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Executive Summary

Der Stromsektor befindet sich in einem tiefgreifenden struktu-
rellen Wandel. Dezentralisierung, fortschreitende Elektrifizierung
und die starkere Flexibilisierung von Erzeugung und Verbrauch
verandern Marktrollen, Marktprozesse und die Anforderungen
an digitale Infrastrukturen grundlegend. Mit dem Ausbau erneuer-
barer Energien, der Einbindung steuerbarer Verbrauchsein-
richtungen und der wachsenden Zahl digital vernetzter Akteure
ergibt sich die Notwendigkeit eines effizienten, standardisierten
und weitgehend automatisierten Datenaustauschs.

Variable Netzentgelte legen neue Anforderungen an den
Datenaustausch bereits heute sichtbar dar. In ihrer derzeitigen
Ausgestaltung lassen sie sich durch Anpassungen an der beste-
henden Marktkommunikation und den angrenzenden Prozessen
grundsatzlich abbilden (BNetzA, 2023a). Der zusatzliche Auf-
wand liegt dabei vor allem in angrenzenden Daten- und Ab-
stimmungsprozessen. Mit dynamischeren Modellen steigen die
Anforderungen an Aktualitat, Verarbeitung und Interoperabilitat
der auszutauschenden Daten deutlich. Damit wird die Suche
nach einer zukunftsfesten technologischen Losung dréangender.

Die Studie zeigt, dass die heutige Marktkommunikation
unter den bereits heute erkennbaren Anforderungen an
strukturelle Grenzen stoBt. Die Analyse wiirdigt, dass die Markt-
kommunikation zwar fiir standardisierte Massenprozesse
weiterhin tragfahig ist, identifiziert allerdings begrenzte Skalier-
barkeit, hohe Integrations- und Testaufwande, inkonsistente
Datenstande mit entsprechendem Clearing-Aufwand sowie hohe
Einstiegshiirden fiir neue Akteure. Diese Belastungen betreffen
nicht nur die klassische Marktkommunikation. Auch in an-
grenzenden Formen des Datenaustauschs, etwa zwischen Liefe-
ranten, Energieserviceanbietern und Kunden oder im Umfeld
intelligenter Messsysteme, zeigen sich vergleichbare strukturelle
Grenzen. Der Datenaustausch muss deshalb tUber die klassische
Marktkommunikation hinaus zukunftsfahig ausgestaltet und in
seinem Zusammenspiel mit weiteren regulierten und nicht regu-
lierten Datenfliissen betrachtet werden.

Aus diesen Befunden leitet die Studie klare Anforderungen
an die kiinftige Infrastruktur fiir den Datenaustausch ab:

= Daten miissen schneller verfligbar sein und haufiger aktua-
lisiert werden.

= Systeme miissen mehr Nachrichten, Messwerte und parallele
Prozesse stabil verarbeiten.

= Informationen missen organisationsiibergreifend eindeutig
verstanden werden.

= Es muss nachvollziehbar bleiben, welche Daten wann genutzt
wurden, welche Regeln galten und wer verantwortlich war.

= Digitale Identitaten, Berechtigungen, Sicherheits- und Prif-
nachweise sowie Verfahren fiir den Markteintritt und An-
derungen miissen belastbar standardisiert sein.

Der Modernisierungsbedarf betrifft folglich nicht nur einzelne
Prozesse oder Nachrichtenformate, sondern die technischen und
organisatorischen Eigenschaften des Datenaustauschs insgesamt.

Fiir die Bewiltigung dieser Herausforderungen entwickelt die
Studie ein Leitbild fiir den elektronischen Datenaustausch der
Zukunft. Im Zentrum steht mit dem Energiedatenraum 2032
eine foderierte digitale Infrastruktur. Im Grundsatz verbleiben
Daten und die Verantwortlichkeit fiir sie weitmaoglichst bei den
verantwortlichen Akteuren und Daten werden auf Basis gemein-
samer Regeln (Daten-Governance) kontrollierbar zur Verfligung
gestellt und damit nutzbar gemacht. Eine grundlegend weiter-
entwickelte und zukunftsfeste Marktkommunikation ist darin ein
wichtiger Anwendungsbereich. Der Datenaustausch reicht jedoch
dariiber hinaus und umfasst auch netzorientierte Steuerungs-
prozesse und datengetriebene Anwendungen, etwa bei dyna-
mischen Netzentgelten, der Ansteuerung von Verbrauchseinrich-
tungen oder der Nutzung von Prognose- und Flexibilitatsdaten.
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Der Datenraum ist fachlich erprobt und technologisch an-
schlussfahig. Datenrdume werden seit mehreren Jahren auf
europaischer Ebene nach Prinzipien wie digitale Souveranitat
und Schutz entwickelt und erprobt. Vertraulichkeit und Inter-
operabilitdt stehen als Anforderungen ganz oben. Fiir den Energie-
bereich wurden fachliche Grundlagen gelegt sowie offene Proto-
kolle und nutzbare Software-Bausteine entwickelt. Mit dem
Digital-Europe-Projekt INSIEME (Integrated Network for Data
Space and Interoperable Energy Management in Europe) lauft
aktuell ein Umsetzungsprojekt fiir den Common European Energy
Data Space (CEEDS), das auf umfangreichen Vorarbeiten, unter
anderem aus dem Projekt int:net (Interoperability Network for
the Energy Transition), aufbaut. In Deutschland bestehtim
Projekt energy data-X ein Konsortium, das auf Basis der Re4DE-
Technologie (Referenzsystem fiir den Datenaustausch im Energie-
sektor) eine Verstetigung eines nationalen Energiedatenraums
plant. Der Energiedatenraum ist damit kein fernes Zukunftsbild,
sondern baut auf einem Entwicklungsstand auf, der in Fach-
kreisen etabliert ist und bereits genutzt wird.

Der Praxistest zeigt, dass ein Energiedatenraum die Anforde-
rungen variabler Netzentgelte erfiillen und die heutige
Marktkommunikation gezielt entlasten kann. Am Beispiel
variabler Netzentgelte wird dieser Ansatz konkret umgesetzt und
bewertet. Im Energiedatenraum Re4DE wurde der Datenaus-
tausch zwischen Verteilnetzbetreiber, Lieferant und Messstellen-
betreiber modelliert und getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass
ein datenraumbasierter Ansatz die kiinftigen Anforderungen er-
fillt und gegenliber der heutigen Marktkommunikation spiirbare
Verbesserungen ermoglicht. Diese zeigen sich insbesondere bei
Durchsatz, Automatisierung, Interoperabilitat und Skalierbarkeit.
Zugleich wird das vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Informa-
tionstechnik (BSI) vorgegebene Sicherheitsniveau auf Basis der
Smart Meter Public Key Infrastructure (SM-PKI) erreicht. Auch im
Vergleich mit digitalen Plattformmodellen weist der Datenraum
Vorteile auf, vor allem bei Integritat, Authentizitat, Interopera-
bilitat und Vertraulichkeit. Mit diesem Praxistest wurde gezeigt,
dass der Energiedatenraum eine praktisch belastbare Option fiir
den Datenaustausch der Zukunft darstellt.

