, die mithilfe KI-gestutzter Algorith-
men Verbrauchs- und Erzeugungsprognosen
berechnet. Auf Basis dieser Prognosen steuert
~Heartbeat” eigenstéindig die Lasten im Haushalt
und optimiert den Eigenverbrauch. Gleichzeitig
werden Ladezeiten oder Heizzyklen so verscho-
ben, dass sie mit gunstigen Stromtarifen oder
hoher PV-Produktion zusammenfallen.

Ein Alleinstellungsmerkmal ist die enge Ver-
kntipfung mit dem Virtuellen Kraftwerk von
IKOMMAB®, die es Nutzern erméglicht, aktivam
Strommarkt teilzunehmen. Das System kann
auf Preis- oder Netzsignale reagieren und
Lasten netzdienlich verschieben. Dadurch er-
geben sich finanzielle Vorteile fur die Nutzer und
eine Stabilisierung des Stromnetzes. [19]

Im Reifegradmodell ist ,Heartbeat” primar der
Stufe 4 mit Tendenzen zu Stufe 5 zuzuordnen, da
es sowohl eine vorausschauende Steuerung als
auch eine markt- und netzdienliche Integration
bietet. Die Kombination aus Prognoseintelligenz,
Flexibilitdtsnutzung und externer Signalverar-
beitung erfullt die benannten Kriterien der Aus-

baustufe.
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beegy — beegy Box & ComKit

Das EM-System von beegy, das aus der beegy
Box und dem ComKit besteht, ist eine modulare
Plattform fUr intelligentes Energiemanagement in
Haushalten und Mieterstromprojekten. Es steuert
PV-Anlagen, stationdre Speicher, Warmepumpen
und Ladeinfrastruktur. Die Kommunikation erfolgt
sowohl lokal als auch cloudbasiert, wodurch ein
dynamisches Lastmanagement mdglich wird. Pro-
gnosefunktionen, etwa auf Basis von Wetterdaten,
unterstutzen eine vorausschauende Steuerung.

Ein Vorteil der beegy-Lésung liegt in ihrer Her-
stellerunabhdéngigkeit und der Flexibilitdt des
Systems, wodurch sie sich nahtlos in beste-
hende Anlagenstrukturen integrieren I@sst.

Enpal — Enpal.One+

Mit Enpal.One+ bietet Enpal eine Energiema-
nagementlésung, die eine Photovoltaikanla-
ge, einen Batteriespeicher und eine optionale
Ladeinfrastruktur oder Warmepumpe im Haus-
halt zu einem integrierten System verbindet.
Uber eine zentrale Plattform werden die Ener-
gieflisse im Haushalt erfasst, visualisiert und
automatisiert gesteuert. Grundlage hierfur sind
unter anderem Wetter- und Verbrauchsprogno-
sen, die eine vorausschauende Nutzung von So-
larstrom erméglichen. So werden Speicher und
Verbraucher wie Wallbox oder Warmepumpe
bevorzugt in Zeiten hoher Eigenerzeugung be-
trieben, um den Eigenverbrauch zu maximieren
und die Energiekosten zu senken [21]. Dartber
hinaus unterstitzt Enpal.One+ ebenfalls die Ein-
bindung dynamischer Stromtarife. Das System

HOME ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS

Gleichzeitig bietet sie ein einfaches Interface
far Endkunden, mit dem sie ihre EnergieflUs-
se transparent Uberwachen und bei Bedarf
manuell steuern kénnen. [20]

Die Funktionen des Systems entsprechen im
Reifegradmodell vor allem Stufe 3, da fle-
xible Verbraucher automatisiert und prog-
nosegestutzt gesteuert werden koénnen. In
Konfigurationen mit externer Signalverarbeitung,
etwa durch Preistarife oder Netzvorgaben, I&sst
sich das System teilweise auch Stufe 4 zuord-
nen. Eine vollstindige Marktintegration gehort
bisher jedoch nicht zum Standardumfang.

verschiebt Lasten automatisch in Zeiten nied-
riger Preise und nutzt Uberschusse zur Einspei-
sung ins Netz. Nutzer profitieren dadurch von
einer deutlichen Reduktion ihrer Stromkosten
und erhalten Uber die Enpal-App eine trans-
parente Ubersicht Uber Erzeugung, Verbrauch
und Kostenentwicklung.

Im Reifegradmodell ist Enpal.One+ der Stufen 3
bis 4 zuzuordnen. Das System kombiniert Pro-
gnosefunktionen mit der Verarbeitung externer
Preissignale und ermdéglicht somit eine netz-
dienliche und kosteneffiziente Steuerung. Eine
vollstdndige Marktintegration im Sinne einer
aktiven Handels- oder Regelleistungsteilnah-
me oder zusdtzliche Komfortfaktoren, wie sie fur
Stufe b charakteristisch wéren, gehéren jedoch
nicht zum Standardumfang.
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sonnen - sonnenBatterie & sonnenVPP

Die sonnenBatterie bildet das Herzstlick eines
umfassenden Energiemanagement-Oko-
systems, das lokal und Uberregional vernetzt
arbeitet. Zusammen mit dem sonnenVPP
(Virtual Power Plant oder virtuelles Kraftwerk)
ermoglicht die Lésung nicht nur die Optimierung
des Eigenverbrauchs, sondern auch die aktive
Teilnahme am Strom- und am Regelenergie-
markt. Dies erfolgt GUber Echtzeitdaten und Pro-
gnosealgorithmen, die Energieflisse intelligent
steuern. So kénnen flexible Verbraucher wie
Wallboxen oder Warmepumpen gezielt in das
Management eingebunden werden.