Mit dem Energiedatenraum verschiebt sich die Governance
stirker auf gemeinsame Infrastrukturbausteine des Daten-
austauschs. Der Ordnungsrahmen betrifft damit den Zugang zu
gemeinsamen Diensten, die Konformitét der Teilnehmer sowie
den Betrieb, die Nachweisfiihrung und die Weiterentwicklung
der Infrastruktur. Das macht Regulierung nicht zwangslaufig
komplexer. Gemeinsame Regeln flir wiederkehrende Grundfunk-
tionen konnen sie besonders in der praktischen Umsetzung
vereinfachen, weil sie nicht fiir jede Prozessbeziehung neu aus-
gelegt werden miissen. Zugleich er6ffnet der Energiedatenraum
die Moglichkeit, bestehende Komplexitat zu verringern, weil
standardisierte Zugdnge, gemeinsame Basisdienste und ein-
heitliche Nachweise verteilte Einzelumsetzungen und bilaterale
Sonderlosungen schrittweise zurlickdrangen kdnnen.
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Die zentrale Schlussfolgerung der Studie ist, dass der elektro-
nische Datenaustausch im Stromsystem einen konsequenten,
zukunftssicheren Entwicklungsschritt bendtigt. Dieser Schritt
flihrt zu einer weiterentwickelten Marktkommunikation auf
Basis einer neuen digitalen Prozessinfrastruktur. Der Energie-
datenraum bildet dafiir den Uibergreifenden Rahmen. Er schafft
die Grundlage fiir eine modernisierte Marktkommunikation und
bindet zugleich weitere digitale Prozesse im Stromsystem in
denselben verladsslichen Zusammenhang ein. So entsteht eine
Prozessinfrastruktur fiir etablierte und neue Marktakteure, die
Sicherheit, Nachweisbarkeit, betriebliche Verlasslichkeit und
Innovation in einem gemeinsamen Ordnungsrahmen verbindet
und somit die Grundlage fiir eine funktionierende Daten-
okonomie schafft.

Ein geeigneter Transformationspfad zeigt auf, wie ein rea-
listischer Ubergang von diesem Leitbild in die operative
Umgebung umsetzbar ist. Ein Systemwechsel erfolgt nicht auf
Knopfdruck, sondern braucht sorgfaltige Vorbereitung und
Planung. Ziel ist die schrittweise Uberfiihrung zentraler Daten-
austausch- und Prozessmechanismen in eine datenraumgestiitzte,
foderierte Infrastruktur. Der Ubergang erfolgt nicht in einem
Schritt, sondern liber kontrollierte Erprobung, Parallelbetrieb,
selektive Migration und belastbare Freigaben. So lassen sich
organisationsiibergreifende Zusammenarbeit, Nachweisfiihrung
und Betriebssicherheit konsistent weiterentwickeln, ohne die
Stabilitdt des Markt- und Netzbetriebs zu gefahrden.

Fiir den Erfolg des Transformationspfads von Datenaus-
tauschprozessen fiir die gesamte Energiebranche kommt es
auf vier Voraussetzungen an:
= Erstens eine gemeinsame strategische Richtungsentscheidung
= Zweitens ein klares Mandat fiir die operative Umsetzung

= Drittens einen fokussierten Einstieg mit hohem Erkenntniswert

= Viertens einen finanziellen und organisatorischen Rahmen,
der Aufbau, Erprobung und Skalierung erméglicht

Damit miissen wir jetzt beginnen. Indem wir den Energiedaten-
raum als Leitbild fiir den elektronischen Datenaustauch der
Zukunft etablieren, ermdglichen wir die Veranderung bedeutender
Prozesse der Energiebranche.



Inhalt

Executive Summary

1. Einleitung

1.1 Zielsetzung der Studie

1.2 Aufbau der Studie

2. Analyse der Marktkommunikation und des Datenaustauschs im Stromsektor
2.1 Stromsektor im Strukturwandel

2.2 Marktkommunikation heute als Prozess- und Datenaustauschinfrastruktur
2.3 Analyse der bestehenden Herausforderungen fiir die Marktkommunikation
2.4 Anwendungsfall variabler Netzentgelte

2.4.1 Status quo

2.4.2 Datenbedarfe fiir die Umsetzung

2.4.3 Kern- und Unterstlitzungsprozesse in der Marktkommunikation

2.4.4 Praxiseinblick

2.4.5 Zukiinftige Konzepte und Ausgestaltungsmoglichkeiten

2.4.6 Anforderungen an den Datenaustausch durch variable Netzentgelte

2.5 Ubergreifende Anforderungen an den kiinftigen Datenaustausch

3. Digitales Leitbild und Gestaltungsrahmen des Energiedatenraums

3.1 Leitbild 2032: Der Energiedatenraum als digitale Infrastruktur

3.2 Zieldimensionen und strukturelle Eckpfeiler des Energiedatenraums 2032
3.2.1 Vertrauen, Sicherheit, digitale Souveranitdt und Compliance by Design
3.2.2 Interoperabilitdt und Zukunftssicherheit durch offene Standards

323 Hochverfligbarkeit und klarer Betrieb in foderierter Verantwortung

3.24 Prozessintelligenz statt Datentransfer

3.25 Innovation auf gemeinsamer Datenbasis

33 Governance eines tragfahigen Betriebsmodells

3.4 Auswirkungen der strukturellen Disruption auf Marktkommunikation und Energiewirtschaft
341 Strukturwirkungen auf die Marktkommunikation

3.4.2 Effekte auf Kosten, Betrieb und Effizienz

3.4.3 Strategische Wirkung fiir Energiewende sowie Markt- und IT-Landschaft

4, Umsetzung variabler Netzentgelte im Energiedatenraum als Anwendungsfall
4.1 Beteiligte Akteure

4.2 Variable Netzentgelte als Dateninput

4.3 Prozessbeschreibung

4.4 Service zur Netzentgeltberechnung

4.5 Mapping zu Funktionen des Dataspace Protocol

10
11
11
16
20
20
21
23
26
28
30
32

35
36
36
37
38
39
40
41
42
44
44
45
45

47
48
49
50
52
53

Inhalt 5



6

Inhalt

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

6.1
6.2
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.4

7.
7.1
7.2

8.
8.1
8.2

Vergleich von Energiedatenraum, Plattformlosung und aktueller Marktkommunikation

fiir hergeleitete Datenaustauschanforderungen
Integritat und Authentizitat

Verfligbarkeitslevel der Infrastruktur

Durchsatz

Automatisierungspotenzial

Interoperabilitat

Skalierbarkeit

Vertraulichkeit und Anonymitat

Abwagung

Transformationspfad zum Energiedatenraum 2032
Skizzierung des Transformationspfads

Leitprinzipien des Ubergangs

Phasenmodell des Transformationspfads

Phase 0 - Planung und Governance

Phase 1 - Operationalisierung im kontrollierten Rahmen
Phase 2 - Parallelbetrieb und Skalierung

Phase 3 - Umschaltung und selektive Migration

Phase 4 - Stabilisierung und Optimierung
Regulatorische Anforderungen des Ubergangs

Regulatorische Implikationen
Der Energiedatenraum als neuer Regulierungsgegenstand
Regulatorische Handlungsfelder fiir den Zielbetrieb

Fazit und Ausblick
Zusammenfassung
Empfehlungen fiir ndchste Schritte

Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Literaturverzeichnis

Abkiirzungen

56
58
59
59
60
60
61
61
62

66
67
67
68
70
71
72
73
74
75

76

7

78

79

80

82

84

85

86

91






Der deutsche Stromsektor befindet sich in einer Phase tief-
greifender Transformation. Im Zuge der Energiewende wird die
Stromversorgung unter den Zielen Wirtschaftlichkeit, Klima-
neutralitat und Versorgungssicherheit umgebaut und zunehmend
auf erneuerbare Energien ausgerichtet. Dezentralisierung, Elek-
trifizierung und Flexibilisierung verandern die Anforderungen an
Digitalisierung, Marktprozesse, Datenfliisse und organisations-
Uibergreifende Zusammenarbeit. In einem liberalisierten Markt
mit vielen Rollen und einer historisch gewachsenen heterogenen
Systemlandschaft hdngt ein leistungsfahiges und zuverlassiges
Energiesystem daher auch von einem verlasslichen Datenaus-
tausch ab.

Die heutige Marktkommunikation bildet dafiir den regulierten
Rahmen. Sie standardisiert den elektronischen Datenaustausch
im Stromsektor zwischen Netzbetreibern, Lieferanten, Mess-
stellenbetreibern und weiteren Marktrollen. Sie sichert massen-
fahige und rechtssichere Ablaufe, steht aber schon seit mehreren
Jahren unter hohem Anpassungsdruck. Mit der zunehmenden
Digitalisierung von Messung, Steuerung und Abrechnung steigen
Taktung, Datenmengen und Nachweisanforderungen. Besonders
sichtbar wird dies, wenn Messwerte, Stammdaten oder Preis-
und Steuerungsinformationen fristgerecht bereitstehen
mussen und Folgeprozesse unmittelbar von korrekten Vorpro-
zessen abhangen.

Ein anschaulicher Anwendungsfall, der eine solche Anpassung
mit sich bringt, sind variable Netzentgelte nach § 14a EnWG
(Energiewirtschaftsgesetz). Betreiber steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen kdnnen seit Januar 2024 eine Netzentgeltredu-
zierung fiir die Bereitstellung von Steuerbarkeit erhalten. Seit
April 2025 kommt mit Modul 3 ein zeitvariables Netzentgelt
hinzu. Die heutige Marktkommunikation kann die aktuelle Aus-
gestaltung grundsatzlich abbilden. Mit zunehmender zeitlicher
Dynamik, wachsenden Datenmengen und hdheren Anforderungen
an die Nachweisflihrung steigen jedoch Abstimmungs-, Integra-
tions- und Betriebsaufwand. Dies betrifft die Marktkommuni-
kation selbst und zugleich ihr Zusammenspiel mit angrenzenden
Datenfliissen. Der Modernisierungsbedarf reicht damit tiber die
klassische Marktkommunikation hinaus und betrifft die Gesamt-
architektur des energiewirtschaftlichen Datenaustauschs.

Vor diesem Hintergrund gewinnt der Energiedatenraum als
foderierte digitale Infrastruktur an Bedeutung. In einem solchen
Ansatz verbleiben Daten moglichst bei den verantwortlichen
Akteuren. Zugriffe erfolgen kontrolliert. Gemeinsame Regeln,
Standards und Dienste stiitzen die Zusammenarbeit tiber Orga-
nisationsgrenzen hinweg. Eine weiterentwickelte Marktkommu-
nikation bleibt dabei ein wichtiger Anwendungsbereich. Der Ener-
giedatenraum zielt jedoch auf einen breiteren Ordnungsrahmen
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fiir den energiewirtschaftlichen Datenaustausch ab, in dem
klassische Marktprozesse, aus intelligenten Messsystemen
bezogene Datenfliisse, weitere digitale Prozessbeziehungen
und perspektivisch auch sektoreniibergreifende Datenprozesse
verlasslich zusammenspielen.

Der Datenraumansatz verbindet die Digitalisierung in der Energie-
wirtschaft mit europdischen und nationalen Datenstrategien, die
sektoreniibergreifend angelegt sind. Die Europdische Kommission
verfolgt den Aufbau gemeinsamer Datenrdume seit mehreren
Jahren als Teil ihrer Daten- und Digitalpolitik. Fiir den Energie-
bereich wurde mit dem Blueprint of the Common European
Energy Data Space (CEEDS) (int:net, 2025) eine fachliche Grund-
lage geschaffen, auf der weitere Umsetzungsarbeiten aufbauen.
Begleitend erarbeitet die Unterarbeitsgruppe Data for Energy
der Smart Energy Expert Group (SEEG) fachliche Rahmenbe-

dingungen und Richtlinien fiir die Einfiihrung. Im Joint Report
»Data exchange for demand-side flexibility and smart and

bidirectional charging® (European Commission, 2026a) wurden
gemeinsam mit der europdischen Expertengruppe Sustainable
Transport Forum (Directorate-General for Mobility and Transport,
DG MOVE) und der Coalition of the Willing zu bidirektionalem
Laden des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWE) Empfehlungen aus zahlreichen Arbeitsgruppen verof-
fentlicht und an die EU-Kommission libergeben (European
Commission, 2026b). Brancheniibergreifend beschreibt das Data
Spaces Support Centre (DSSC) mit dem DSSC Blueprint 3.0
(DSSC, 2026) technische und organisatorische Bausteine fiir den

Aufbau von Datenrdumen. Eine zentrale technische Grundlage
bildet dabei das Dataspace Protocol (DSP) (ISO/IEC, 2025), fiir
das die formale internationale Standardisierung eingeleitet wurde.
Mit den Eclipse Dataspace Components (Eclipse, 2026) steht
zudem eine offene Software-Implementierung zur Verfligung,
die in vielen Datenraumvorhaben genutzt wird. Auf nationaler
Ebene fligt sich dieser Ansatz zudem in das digitale Zielbild der
Bundesregierung ein, das offene Datenékosysteme und sichere
Datenrdume als den neuen Standard beschreibt (BMDS, 2026).
Ubergreifend fand die Vernetzung in Deutschland bisher iiber

den nationalen Hub der europdischen Initiative Gaia-X - den
Gaia-X Hub Deutschland - statt. In 15 Domanen haben sich hier
Akteure ausgetauscht und es wurden verschiedene Datenraum-
vorhaben unterstiitzt.