Ein besonderer Vorteil ist die Einbindung in die
sonnenCommunity: Diese Plattform vernetzt
Tausende dezentrale Speicher und leistet so
einen kollektiven Beitrag zur Netzstabilitat und
zur Nutzung erneuerbarer Energien. Das virtuelle
Kraftwerk von sonnen ist dartber hinaus an den
Energiemdarkten aktiv und kann Uberschussige

Energie gezielt in Zeiten niedriger Preise auf-
nehmen oder bei hoher Nachfrage ins Netz ein-
speisen. Fur die Kunden bedeutet das nicht nur
eine Erhéhung des Eigenverbrauchs, sondern
auch direkte finanzielle Vorteile durch die Teil-
nahme an innovativen Stromtarifmodellen wie
der sonnenFlat. [22] Ergé&nzend setzt sonnen auf
ein prognosebasiertes Batteriemanagement,
das Wetterdaten und historische Verbrauchs-
muster einbezieht. So kdbnnen Speicherkapazi-
tadten optimal genutzt und die Lebensdauer der
Batteriemodule verldngert werden.

Im Reifegradmodell entspricht die sonnen-
Lésung der Stufen 4 bis 5. Die Kombination aus
lokaler und marktbasierter Steuerung, Echt-
zeitkommunikation, Prognoseintelligenz und
Nachhaltigkeitsfunktionen erfullt simtliche An-
forderungen der héchsten Ausbaustufe.

Das CONEXA 3.0 Smart-Meter-Gateway von
Theben ist kein klassisches Energiemanage-
mentsystem, sondern stellt als zertifizierte
Kommunikationsinfrastruktur die Grundlage
far netzdienliches Energiemanagement bereit.
Besonders relevant fur Energiemanagement-
systeme ist, dass CONEXA durch sogenannte
CLS-Mehrwertmodule funktional erweitert wer-
den kann. [23]

Uber das CLS-Modul mit EEBUS-Schnittstelle
kann CONEXA mit EMS, Smart-Home-Syste-
men oder direkten Verbrauchseinrichtungen
kommunizieren und diese nach energetischen
Vorgaben steuern. Dadurch wird das Gate-
way zur Brucke zwischen dem Energiemarkt
(z. B. Netzbetreiber, Energieversorger) und der
dezentralen Energiewelt im Haushalt. Das
bedeutet in der Praxis beispielsweise, dass
PV-Anlagen, Warmepumpen, Speicher oder La-
deeinrichtungen etwa durch eine automatische
Reduktion der Ladeleistung bei Netzengpdssen
oder durch Preissignale netzdienlich betrieben
werden kénnen. Gemeinsam mit Partnern wie
IKOMMADB®° oder gridX wurden bereits praxistaug-
liche Anwendungen fur §14a EnNWG demonstriert.

Dabei werden Steuerbefehle Uber das Smart-
Meter-Gateway direkt an Gerdte im Haushalt
Ubertragen. [24] Der Vorteil von Theben liegt

somit nicht in einer eigenen Optimierungslogik,
sondern in der Rolle als Enabler: CONEXA schafft

Theben — CONEXA Smart-Meter-Gateway und CLS-Mehrwertmodul
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die hochsichere, zertifizierte Infrastruktur, Uber
die andere Energiemanagementsysteme tber-
haupt erst netzdienlich agieren kénnen. Im Rei-
fegradmodell ist CONEXA in Stufe 4 einzuordnen.
Das System ermdglicht eine sichere und stan-
dardisierte Integration externer Steuerimpulse
und erfullt damit zentrale Anforderungen an ein
netzdienliches Energiemanagement. Eine voll-
umfdngliche Prognose- und Komfortsteuerung,
wie sie fur Stufe 5 notwendig wdre, ist jedoch
nicht Bestandteil des Lésungsumfangs.

Die betrachteten Anbieter zeigen, dass der
EMS-Markt bereits zahlreiche hochentwickelte
Lésungen hervorbringt, gleichzeitig aber auch
stark fragmentiert ist. Einige wenige Anbieter
erfullen mit intelligenten Prognosemodellen, ex-
terner Signalverarbeitung und Marktintegration
nahezu alle Anforderungen moderner Energie-
infrastrukturen. Andere fokussieren sich auf die
klassische Eigenverbrauchsoptimierung ohne
netzdienliche Funktionalitat. Das vorgestellte
Reifegradmodell schafft hierbei Orientierung fur
Marktteilnehmer, Regulierung und Nutzer glei-
chermalden. Es ermoglicht eine vergleichende
Bewertung bestehender Lésungen und dient als
Referenzrahmen fur zuklnftige Entwicklungen
im Bereich des intelligenten Energiemanage-
ments im Haushalt.
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3. Technische Einbindung von EMS

3.1 EMS in energiewirtschaftlichen Rollen

Die Umsetzung der neuen Vorgaben des
8§ 14a EnNWG erfordert ein koordiniertes Zu-
sammenspiel mehrerer Akteure — darunter
Netzbetreiber, Messstellenbetreiber und An-
lagenbetreiber. Die folgende Abbildung 3 zeigt
die zentralen Rollen, technischen Anforderungen
und Abl&ufe rund um die Herstellung der Steuer-
barkeit und den Umgang mit Steuerungsbedarf.
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Als Betreiber einer steuerbaren Verbrauchs-
einrichtung wird der Letztverbraucher oder An-
schlussnehmer definiert. [9] Ausgehend vom
Betreiber, der fur die Steuerbarkeit der Ver-
brauchseinrichtungen verantwortlich ist, je-
doch nicht far den Einbau eines intelligenten
Messsystems (iMSys), einer Steuerbox oder ei-
nes EMS, kann die Steuerung dann durch den
Messstellenbetreiber (MSB) in Form der Zusatz-
leistung nach § 34 Absatz 2 MsbG oder durch
den Netzbetreiber zur Wahrung des Netzzustan-
des im Netzgebiet erméglicht werden. Nach
technischer Beurteilung bleibt noch die Wahl|,
ob eine Direktansteuerung der Verbraucher-
einrichtungen oder aber eine Steuerung Uber
ein EMS am Netzanschlusspunkt erfolgen soll.
(siehe Abbildung 3)

Aktuell dominieren Installateure den Markt, da
nahezu jedes PV-, Speicher- und Wérmepum-
pensystem mit einem Energiemanager ausge-
liefert wird. Bis 2030 wird sich der Wettbewerb
weiter verbreitern. Energieversorger, Service-
Provider sowie OEMs und Automotive-Hersteller
treten verstdrkt auf. Entscheidend fur die Markt-
fahrerschaft wird die Fahigkeit sein, Flexibilitat,
Tarifmodelle und echten Kundennutzen zu kom-
binieren. [10]

Bestands-
anlage

STE-
Einbau

Steuerbarkeit bei NB
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oder MSB bestellen?
m BK6-22-300 4.6

Pflicht zur Herstellung der

Steuerbarkeit auf eigene P
Kosten v
m BK6-22-300 4.6.2 e
Prufen von MSB/NB Standards
zur Steuerung, z.B. EEBUS (TAB)

Messstellenbetreiber

Jur. Prifung Was passiert,
wenn Standards nicht

1

1

i B §34 Abs. 2 MsbG
eingehalten werden? i

1

i

1

1

1

Zusatzleistungen mit POG

® Einbau iMS +
Steuerungseinrichtungen
innerhalb von 4 Monaten
(Nr.5)

Ablehnung méglich?
Netzentgeltreduktion?

m BK6-22-30010.4
Eintritt in neues 14a-Modell fur
Bestandsanlagen* moéglich -
bei bestehenden
14a-Vertrdgen* ist Eintritt bis
31.12.2028 ist verpflichtend, bis
3112.2025 auch mit Alttechnik

(Nr.2)

!

B Anlage ist nachweislich

m Steuerung gem. § 14a Uber CLS

Netzbetreiber

H BK6-33-300 4.6
Abrechnung reduzierter
Netzentgelte unabhdngig von
tatsdchlicher Steuerbarkeit

H BK6-33-300 4.6
Sind nach 14a-MaRnahme
weitere Eingriffe zu erwarten,
sind Netzausbaumaflnahmen
zu prufen

[
Akuter Steuerungsbedarfs im
betroffenen NS-Strang?

a**
‘ :)
Nein

Ablehnungsschreiben an Betreiber

Technische Machbarkeit gegeben?

nicht, oder nur mit
unverhdaltnismafigem
Aufwand, steuerbar

m Keine Netzentgeltreduktion,
kein Anspruch auf sofortigen
Netzanschluss

Direktansteuerung oder
Gber EMS am NAP?

Schutz

Gestuft

® Nein

§ 34 Abs.2Satz2

B z.B. keine taugliche
Steuerungseinrichtung
(Steuerbox) vorhanden

B Netzentgeltreduktion wird
gewdhrt

* Ausschlieflich WP,
LS, KA, BS > 42 kW

4>®<_® Ewms

EEBUS

Stufenlos

Abbildung 3: Eigene Darstellung, Zusammenspiel Marktakteure [8]
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3.2 Smart Meter Gateway Varianten und EMS

Variante 2:

Fur die Einbindung eines EMS in die Systemarchi- unabhd&ngige Kommmunikation zwischen allen Smart Meter Gateway +, EMS

tektur des SMGW sind grundsdtzlich verschiede-  Komponenten zu erméglichen. Nur so kann die
Im Kontext der Steuerbarkeit von Verbrauchseinrichtungen rickt die direkte Steuerung aus
dem Smart Meter Gateway (SMGW) zunehmend in den Fokus. Bisher erfolgte die Steuerung
in der Regel Uber eine externe Steuerbox (z. B. die FNN-Steuerbox), die Uber den CLS-Kanal

ne Ansdtze denkbar. Wesentliche Leitplanken  gesetzeskonforme Ubermittlung des Steuerbe-
hierfr setzten hierzu die TR-03109-5 des BSI  fehls von der Steuerbox Uber das EMS an die
sowie der FNN. angebundenen steuerbaren Verbrauchs- und
an das SMGW angebunden ist. Durch die Weiterentwicklung der Gateway-Funktionalitéten
ergibt sich jedoch eine neue Option: Die Steuerung kénnte kunftig direkt im SMGW erfolgen,
ohne den Umweg Uber eine separate Steuerbox. [16]

Entsprechend wdare die Systemarchitektur leicht angepasst, siehe Abbildung 5.

Die zentrale Herausforderung bei der Anbindung  Erzeugungseinrichtungen sichergestellt werden.
des EMS an das SMGW bzw. die damit verbun-  Zu diesem Zweck kommen grundsatzlich unter-
dene Steuerbox besteht darin, eine hersteller-  schiedliche Kommmunikationsprotokolle in Frage.

Variante I:
Smart Meter Gateway, CLS-Komponente, EMS

WAN e

A
aEMT* PV-Anlagen [ Steuerbare
VNB Verbrauchseinrichtungen

WAN e [l HAN des SMGW

A
aEMT* PV-Anlagen / Steuerbare
VNB Verbrauchseinrichtungen

IEC 61850 IEC 61850

&)

&)

=

KNX, Zigbee, etc. Weitere Smart Home

Anwendungen

@

CLS-Komponente inki. KNX, Zigbes, etc. Weitere Smart Home

Kommunikationsadapter Anwendungen

Abbildung 4: Eigene Darstellung, Variante 1EMS Architektur [11], angelehnt an [12-14]

Abbildung 4 zeigt die mdgliche Einbindung eines EMS in die Systemarchitektur des SMGW.
Dabei gelangt ein Steuerbefehl des Verteilnetzbetreibers (VNB) zunéchst zum SMGW und die
daran angebundene Steuerbox. Die Kommunikation zwischen dem aktiven externen Markt-
teilnehmer (aEMT) und dem SMGW bzw. der Steuerbox erfolgt dabei Uber standardisierte
Netzprotokolle wie IEC 61850. Die Steuerbox Ubersetzt die Anforderung in das EEBUS-Protokoll
und gibt den Befehl an das EEBUS-féhige Energiemmanagementsystem weiter. Dieses regelt
die Wirkleistung der angeschlossenen Einspeiseanlagen und steuerbaren Verbrauchsein-
richtungen entsprechend des vorgegebenen Steuerbefehls. Denkbar ist auch die Anbindung
geschlossener Okosysteme, sofern die Hersteller ihnren Kunden eine zentrale Regelungskom-
ponente mit entsprechender EEBUS-Schnittstelle bereitstellen. [15]