Das Future Energy Lab der Deutschen Energie-Agentur (dena)
hat diese Entwicklung in den Projekten dena-ENDA und Use Case
Energie aufgegriffen und fiir energiewirtschaftliche Anwendungs-
falle praktisch erprobt. Auch energy data-X und DataFlex arbeiten
daran, Datenrdume in der Energiewirtschaft zu etablieren. Da
das Potenzial fiir die sektoreniibergreifende Vernetzung grof3
ist, nimmt sich der Verband der Elektrotechnik Elektronik



Informationstechnik (VDE) tiber die Deutsche Kommission Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik (DKE) im Normungs-
gremium ,All Electric Society - Plattform sektoreniibergreifende
Datenokosysteme* des Themas Datenrdaume an. In anderen
Sektoren bzw. Doméanen haben sich Akteure beispielsweise in
den Projekten SmartLivingNEXT im Gebaudebereich oder
Catena-X in der Automobilindustrie zusammengeschlossen und
treiben Datenrdume dort voran.

Aus dem Use Case Energie entstand mit Re4DE (Future Energy
Lab, 2026a) (Future Energy Lab, 2026b) - dem Referenzsystem
fiir den Datenaustausch im Energiesektor - eine Open-Source-
Grundlage fiir datenraumbasierten Datenaustausch im ,,Brown-
field“ der nationalen Energiewirtschaft sowie fiir sektoreniiber-
greifende Anwendungen. Diese Losung findet auch direkt
Anwendung in den anderen energiewirtschaftlichen Projekten
wie energy data-X und kann damit eine Branchenlésung dar-
stellen. Re4DE adressiert etablierte Marktakteure ebenso wie
neue digitale Dienste und legt eine gemeinsame Vertrauensbasis
fiir den organisationsiibergreifenden Datenaustausch.

1.1 Zielsetzung der Studie

Die vorliegende Studie kniipft an diese Ausgangslage an. Sie
untersucht die heutige Marktkommunikation im Stromsektor,
leitet Anforderungen an den Datenaustausch der nachsten
Entwicklungsstufe ab und entwickelt ein Leitbild fiir den Energie-
datenraum 2032 als datenraumgestiitzte Daten- und Prozessinfra-
struktur in der Energiewirtschaft. Darauf aufbauend skizziert sie
einen Transformationspfad von der heutigen Marktkommunika-
tion und angrenzenden digitalen Datenprozessen hin zu diesem
Leitbild. Der analytische Schwerpunkt liegt auf dem Stromsystem.
Der Energiedatenraum wird zugleich als Perspektive fiir den
Datenaustausch im Energiesystem insgesamt verstanden.

Ausgangspunkt ist der Anwendungsfall variabler Netzentgelte.
An ihm werden die Anforderungen, Belastungen und Entwick-
lungsbedarfe exemplarisch sichtbar gemacht. Von dort aus
werden die Befunde verallgemeinert und strukturelle Entwick-
lungsbedarfe der heutigen Marktkommunikation herausgear-
beitet. Daraus entstehen zugleich die Kriterien fiir den an-
schlielenden Vergleich unterschiedlicher Systeme.

Dartiiber hinaus entwickelt die Studie ein Konzept zur Abbildung
des fiir variable Netzentgelte erforderlichen Datenaustauschs

liber einen Datenraum. Die Umsetzung im Re4DE wurde durch
die Autorinnen und Autoren begleitet. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse flieRen in die Bewertung ein. Die Studie ver-
gleicht dabei den vorgeschlagenen datenraumbasierten
Ansatz, die heutige Marktkommunikation und digitale Platt-
formmodelle miteinander.

1.2 Aufbauder Studie

Der Aufbau der Studie folgt dem skizzierten Untersuchungs-
ansatz. Kapitel 2 analysiert die Marktkommunikation und den
Datenaustausch im Stromsektor. Dazu werden zunéchst die
Ausgangslage und die Entwicklung dargestellt. AnschlieRend
werden die bestehenden Herausforderungen analysiert.

Im selben Kapitel wird am Anwendungsfall variabler Netzent-
gelte untersucht, welche Datenbedarfe, Prozesse und kiinftigen
Ausgestaltungsmoglichkeiten sich daraus ergeben. Aus dieser
Analyse werden libergreifende Anforderungen an den kiinftigen
Datenaustausch abgeleitet.

Kapitel 3 entwickelt ein Leitbild fiir den Energiedatenraum 2032.
Dieses Leitbild wird tiber Zieldimensionen, strukturelle
Eckpfeiler und ein tragfahiges Betriebsmodell konkretisiert.

Kapitel 4 Uibertragt das Leitbild auf den Anwendungsfall variabler
Netzentgelte. Dabei wird gezeigt, wie der dafiir erforderliche
Datenaustausch im Energiedatenraum abgebildet werden kann.

Kapitel 5 greift die zuvor hergeleiteten Anforderungen fiir einen
kiinftigen Datenaustausch auf und vergleicht den datenraum-
basierten Ansatz mit bestehenden Anséatzen. Der Vergleich ordnet
ein, welche Starken, Grenzen und Entwicklungsbedarfe sich aus
den jeweiligen Architekturmodellen ergeben.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse skizziert Kapitel 6 einen Trans-
formationspfad zum Energiedatenraum 2032. Im Fokus stehen
die Leitprinzipien, Phasen und regulatorischen Voraussetzungen
eines kontrollierten Ubergangs.

Kapitel 7 ordnet abschlieRend regulatorische Implikationen ein
und leitet Empfehlungen fiir die ndchsten Schritte ab.

Kapitel 8 fasst die zentralen Ergebnisse zusammen und gibt einen

Ausblick auf die weitere Entwicklung des Energiedatenraums.







2.1 Stromsektor im Strukturwandel

Der Ausbau erneuerbarer Energien und die zunehmende Dezen-
tralisierung von Erzeugung und Verbrauch verandern Erzeu-
gungsprofile, Lastverldufe sowie die Anforderungen an Koordi-
nation und Systemfiihrung. Gleichzeitig erhoht die Elektrifizie-
rung von Warme und Mobilitat die Bedeutung neuer Verbrauchs-
gruppen mit teils hoher Anschlussleistung. lhre zeitlichen und
raumlichen Nutzungsmuster kdnnen zusatzliche Belastungen in
den Netzen erzeugen. Hinzu kommen weitere Transformations-
strange: der fortlaufende Netzausbau, neue Verbrauchsschwer-
punkte sowie zusatzliche Flexibilitdaten, etwa GroRbatteriespei-
cher, die zunehmend in marktliche und netzbezogene Ablaufe
einzubinden sind (BDEW, 2025b) (EWI & BET, 2025).