* aEMT: aktiver externer Marktteilnehmer [0 Kommunikationsprotokoll - beispielhaft -
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Abbildung 5: Eigene Darstellung, Variante 2 EMS Architektur, angelehnt an [16]

Dieser Aspekt der neuen Méglichkeit der SMGW-internen Steuerung (ohne zusdtzliche CLS-
Komponente) sowie der Trend zur digitalen Schnittstelle (z. B. EEBUS, Modbus TCP, MQTT) de-
finieren, wie EMS sich in die ktinftige Energieinfrastruktur integrieren mussen. Sie markieren
den Ubergang von autarken Einzelldsungen zu vernetzten Systemakteuren in der Energie-
und Netzsteuerung.

Der Messstellenbetreiber soll dabei kinftig zwischen beiden Wegen wahlen kénnen: Entweder
erfolgt die Schalthandlung tUber die bestehende Infrastruktur mit CLS-Steuerbox oder direkt
Uber das SMGW. [16]

* aEMT: aktiver externer Marktteilnehmer [0 Kommunikationsprotokoll - beispielhaft -

17
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Variante 3:
Smart Meter Gateway ++

Abbildung 6: Eigene Darstellung, Evolution EMS zur Variante 3

Abbildung 6 stellt eine mdgliche finalen Variante des EMS, integriert in die Systemarchitek-
tur, dar. Darin wird die Entwicklung von der derzeitigen Variante tber die aktuell diskutierte
Variante 2 bis hin zur potenziell méglichen Zukunftsvariante 3 aufgezeigt.

Wavestone-Einschdtzung: Aus heutiger Sicht ist noch unklar, ob eine softwarebasierte Nach-
rastung der SMGW fur die direkte Steuerung Uber das Gateway technisch wie regulatorisch
ausreichend ist. Es kénnte ebenso gut ein vollstéindig neues Gerdt (z. B. ,SMGW+*) erforderlich
sein, das spezifisch auf die erweiterten Steuerungsanforderungen ausgerichtet ist.

Wavestone-Impuls: Die Weiterentwicklung der Steuerungsarchitektur im intelligenten Mess-
wesen wirft eine zentrale Frage auf: Muss ein EMS kiinftig Uberhaupt noch als separate Hard-
ware existieren oder kénnte es als reiner Softwarebaustein direkt ins Smart Meter Gateway
integriert werden? (vgl. Abbildung 6)

Ein solches Modell warde nicht nur die Gerdteinfrastruktur verschlanken, sondern auch neue
Spielrdume far Interoperabilitét, Sicherheit und regulatorische Einbindung schaffen. Denkbar
wdre beispielsweise, dass ein EMS kunftig als standardisierter Bestandteil der Marktkommu-
nikation direkt auf dem SMGW Uber ein zertifiziertes Softwaremodul betrieben wird.

Ob diese Vision durch Anpassung der technischen Richtlinien (z. B. TR-03109-1/-5) und eine
erweiterte Rollenklérung innerhalb der Marktprozesse realisierbar ist, bleibt abzuwarten. Sie
kénnte jedoch den néchsten logischen Schritt in Richtung eines vollstéindig integrierten di-
gitalen Energiesystems darstellen.
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4. Regulatorische Einbindung

von EMS

Energiemanagementsysteme finden direkt und indirekt immer mehr Anklang in gesetzlichen

Rahmenbedingungen (siehe Abbildung 7).

§14a ENWG
Klimaanlage

§140 ENWG
Nicht &ffentliche @?

Ladesdule

§14a ENWG
Warmepumpe

§14a EnWG
Stromspeicher

§34 MsbG
Standardleistungen

89 (2) EEG
.............................. > AV Einspeiseleistung

>25 < 100 Kilowatt

§29 MsbG
# Einspeiseleistung

>7 Kilowatt

Abbildung 3: Eigene Darstellung, Zusammenspiel Marktakteure [8]

Im Rahmen der netzorientierten Steuerung gemaf3
§ 14a EnWG werden Energiemanagementsysteme
eine wichtige Rolle einnehmen. Dartber hinaus
eroffnet auch § 9 (2) EEG ein relevantes Anwen-
dungsfeld fur intelligentes Energiemanagement:
EEG-Anlagen ab 25 kW unterliegen der Pflicht zur
ferngesteuerten Wirkleistungsbegrenzung. So-
fern diese Pflicht greift, sind Betreiber gemaf: § 29
MsbG bereits ab einer installierten Leistung von 7
kW dazu verpflichtet, ein intelligentes Messsystem
inklusive der notwendigen Steuerungseinrichtun-
gen zu nutzen. Auch § 34 MsbG ermdglicht die
Einbindung von Energiemanagementsystemen
als Zusatzfunktion intelligenter Messsysteme im
Rahmen eines Standardangebots.

Positionspapier der Bundesnetzagentur

Im November 2022 hat die Beschlusskammer
6 ein Festlegungsverfahren zur Integration von
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen eréffnet
und ein Eckpunktepapier sowie einen Regelungs-
entwurf konsultiert. Auf Basis der eingegangenen
Stellungnahmen aus beiden Konsultationen wur-
den Vorgaben fur die netzorientierte Steuerung
von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen entwi-
ckelt. Diese Vorgaben dienen der Integration einer
zunehmenden Anzahl steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen und steuerbarer NetzanschllUsse
im Niederspannungsnetz. [9]
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Der darauffolgende Beschluss zur netzorientier-
ten Steuerung von steuerbaren Verbrauchsein-
richtungen und steuerbaren Netzanschlissen
vom November 2023 ist seit dem 01.01.2024
umzusetzen. [26] In dem Beschluss wird dem
Betreiber einer steuerbaren Verbrauchsein-
richtung im Rahmen der Einrichtung der netz-
orientierten Steuerung die Auswahl aus zwei
unterschiedlichen Arten der Ansteuerung eroff-
net. Einerseits besteht die Méglichkeit, dass die
vom Netzbetreiber ausgegebene Leistungsvor-
gabe unmittelbar an die einzelne Verbrauchs-
einrichtung weitergegeben wird. In diesem Fall,
der so genannten Direktansteuerung, fuhrt der
Ansteuerungsbefehl unmittelbar zur Reduktion
des Leistungsbezuges der Anlage. [26]

Bei komplexeren Anlagen, insbesondere sol-
chen mit Eigenerzeugung und/oder Speichern,
kann der Betreiber steuerbare Verbrauchs-
einrichtungen bundeln und sie Uber ein EMS

4.1. Rechtsrahmen

4.1.1. Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG)

Steuerbare Verbrauchs-
einrichtungen nach § 14a EnWG

Im Stufenmodell ,Teil 1: Energiewirtschaftliche
Anwendungsfdlle” des im Roadmap-Prozess
des Bundesamts fur Sicherheit in der Informa-
tionstechnik im Einsatzbereich Smart Metering
veroffentlichten Stufenmodells wurde bereits
2020 der energiewirtschaftliche Anwendungsfall
2 (EAF-2) bezuglich des Energiemanagements
von regelbaren Erzeugungs- und Verbrauchs-
einrichtungen thematisiert. [5]

20

koordinieren. Der Netzbetreiber Ubergibt am
Netzanschlusspunkt einen Sollwert fur den
maximalen netzwirksamen Leistungsbezug al-
ler koordinierten Verbrauchseinrichtungen. Das
EMS Ubernimmt diesen Wert und stellt durch
geeignete technische Malinahmen die interne
Koordination von Bezug und ggf. Eigenerzeu-
gung sicher. [26]

Uber das EMS kann der Betreiber selbst entschei-
den, wann und wie die verfiUgbare Bezugsleis-
tung auf steuerbare Verbrauchseinrichtungen
verteilt wird. Auch zeitgleiche Eigenerzeugung
oder Ausspeicherung kann dabei genutzt
werden. So kann eine einzelne Verbrauchs-
einrichtung bei intern erforderlicher Leistungs-
reduzierung mehr Leistung beziehen, wenn der
netzwirksame Effekt am Netzanschlusspunkt
durch gleichzeitige Eigenerzeugung geringer ist.

Die Verbreitung von Energiemanagementsys-
temen als separate Komponenten oder Soft-
wareldsungen ist bereits vorhanden und es wird
vor allem bei Kunden mit mehreren Erzeugungs-
oder Verbrauchseinrichtungen ein deutlicher
Anstieg erwartet.[5]

In der folgenden Darstellung werden die steuer-
baren Verbrauchseinrichtungen sowie der Zeit-
plan inklusive Bestandsschutz nach § 14a EnNWG
dargestellt. (Abbildung 8)

Neuanlagen > 4.2 kW [WP, LS, KA, BS]
Inbetriebnahme ab 01/2024
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Alle Bestandsanlagen
Inbetriebnahme vor 01/2024

14a-Pflichtgruppen

B Wéarmepumpe (WP) inkl. Zusatzheizvorrichtungen

wie Heizstébe

Bestandsschutz

m  Bestehende 14a-Vereinbarungen
werden bis Ende 2028 fortgefuhrt,
auch fur Stromdirekt- und

®m  Klimaanlage (KA) zur Raumkihlung, ohne
betriebsnotwendige Kuhlanlagen

Nachtspeicherheizungen

® Nicht-6ffentliche Ladesdule (LS), ohne Institutionen

mit Sonderrechten (Polizei, Feuerwehr..)

Ubergangsphase

Eintrittsmaglichkeit in 14a fur alle
WP, LS, KA, BS > 4.2 kW

m Stromspeicher | Batteriespeicher (BS) im Bezug

Abbildung 8: Eigene Darstellung gemdR - BK6-22-300 [9]

GemdR § 14a des Energiewirtschaftsgesetzes
hat die Bundesnetzagentur festgelegt, dass
Neuanlagen, die nach dem 1. Januar 2024 ins-
talliert werden, aus dem Netz heraus steuerbar
sein muUssen. Dies gilt fur alle Warmepumpen,
nicht 6ffentliche Ladesdulen, Klimageré&te und
Stromspeicher mit einer Bezugsleistung von
mehr als 4,2 kW — auch unter Betrachtung der
summierten Leistung bei mehreren Anlagen.
Bereits hier greift die von der BNetzA beschrie-
bene die Auswahl aus zwei unterschiedlichen
Arten der Ansteuerung (siehe Abbildung 8).

Steuerbarkeitscheck nach
§12 Abs. 2d EnNWG

Mit der Novellierung des Energiewirtschaftsge-
setzes (ENWG) wurde der § 12 Abs. 2 konkretisiert
und erweitert. Demnach sind Betreiber von Elek-
trizitGtsversorgungsnetzen verpflichtet, jahrlich
den Steuerbarkeitsstatus aller steuerbaren Er-
zeugungs- und Speicheranlagen zu Gberprufen
und diesen systematisch zu melden. Dies betrifft

14a-Vereinbarung* vorh. = Wechselpflicht
bis Ende 2028

Bestandsschutz

B Nachtspeicherheizungen
profitieren bis zur AuRerbetrieb-
nahme von bestehenden 14a-
Vereinbarungen

laut Leitlinien der UNB zundchst alle Anlagen
ab 100 kW und ab dem 01.01.2026 auch kleinere
Anlagen (> 7 kW Nennleistung), sofern sie fern-
steuerbar sind. [27] Von der Pflicht ausgenom-
men sind Anlagen, die nach dem 01.05.2025 in
Betrieb genommen wurden (die Pflicht gilt erst
im FoIge—Berichtsjahr), die bereits im Rahmen
von Redispatch-Maflinahmen erfolgreich ge-
steuert wurden oder die als Netzersatzanlagen
(Notstromversorgung) betrieben werden. [28]
Damit eine Anlage gemdf3 § 12 EnNWG als ,steu-
erbar” eingestuft werden kann, muss sie nach-
vollziehbar auf einen externen Steuerbefehl
reagieren — insbesondere auf Anforderungen
zur Abregelung der Wirkleistung, Abh&ngig von
der technischen Infrastruktur kann dies auf zwei
Arten erfolgen [27]:

« Mit Antwortsignal: z. B. via Fernwirktechnik,
CLS Uber SMGW mit Ruckkanal

+ Ohne Antwortsignal: z. B. durch Lastgangana-
lyse, bei Rundsteuerung ohne Rickmeldung

2

*Faktisch gewdhrte Netzentgeltreduktionen werden ebenfalls als gultige 14a-Vereinbarung gewertet
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Wavestone-Impuls: Durch den Steuerbarkeits-
check nach § 12 EnWG gewinnt die Frage an
Bedeutung, welche Rolle das EMS in der netz-
dienlichen Steuerung einnimmt. Aktuell ist es
technisch méglich, dass EMS durch Kunden-
interessen gesteuert werden. Perspektivisch
mussten sie jedoch Teil einer verbindlichen und
Uberprafbaren Steuerkette werden. Eine kinftige
Zertifizierungs- oder Standardisierungspflicht
far EMS erscheint daher realistisch, insbeson-
dere, wenn sie aktiv in die Umsetzung externer
Steuerbefehle eingebunden sind.

4..2. Erneuerbare-Energien
Gesetz (EEG)

Gemdl § 9 Abs.2 sind Betreiber von PV-Anlagen
ab 25 kW dazu verpflichtet, ihre Wirkleistung
jederzeit ferngesteuert begrenzen zu kénnen.
Ein Energiemanagementsystem (EMS) Uber-
nimmt dabei die technische Umsetzung
und kann zugleich den Eigenverbrauch und
die Speicherung intelligent koordinieren. Fur
kleinere Anlagen bis 25 kW gilt weiterhin die
sogenannte 60-Prozent-Regel: Der Betreiber
kann wdhlen, ob er die Einspeisung pauschal
auf 60 % der Modulleistung begrenzt oder sie
Uber ein fernsteuerbares EMS flexibel regelt,
um Verluste zu vermeiden. [29]

4.1.3. Messstellenbetriebsgesetz
(MsbG)

+ § 29 knUpft direkt an das EEG an: Greift die
Fernsteuerpflicht nach § 9 EEG, mUssen Be-
treiber bereits ab einer installierten Leistung
von 7 kW ein intelligentes Messsystem (iM-
Sys) mit geeigneter Steuereinrichtung ver-
bauen. Damit erhdlt das EMS einen sicheren
Daten- und Steuerkanal Uber das Smart-Me-
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ter-Gateway. [30]

§ 34 erlaubt dem grundzustdndigen Mess-
stellenbetreiber, EMS-Funktionen als Teil ei-
nes Standardangebots bereitzustellen. Das
EMS darf dafur die CLS-Schnittstelle oder
andere interoperable Protokolle nutzen, so-
lange Datenschutz und IT-Sicherheit einge-
halten werden. [30]

§ 35 setzt Preisobergrenzen fur solche Zu-
satzleistungen fest: Ab 2025 gilt ein ,ange-
messenes Entgelt”, dessen H6he von der
Bundesnetzagentur Uberwacht wird. Da-
durch entsteht ein Kosten- und Transpa-
renzdruck, der offene, modular buchbare
EMS-Funktionen férdert und einen echten
Wettbewerb zwischen MSB-Angeboten und
freien Dritt-EMS anstoRt. [30]

4.2. Stand der
Standardisierung

Aktuell kristallisiert sich das EEBUS-Kommu-
nikationsprotokoll als ein mdglicher Standard
heraus. So findet sich eine Beschreibung zur
Umsetzung der digitalen Schnittstelle unter
Verwendung des EEBUS-Protokolls explizit im
~Lastenheft Steuerbox” des VDE FNN. Entspre-
chende EEBUS-Funktionalitdten sind zudem in
Herstellerkomponenten und realisierten Test-
architekturen zu finden.[31], [32], [33], [34], [35]
Zu beachten ist auRerdem die BSI-Richtlinie
TR-03109-5: Ein EMS, das kunftig Regelbefehle
aus dem Smart-Meter-Gateway verarbeiten
moéchte, muss mindestens die EEBUS-Profile aus
TR-03109-5 beherrschen oder ein Mapping von
KNX/Modbus in EEBUS vorhalten kénnen.

Auch der VDE FNN beschdaftigt sich mit der Steu-
erungsadministration bei der Steuerung aus
dem Smart Meter Gateway (SMGW), wobei er
die aktuell laufende Erarbeitung des zugeho6-
rigen Implementierungshinweises zur Steue-
rung mit NachweisfUhrung im SMGW gemanR
TR-03109-1 berutcksichtigt. Das EMS wird bereits
als ein fester Bestandteil angesehen und dient
der zuvor genannten Variante 2: Smart Meter
Gateway + EMS. [16]

HOME ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS

Trotz der Vielzahl an EMS-Anbietern und
Lésungsansdatzen — darunter Plug-and-Play-
Systeme sowie Initiativen zur Standardisierung
von Schnittstellen und Protokollen — konnte bis-
lang keine einheitliche Branchenlésung etabliert
werden. [36]

Wavestone-Einschdétzung:

Zwar werden EMS zunehmend in gesetzlichen
Regelungen bertcksichtigt, doch es fehlt wei-
terhin an verbindlichen Standards und einem
einheitlichen Zertifizierungsrahmen. Die Syste-
me unterscheiden sich stark in Bezug auf ihren
Funktionsumfang, ihre technische Ausgestal-
tung und ihre Integrationsfdhigkeit. Ein Stu-
fenmodell zur Zertifizierung, wie wir es bereits
vorgestellt haben, kénnte die Fahigkeiten von
EMS systematisch erfassen und bewerten. Da-
durch wurden Vergleichbarkeit und Transparenz
verbessert sowie klare Anforderungen fur Her-
steller, Anwender und Regulierungsbehérden
geschaffen.
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5. Ausblick und Thesen

5.1. Einordnung

Bei der Auswahl eines EMS-Anbieters sollte der
Fokus nicht nur auf den Funktionen, der zugrun-
de liegenden IT-Infrastruktur liegen. Wichtige
Kriterien sind die Skalierbarkeit der Plattform, die
VerfUgbarkeit offener Schnittstellen sowie ein
hohes Mal an Datensicherheit. Entscheidend
sind auch moderne Datenanalysefdhigkeiten
und ein flexibles, modulares Systemdesign. Zu-
dem sollte gepruft werden, ob der Anbieter Uber
ausreichende Entwicklerressourcen verfagt, um

Installation vor Ort
beim Endkunden

Vertrieb & Einbau von
HEMS-Komplettpaketen

Tarifmodelle & Steuerung

o

. Software- & Cloud
Wohnungswirtschaft Plattformen

Datenanalyse,
Visualisierung,
Quartieren Kl-basierte Steuerung

Einsatz in Mehrfamilien-
hausern & smarten

Abbildung 9: EMS Akteure-Okosystem

zukunftige Anpassungen, wie etwa die Einbin-
dung neuer Gerdte, zeitnah umsetzen zu kénnen.

Hinsichtlich des EMS-Okosystems sehen wir
noch keine festen Strukturen. Bislang kénnen
den verschiedenen Akteuren verschiedene Auf-
gaben zugeteilt werden. Ein klarer roter Faden
ist unserer Ansicht nach nicht vorhanden (siehe
Abbildung 9).

Smart-Home-Anbieter

Integration in umfassende
Haussteuerung

Geratehersteller / EOM

Bereitstellung
kompatibler Hardware &
Schnittstellen

Kooperation zur
Systemintegration

Anbindung SMGW

Projektentwickler &
EVU-Partner

Integration in
Mieterstrom-oder
Netzprojekte.

Losung: Standardisierung als Schlissel zur Zukunft des Energiemanagementsystems

Die zukUnftige Entwicklung des Energiemnanagementsystems ist von Unsicherheiten und Heraus-
forderungen geprdagt, die eine umfassende Standardisierung unumgdnglich machen. Die vor-
anschreitende Dynamik des Energiemarktes, gepaart mit der hdufig schleppenden Entwicklung
regulatorischer Rahmenbedingungen, verdeutlicht die dringende Notwendigkeit, verbindliche
Standards zu etablieren. Nur so kann ein reibungsloses und zuverléssiges Funktionieren von Ener-
giemanagementsystemen (EMS) gewdhrleistet werden.
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5.2. Marktbewegung

Starkere Verknipfung von intelligenten Mess-
systemen und EMS

Der Markt fUr Energiemanagementsysteme ver-
dndert sich spurbar durch die zunehmende Rolle
des intelligenten Messsystems (iMSys) als zentra-
le Steuerplattform. Mit dem Hochlauf steuerbarer
Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG und
der Méglichkeit, Steuerbefehle direkt aus dem
SMGW zu senden, ricken EMS stdrker in den Fo-
kus.

AFIR (EU 2023/1804) als méglicher EMS-Be-
schleuniger

Seit dem 13. April 2024 sind alle EU-Mitgliedstaa-
ten durch die AFIR (Alternative Fuels Infrastructu-
re Regulation) zu verbindlichen Ausbauzielen fur
Lade- und Betankungsnetze alternativer Kraft-
stoffe verpflichtet. Zudem legt sie technische
Vorgaben fur éffentlich zugéngliche Anlagen fest.
[37] zwar richtet sich die Verordnung primdr an
Ladepunkte, doch mehrere Passagen machen
deutlich: Kinftige Ladehardware kann ihre Pflich-
ten nur erfullen, wenn hinter dem Netzanschluss
eine Instanz arbeitet, die Ladevorgdnge, Haus-
verbrauch, Erzeugung und Netzanforderungen
koordiniert — typische Aufgaben eines Energie-
managementsystems. [38]

Die AFIR definiert den ,digital vernetzten Lade-
punkt” als eine Einrichtung, die Echtzeit-Daten
senden und empfangen kann, bidirektional mit
dem Stromnetz und dem Fahrzeug kommuniziert
und aus der Ferne gesteuert werden kann. [38]
Sie fordert den Einsatz von Technologien, die mit
den Energiemdrkten interagieren kénnen, indem
sie die Ladetarife auf der Grundlage der Echt-
zeit-Strompreise und der Netznachfrage anpas-
sen. [39] Ladepunkte haben kunftig die Pflicht,
den Stromfluss zum Fahrzeug dynamisch und in
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Echtzeit — gesteuert durch elektronische Kom-
munikationssignale — anzupassen. Das schliefdt
ein, Lastverschiebungen in Zeiten geringer Netz-
belastung vorzunehmen oder die Ladeleistung
wdhrend Spitzenzeiten gezielt zu drosseln, um
das Stromnetz zu entlasten. [39] Zugleich soll
das bidirektionale Laden (Vehicle-to-Grid) stan-
dardisiert werden, damit Elektrofahrzeuge als
flexible Speicher ins Netz eingebunden werden
kédnnen. Kunftige technische Spezifikationen
mussen deshalb ausdricklich die Kommuni-
kation zwischen Ladepunkt, Back-End-Software
und Stromnetz abdecken. [38]

Kurzum: AFIR verpflichtet niemanden explizit zur
Installation eines EMS. Die geforderten Funktio-
nen wie Echtzeitsteuerung, Datenaustausch und
V2G-Fahigkeit lassen sich in Wohn- und Gewer-
benetzen jedoch auch mit einem integrierten
Energiemanagement umsetzen. Somit kann AFIR
zum Treiber von EMS als Standardkomponente
moderner Lade- und Gebd&udetechnik werden.