Mit diesen Verdnderungen wandelt sich auch der energiewirt-
schaftliche Datenaustausch. Umfang, Dynamik und Kritikalitat
nehmen zu. Ein wachsender Teil der operativen Komplexitat
verlagert sich in die Verteilnetze, weil dort zahlreiche neue
Anlagen und Verbrauchseinheiten angeschlossen werden und
viele netzorientierte MalBnahmen ansetzen. Gleichzeitig steigt
der Digitalisierungsgrad entlang der energiewirtschaftlichen
Wertschopfung. Messwesen, Netzbetrieb und Marktprozesse
werden datenintensiver. Damit gewinnen Informationssicherheit,
Interoperabilitdt und Nachweisbarkeit weiter an Gewicht

(EWI & BET, 2025) (BSI, 2021).

Eine zentrale Voraussetzung dieser Entwicklung ist das Mess-
wesen. Mit dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der
Energiewende (GNDEW) wird der Rollout intelligenter Mess-
systeme (iMSys) beschleunigt und die digitale Messinfrastruktur
gezielt gestarkt (BMWK, 2023). Den Sicherheits- und Interopera-
bilitdtsrahmen prégen dabei maRgeblich die Technischen Richt-
linien des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI). Sie definieren Anforderungen an Funktionalitat, Schnitt-
stellen und Schutzmechanismen im Smart Metering (BSI, 2021).
Damit entsteht eine digitale Messinfrastruktur, die messdaten-
basierte Anwendungen und Steuerungsprozesse technisch
ermoglicht und zugleich in einen verbindlichen Sicherheits- und
Vertrauensrahmen eingebettet ist.

Auch flexible Verbraucher und netzorientierte Steuerung ge-
winnen in diesem Zusammenhang an Bedeutung. Ein wichtiger
regulatorischer Treiber ist § 14a EnWG. Die Regelung soll den
Netzanschluss steuerbarer Verbrauchseinrichtungen wie

Warmepumpen oder Ladeeinrichtungen erleichtern. Der An-
schluss soll also nicht an vorgelagerten netzseitigen Beschrankun-
gen scheitern. Im Gegenzug missen diese Einrichtungen im Be-
darfsfall netzorientiert steuerbar sein, damit der Netzbetreiber
ihre Leistung bei drohenden Engpéassen voriibergehend begrenzen
kann. Damit dieser Eingriff rechtssicher und wirtschaftlich ausge-
wogen erfolgt, ist ein Ausgleich vorgesehen, insbesondere liber
reduzierte Netzentgelte. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat
hierzu Vorgaben fiir steuerbare Verbrauchseinrichtungen und
zeitvariable Netzentgeltmodelle konkretisiert (BNetzA, 2023b).

Daraus folgen neue Anforderungen an Daten und Prozesse. Steuer-
barkeit, Tarifzeitrdume und Nutzungsbedingungen miissen
eindeutig zugeordnet, priifbar und nachgewiesen sowie abrech-
nungsfahig verarbeitet werden (EWI & BET, 2025). Neue energie-
wirtschaftliche Instrumente erfordern damit neben der netztech-
nischen Losung auch belastbare Daten- und Prozessstrukturen.

Insgesamt steigt der Bedarf an standardisiertem, sicherem und
nachvollziehbarem Datenaustausch zwischen einer wachsenden
Zahlvon Beteiligten. Der ndchste Abschnitt betrachtet deshalb
die Marktkommunikation in ihrer heutigen Form. Sie bildet die
regulierte Prozess- und Datenaustauschinfrastruktur des Strom-
markts und tragt bereits heute wesentliche Teile des energie-
wirtschaftlichen Massendatenaustauschs.

2.2 Marktkommunikation heute als Prozess- und
Datenaustauschinfrastruktur

Im liberalisierten Strommarkt miissen viele Marktakteure energie-
wirtschaftliche Daten zuverldssig, sicher und diskriminierungs-
frei austauschen. Netzbetreiber, Lieferanten, Messstellen-
betreiber und weitere Marktrollen nehmen unterschiedliche
Aufgaben wahr und arbeiten mit jeweils eigenen IT-Systemen
und Datenbestdnden. Die Marktkommunikation stellt hierfiir
einen verbindlichen technischen und organisatorischen Rahmen
auf Grundlage regulatorischer Vorgaben bereit. Sie legt fest,
welche Informationen zwischen welchen Marktrollen zu welchem
Zeitpunkt und in welchem Format elektronisch tibermittelt
werden miissen. So kdnnen energiewirtschaftliche Geschafts-
prozesse standardisiert und weitgehend automatisiert ablaufen.
Das betrifft insbesondere die Kundenbelieferung und den
Lieferantenwechsel, das Messwesen sowie Bilanzierung und
Abrechnung (dena, 2021).

Analyse der Marktkommunikation und des Datenaustauschs im Stromsektor
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« Rollenmodell
« Marktrollen
« Objekte & Identifikatoren

Markt- « Fristen & Statuslogik
kommunikation

% « Prozessketten
Prozesse

« Nachrichtentypen
« EDIFACT im Rahmen von EDI@Energy
+ AS4 als Ubertragungsweg

B Formate

Abbildung 1: Marktkommunikation im Uberblick: Rollen, Prozesse, Formate

Die Marktkommunikation tibernimmt damit eine ordnende Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) und die Stromnetzzugangs-
Funktion. Sie Uberfiihrt rechtliche und regulatorische Vorga- verordnung (StromNZV). Auf dieser Grundlage konkretisiert die
ben in verbindliche Prozessketten, Rollen, Fristen und maschi- BNetzA die Marktprozesse durch Festlegungen und Mitteilungen,
nenlesbare Datenformate. Den rechtlichen Rahmen bilden insbesondere im Zustandigkeitsbereich der Beschlusskammer 6.
europaische Vorgaben sowie nationale Gesetze und Verord- Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt die Ebenen dieses verbind-
nungen, darunter das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), das lichen Ordnungsrahmens.

12 Analyse der Marktkommunikation und des Datenaustauschs im Stromsektor



BDEW/EDI@Energy, u. a. durch

Anwendungshilfen und Formatvorgaben
= BSI, u. a. durch Technische Richtlinien
und Vorgaben

= BNetzA, insbesondere Beschlusskammer 6
= Festlegungen & Mitteilungen

peRIaLens = GPKE, WiM, MaBiS
Prozessvorgaben = Rollen, Fristen, Use Cases
= Nachrichten & Datenformate verbindlich
= EU-Recht, insbesondere Verordnungen &
Rechtlicher Richtlinien
Rahmen = Nationale Gesetzgebung, insbesondere
EnWG, MsbG -
verbindlich

Abbildung 2: Regulatorischer Ordnungsrahmen der Marktkommunikation

Diese Vorgaben regeln, welche Prozessschritte einzuhalten sind,
welche Fristen gelten und welche Rolle fiir welchen Schritt ver-
antwortlich ist. AuRerdem bestimmen sie, welche Nachrichten
und Datenformate in der Marktkommunikation zu verwenden sind
(BNetzA, 2026b). Branchenregeln und Anwendungshilfen er-
leichtern die Umsetzung in den heterogenen IT-Landschaften
der Marktakteure. Hierzu zahlen insbesondere Dokumente aus
EDI@Energy sowie weitere Umsetzungshilfen des Bundesver-
bands der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW). Anderungen an
Prozessen und Formaten werden {iber ein etabliertes Anderungs-
management vorbereitet, konsultiert und zu festgelegten Um-
setzungszeitpunkten marktweit eingefiihrt. So bleibt Interopera-
bilitdt zwischen den Marktpartnern gesichert (BNetzA, 2026b).