Kl-gestiitzte Optimierung & Prognosen
Fortschritte im Bereich des Machine Learnings
heben EMS auf ein neues Level. Selbstlernen-
de Modelle antizipieren Wetter, Nutzerverhalten
und Bérsenpreise und passen PV-Anlage, Spei-
cher sowie Warmepumpe proaktiv an. Das re-
duziert Kosten und Netzauslastung gleichzeitig
und schafft somit einen deutlichen Mehrwert
gegenuber starren Regelwerken. Anbieter, die
solche KI Funktionen als Cloud Service ausrollen,
sammeln schon heute groRe Datenmengen und
verschaffen sich so einen erheblichen Wettbe-
werbsvorteil. Dabei muss jedoch sichergestellt
sein, dass sowohl der Datenschutz als auch die
lokalen Rechenressourcen den Anforderungen
genugen.
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5.3. Thesen

These: Der Markt entwickelt sich schneller als
die Regulatorik

Der Markt far Energiemanagementsysteme
wdchst und entwickelt sich oft schneller weiter
als die zugehérige Regulatorik. Dieses Ungleich-
gewicht birgt das Potenzial fur Ineffizienzen und
Unsicherheiten. Es ist daher essenziell, dass die
regulatorischen MaRnahmen Schritt halten, um
ein ausgewogenes und sicheres Umfeld fur die
Anwendung von EMS zu gewdhrleisten.

These: Eine Konsolidierung der EMS-Anbieter
wird folgen

Mit wachsenden Regulierungsdruck, einer Zu-
nahme zertifizierungspflichtiger Funktionen
sowie steigenden Anforderungen an Interope-
rabilitdt und IT-Sicherheit werden die Eintritts-
harden fur kleinere EMS-Anbieter deutlich héher.
Gleichzeitig wachst der Bedarf nach skalierba-
ren, integrationsfahigen Plattformen mit aktiv

gepflegtem Okosystem. In der Folge wird sich
der derzeit fragmentierte EMS-Markt zuneh-
mend konsolidieren.

These: Die Transparenz liber das tatséchliche
Funktionsniveau der EMS wird immer wichtiger
Der Markt bietet aktuell eine Vielzahl an Energie-
managementsystemen mit stark variierendem
Leistungsumfang — von einfachen Lésungen zur
Verbrauchsvisualisierung bis hin zu komplexen
Systemen zur netzdienlichen Steuerung von
Flexibilitdten. Fur Endnutzer, Energieversorger
und Férdergeber ist oft nicht erkennbar, wel-
che Funktionen ein System tatsdchlich erfullt.
Wir erwarten und fordern ein standardisiertes
Reifegradmodell oder ein Funktionslabel fur
Energiemanagementsysteme.

5.4. Fazit

In dem vorliegenden Whitepaper wurde die Rolle
von Energiemanagementsystemen im Kontext
der Energiewende umfassend untersucht. Ziel
war es, die aktuelle Verbreitung, Funktionalitdt,
technische Integration und regulatorische Ein-
bindung von EMS zu analysieren und Marktteil-
nehmern und Entscheidungstrdgern ein klares
Bild zu vermitteln.

EMS gewinnen zunehmend an Bedeutung: In
Deutschland plant jeder vierte Kunde, bis 2026
ein EMS zu installieren. Europaweit wird bis 2030
eine Vervielfachung der Systeme erwartet. Die
Marktdynamik zeigt, dass EMS nicht mehr nurim
industriellen Kontext, sondern auch im privaten
Bereich stark an Relevanz gewinnen.

Moderne EMS bieten dabei weit mehr als Ver-
brauchsvisualisierung. Sie steuern flexible
Verbraucher, integrieren Prognosemodelle, re-
agieren auf externe Preissignale und erméglichen
die Teilnahme am Markt. Das Wavestone-Reifeg-
radmodell zeigt funf Entwicklungsstufen — von
der einfachen Visualisierung bis hin zur intelli-

genten, netzdienlichen Systemsteuerung.
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Die Integration erfolgt Uber Smart Meter Gate-
ways und Steuerboxen. Drei Architekturvarianten
zeigen auf, wie EMS als Hardware- oder Soft-
warebaustein eingebunden werden kénnten. Die
Zukunft liegt in softwarebasierten, interoperab-
len Lésungen.

Die fehlende Einheitlichkeit bei Schnittstellen,
Protokollen und Zertifizierungen sowie deren
mangelnde Umsetzung erschwert die fldchen-
deckende Integration. Zwar kristallisieren sich
einige Schwerpunkte als Praxisstandard heraus,
doch ein verbindliches Zertifizierungsmodell fehlt
bislang. Die regulatorischen Rahmenbedingun-
gen hinken der Marktentwicklung hinterher, wes-
halb hier dringender Handlungsbedarf besteht.

FUr Stadtwerke, Immobilienwirtschaft und Tech-
nologieanbieter ergibt sich ein klarer Hand-
lungsauftrag: Sie mussen EMS als strategische
Komponente der Energiewende verstehen und
aktiv in Infrastrukturprojekte integrieren. Die
Schlussel zur erfolgreichen Umsetzung sind
Standardisierung, Transparenz und Skalierbarkeit.
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Uber Wavestone

Wavestone ist Ihr vertrauenswurdiger Beratungspartner fur strategische Transformatio-
nen. Mit unserer weltweiten Préisenz stehen wir unseren Kunden in allen Regionen bei der
Entwicklung von Lésungen far einen wettbewerbsintensiven und sich schnell verédndern-
den Markt zur Seite. Nachhaltig resilienter und agiler zu werden, wahrend Technologie,
Digitalisierung und generative Kl ganze Branchen und Geschdftsprozesse auf den Kopf
stellen — das ist die Herausforderung, der wir uns jeden Tag gemeinsam mit Ihnen stellen.
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