Nationale Verordnungen, u. a. StromNzV

Ein weiteres Strukturmerkmal ist das Rollenmodell. Markt-
rollen beschreiben die Funktionen innerhalb der Prozess-
ketten. Sie ordnen Verantwortlichkeiten, Kommunikations-
pflichten und Informationsbedarfe. Zu den Kernrollen zdhlen
Netzbetreiber, Lieferanten und Messstellenbetreiber. Hinzu
kommen bilanzierungsbezogene Rollen sowie weitere Funk-
tionen im Systembetrieb. Tabelle 1 fasst die zentralen Rollen
zusammen. Eine ausfiihrlichere Darstellung der Rollen und
ihrer Beziehungen enthalt die aktuelle BDEW-Anwendungshilfe
»Rollenmodell fiir die Marktkommunikation im deutschen
Energiemarkt“ (BDEW, 2023).
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Abkiirzung

Kurzbeschreibung (in Anlehnung an BDEW-Definition)

Ubertragungs- UNB Betreibt ein Ubertragungsnetz einschlieBlich regelzonen- und grenz-

netzbetreiber liberschreitender Verbindungen und ibernimmt Aufgaben der System-
verantwortung in der Regelzone.

Netzbetreiber NB Betreibt, wartet und entwickelt sein Netz zur Durchleitung und Verteilung von
Elektrizitat. Verantwortet die Netzsicherheit im Netzgebiet und ibernimmt
die netzbezogene Stammdatenfiihrung zu angeschlossenen Objekten sowie
Zuordnungen von Marktpartnern zu diesen Objekten.

Messstellenbetreiber/ MSB/GWA Verantwortet Einbau, Betrieb und Wartung der Messeinrichtungen einschliefllich

Gateway-Administrator intelligenter Messsysteme. Ermittelt und verarbeitet Messwerte sowie Ersatz-
und vorlaufige Werte und stellt sie berechtigten Marktpartnern bereit.

Lieferant LF Beliefert Marktlokationen mit Energie oder nimmt Energie aus Erzeugungs-
Marktlokationen ab. Verantwortet die energiewirtschaftliche Abwicklung
gegeniiber dem Kunden und die zugehdrigen Marktprozesse im Belieferungs-
kontext.

Bilanzkreis- BKV Verantwortet den energetischen und finanziellen Ausgleich eines Bilanzkreises

verantwortlicher und stellt die Bilanzkreistreue sicher.

Bilanzkoordinator BIKO Flhrt die Bilanzkreisabrechnung durch und verantwortet den finanziellen
Ausgleich zwischen Bilanzkreisverantwortlichen auf Grundlage der bilanzierten
und abgerechneten Energiemengen.

Betreiber einer BTR Betreibt technische Ressourcen als energiewirtschaftlich relevante Einheiten

technischen Ressource und verantwortet ihre Bereitstellung bzw. Einsatzfahigkeit im vorgesehenen
Prozesskontext.

Data Provider DP Bereitet Informationen auf und leitet sie an berechtigte Marktpartner weiter,
sofern dies prozessual vorgesehen ist.

Einsatzverantwort- EIV Verantwortet den Einsatz steuerbarer Ressourcen und die Bereitstellung bzw.

licher Kommunikation einsatzrelevanter Informationen im vorgesehenen Prozess-
kontext.

Energieserviceanbieter ESA Handelt im Auftrag des Anschlussnutzers, fragt Werte an und verarbeitet sie fiir
energienahe Dienstleistungen.

Registerbetreiber RB Betreibt Register bzw. Datenbanken zur Erfassung und Bereitstellung energie-

wirtschaftlich relevanter Daten nach den einschlégigen Regelungen.

Tabelle 1: Rollen und ihre Aufgaben (gemaR Rollenmodell BDEW, 2023)
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Die Marktkommunikation (MaKo) kniipft Zustandigkeiten dabei
nicht an Unternehmensnamen, sondern an klar definierte Rollen.
Ein Unternehmen kann je nach Geschéftsmodell und recht-
lichem Rahmen mehrere Rollen zugleich wahrnehmen. Fiir Pro-
zesse, Datenfllisse und Verantwortlichkeiten ist jedoch mal3-
geblich, in welcher Rolle es jeweils handelt. Darin liegt ein wesent-
licher Ordnungsmechanismus der MaKo. Ein Marktakteur
kommuniziert also nicht als Unternehmen insgesamt, sondern
in einer bestimmten Funktion mit den dazugehdrigen Rechten,
Pflichten und Datenbeziigen (BDEW, 2021).

Fiir die praktische Umsetzung ist auBerdem das Objekt- und
Identifikatorenmodell wesentlich. Marktprozesse beziehen sich
auf standardisierte Bezugspunkte, die eine eindeutige Zuord-
nung ermdglichen. Die Marktlokation (MaLo) beschreibt den Ort
der energiewirtschaftlichen Belieferung und Abrechnung. Die
Messlokation (MeLo) bezeichnet den Ort der Messwerterfassung.
Beide Bezugspunkte miissen in Stammdaten und Prozessen
konsistent verknlipft werden, damit Werte, Zustandigkeiten und
Kommunikationsbeziehungen eindeutig bleiben (BDEW, 2023).
Mit neueren Anforderungen gewinnen weitere Bezugspunkte an
Bedeutung, etwa die Netzlokation als netztechnischer Referenz-
punkt sowie technische und steuerbare Ressourcen. Uber sie
lassen sich einzelne Anlagen oder steuerbare Einheiten inner-
halb einer Anschlusskonstellation adressieren. In der Praxis
betrifft dies unter anderem Wallboxen oder Warmepumpen,
die prozessual eindeutig identifizierbar sein miissen.

Die konkrete Ausgestaltung der Marktkommunikation erfolgt
Uiber zentrale Festlegungen und Prozessdokumente der BNetzA.
Sie machen den elektronischen Datenaustausch fiir wieder-
kehrende Massenprozesse verbindlich. Die Geschaftsprozesse
zur Kundenbelieferung mit Elektrizitdt (GPKE) beschreiben
zentrale Ablaufe der Belieferung, insbesondere den Lieferanten-
wechsel, und enthalten zugleich prozessiibergreifende Regelungen
der elektronischen Marktkommunikation (BK6-24-174_GPKE_
Teil1). Die Wechselprozesse im Messwesen Strom (WiM Strom)
regeln den Datenaustausch rund um den Messstellenbetrieb
(WiM_Teill). Die Marktregeln fiir die Durchfiihrung der Bilanz-
kreisabrechnung Strom (MaBiS) betreffen die bilanzierungs-
relevante Aggregation und Abrechnung von Energiemengen liber
Rollen und Gebiete hinweg (MaBiS, BK6-24-174, Lesefassung).

Technisch beruht der Datenaustausch iiberwiegend auf standar-
disierten EDIFACT-Nachrichten (Electronic Data Interchange for
Administration, Commerce and Transport) nach den Vorgaben
von EDI@Energy. Diese Nachrichten libertragen unter anderem
Stamm- und Bewegungsdaten, Messwerte, Energiemengen,
Rechnungen und Zahlungsinformationen (dena, 2021).

Hinter EDIFACT steht ein mehrschichtiges Regelwerk. Die allge-
meine Syntax bestimmt den grundlegenden Aufbau der Nachrich-
ten. Nachrichtenbeschreibungen und Message Implementation
Guides legen fest, welche Segmente, Datenelemente und Codes
ein Nachrichtentyp enthalten kann. Anwendungshandbliicher
konkretisieren, wie diese Elemente in einem konkreten Ge-
schaftsprozess zu verwenden sind. Je nach Prozess werden
unterschiedliche Nachrichtentypen eingesetzt. UTILMD (Utilities
Master Data Message) dient insbesondere dem Austausch von
Stammdaten und prozessbezogenen Anderungen. MSCONS
(Metered Services Consumption report message) iibermittelt
Messwerte, Zahlerstande und Energiemengen. INVOIC (Invoice)
und REMADV (Remittance Advice) werden fiir Rechnungen und
Zahlungsavise verwendet. CONTRL (Control Message) bestétigt,
ob eine Ubertragungsdatei syntaktisch verarbeitet werden
konnte. APERAK (Application Error and Acknowledgement)
libermittelt das Ergebnis von Priifungen auf Anwendungs- und
Prozessebene und weist auf festgestellte Fehler hin. Entschei-
dungsbaum-Diagramme und fachliche Vorgaben prézisieren
zusatzlich, welche Auspragung einer Nachricht in einem be-
stimmten Anwendungsfall erforderlich ist. Die Marktkommuni-
kation beschreibt Prozesse dadurch nicht nur in Textform, sondern
Uberfiihrt sie in standardisierte Datenstrukturen, feste Priifpfade
und definierte Riickmeldungen. Diese enge Verbindung von
Prozessvorgaben, Nachrichtentypen und Priifschritten erklart ihre
hohe Verbindlichkeit und Massenfahigkeit (BNetzA, 2026b).

Der Austausch zwischen den Marktpartnern erfolgt liberwiegend
asynchron. Eine Nachricht stoRt einen Prozessschritt an, bestéatigt
einen Bearbeitungsstand oder libermittelt das Ergebnis an den
ndchsten Beteiligten. Auf diese Weise verbindet die Markt-
kommunikation fachliche Prozessvorgaben, Datenformate,
technische Ubertragungswege und Nachweise zu einem standar-
disierten Austauschsystem.

Fur den sicheren Transport solcher Geschéaftsnachrichten kamen
zunachst E-Mail-basierte Verfahren zum Einsatz. Spater etablierte
sich das Applicability Statement 4 (AS4) als standardisiertes
Protokoll fiir den sicheren Transport von Geschaftsnachrichten
liber das Internet. Heute ist AS4 als Ubertragungsweg der
Marktkommunikation verbindlich geregelt. AS4 sichert den
Nachrichtentransport zwischen Marktpartnern und erganzt den
fachlichen Nachrichtenaustausch um technische Anforderungen
an Transportverschlisselung, Zertifikatsnutzung, Quittierung
und Nachweisbarkeit. Die einschldgigen Regelungen definieren
dafiir unter anderem kryptografische Anforderungen, Vorgaben
zum Zertifikatsmanagement sowie Verfahren fiir Empfangs-
bestatigungen und technische Riickmeldungen (BDEW, 2022)
(BNetzA, 2025f).
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Die Starke dieser Architektur liegt in ihrer Robustheit, Standar-
disierung und Massenfahigkeit fiir wiederkehrende energie-
wirtschaftliche Standardprozesse. Gleichzeitig ist sie eng mit
den Backend-Systemen der Marktakteure verkniipft. Nachrichten
miissen dort verarbeitet, Stammdaten zugeordnet, Fristen tiber-
wacht und Riickmeldungen fachlich bewertet werden. Ande-
rungen an Formaten oder Prozessvorgaben greifen deshalb
regelmalig tief in bestehende IT- und Betriebslandschaften ein
(BNetzA, 2026b).

Die Marktkommunikation ist kein statisches System. lhre
Weiterentwicklung folgt einem etablierten Governance- und
Anderungsrahmen. Anderungen an Dokumentenstidnden und
Nachrichtentypen werden konsultiert und zu festgelegten
Umsetzungszeitpunkten marktweit eingefiihrt (BNetzA, 2026b).
Der werktégliche 24-Stunden-Lieferantenwechsel, der seit dem
6. Juni 2025 umzusetzen ist, steht exemplarisch fiir kiirzere
Durchlaufzeiten und eine starkere Automatisierung zentraler
Standardprozesse (BNetzA, 2024a) (BNetzA, 2024b). Dariiber
hinaus adressiert die BNetzA die Weiterentwicklung der Markt-
kommunikation als ndchsten Entwicklungsschritt und benennt
eine Perspektive ab 2032, in der auch Hub-Ansétze betrachtet
und bewertet werden sollen (BNetzA, 2025e).

Insgesamt tragt die heutige Marktkommunikation wesentlich
zur Funktionsfahigkeit des liberalisierten Strommarkts bei. Sie
ermoglicht massenfahige, diskriminierungsfreie und weitgehend
standardisierte Ablaufe tiber Unternehmensgrenzen hinweg. In
wiederkehrenden Standardprozessen wie Belieferung, Lieferan-
tenwechsel, Messwertbereitstellung und Bilanzierung sorgt sie
fiir Verbindlichkeit, Interoperabilitdt und rechtliche Nachvoll-
ziehbarkeit. Auch marktweite Anderungen lassen sich tiber
etablierte Festlegungs-, Konsultations- und Einfiihrungsprozesse
koordiniert umsetzen. Die Grenze des bestehenden Systems liegt
daher nichtin fehlender Struktur. Sie zeigt sich daran, wie gut es
wachsende Datenmengen, hohere Prozessdynamik, neue Markt-
rollen und netzorientierte Steuerungsprozesse aufnehmen kann.
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2.3 Analyse der bestehenden Herausforderungen
fiir die Marktkommunikation

Mit den veranderten Rahmenbedingungen gerat die heutige
Marktkommunikation starker unter Druck. Treiber sind eine
wachsende Zahl von Prozessereignissen, mehr prozessrelevante
Objekte und Zuordnungen sowie héhere Anforderungen an
Informationssicherheit und Nachweisfiihrung. Betroffen sind
etwa zusatzliche Stammdatenanderungen, haufigere Mess-
wertkorrekturen, kiirzere Lieferantenwechselprozesse sowie
neue Konfigurations- und Abrechnungsfélle. Einzelne Ereignisse
bleiben in der Regel beherrschbar. In ihrer Summe verdichten sie
jedoch die organisationsiibergreifende Koordination und erhéhen
Aufwand, Komplexitat und Kosten im laufenden Betrieb.

Die bestehenden Herausforderungen werden im Folgenden
anhand von vier Themenfeldern beschrieben: Technik und Infra-
struktur, Regulierung und Anreize, Prozesse und Entscheidungen
sowie Vertrauen und Akzeptanz. Diese Gliederung orientiert sich
an den Themenfeldern, die im Projekt ,Dateninstitut - Use Case
Energie“ (dena, 2023) erarbeitet und eingesetzt wurden und in
dessen Rahmen auch diese Studie durchgefiihrt wird.

Technik und Infrastruktur

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, basiert die Marktkommunikation
liberwiegend auf standardisierten Nachrichtenformaten und
bilateralen Kommunikationsbeziehungen. Diese Struktur er-
moglicht die verldssliche und nachvollziehbare Abwicklung
standardisierter Massenprozesse.

Bei steigender Zahl und Taktung der Prozessereignisse wird das
Punkt-zu-Punkt-Prinzip (P2P) jedoch selbst zur Belastung. Jede
zusétzliche Kommunikationsbeziehung und jede neue Prozess-
variante erh6ht den Integrationsaufwand. Dadurch werden die
Parametrisierung der beteiligten IT-Systeme, die Tests von
Schnittstellen und Prozessablaufen sowie die betriebliche
Abstimmung zwischen den Marktpartnern umfangreicher. Die



eigentliche Last entsteht aus der Vielzahl technischer Kopplungen
zwischen Marktpartnern, Systemen und Prozessketten. Ande-
rungen stabilisieren sich langsamer, Fehlerbehandlung wird
aufwendiger und die Abhéngigkeit einzelner Prozessschritte
voneinander nimmt zu. Fallt eine Kommunikationsbeziehung
aus oder verzogert sich eine Riickmeldung, konnen nachge-
lagerte Ablaufe unmittelbar betroffen sein.

Hinzu kommen steigende Anforderungen an Schutz und Resilienz.
Der Betrieb der Marktkommunikation umfasst langst mehr als
die fachliche Prozessabwicklung. Zertifikats- und Vertrauens-
management, Monitoring sowie geregelte Verfahren fiir Storfalle
und Wiederanlauf gehdren zu den erforderlichen Betriebsauf-
gaben. In heterogenen Systemlandschaften und iiber Organisa-
tionsgrenzen hinweg steigen damit der Koordinations- und der
Nachweisaufwand. Sicherheitsvorgaben miissen konsistent
umgesetzt und ihre Erflillung muss revisionsfahig dokumentiert
werden (BNetzA, 2025c¢).

Die technische Ausgestaltung der Marktkommunikation verstarkt
damit die Auswirkungen wachsender Markt- und Prozesskomple-
xitdt. Mit jeder zusatzlichen Kommunikationsbeziehung, Prozess-
variante und Sicherheitsanforderung steigt die Zahl der techni-
schen Abhangigkeiten und Prozesse, die eingerichtet, getestet,
liberwacht und bei Anderungen angepasst werden miissen. Die
daraus entstehenden betrieblichen und organisatorischen Auf-
wande werden in den folgenden Themenfeldern weiter vertieft.

Regulierung und Anreize

Die Weiterentwicklung der Marktkommunikation erfolgt tiber
Festlegungen und Mitteilungen mit verbindlichen Dokumenten-
standen und Umsetzungszeitpunkten. Dieses Vorgehen schafft
Rechtsklarheit und sichert die marktweite Interoperabilitat. Es
erzeugt zugleich einen erheblichen Synchronisationsbedarf. Ande-
rungen missen von vielen Marktpartnern nahezu gleichzeitig um-
gesetzt werden. Der Aufwand geht dadurch weit liber die eigent-
liche Anpassung hinaus. Tests, Migration und Qualitatssicherung

miissen systemweit abgestimmt werden und auch die Betriebs-
risiken beschranken sich nicht auf einzelne Unternehmen, da
fehlerhafte oder verspatete Umsetzungen nachgelagerte
Prozesse bei weiteren Marktpartnern beeintrachtigen kénnen
(BNetzA, 2026b).

Dieses Vorgehen sorgt fiir stabile und einheitliche Marktprozesse.
Es erschwert jedoch Weiterentwicklungen, die schrittweise oder
zunéchst in begrenzten Bereichen eingefiihrt werden sollen. Neue
Anforderungen lassen sich nur eingeschrénkt in kleinen Ausschnit-
ten erproben, wenn ihre Umsetzung an bestehende Standard-
prozesse, gemeinsame Formate und synchronisierte Stichtage
gebunden ist. Selbst kleinere Anpassungen kénnen umfangreiche
Vorarbeiten in Spezifikation, Umsetzung, Test und Abstimmung
auslosen. Der grote Aufwand liegt hdufig weniger in der techni-
schen Anderung selbst als in der marktweiten Koordination
innerhalb eines eng gekoppelten Systems.

Der werktégliche 24-Stunden-Lieferantenwechsel verdeutlicht
diese Wirkung. Kiirzere Fristen erhéhen den Druck auf Prozess-
qualitat, Stammdatenkonsistenz und Zustandigkeitsklarung.
Abweichungen wirken sich schneller auf nachgelagerte Ablaufe
aus, weil weniger Zeit fiir Klarung, Korrektur und Stabilisierung
bleibt (BNetzA, 2024a). In einem solchen Umfeld gewinnt robuste
Standardisierung an Bedeutung. Zugleich steigt die Anfalligkeit
gegeniiber Fehlern und uneinheitlichen Umsetzungen.

Hinzu kommt eine asymmetrische Anreizstruktur. Viele Ande-
rungen verbessern den Datenaustausch vor allem auf markt-
weiter Ebene. Sie flihren etwa zu stabileren Marktprozessen,
hoherer Datenqualitdt oder weniger Clearing-Fallen. Die Kosten
entstehen jedoch zundchst bei den Marktakteuren, die ihre
Systeme anpassen, zusatzliche Tests durchfiihren oder neue
Prozessvorgaben umsetzen miissen. Fiir einzelne Unternehmen
sind solche Investitionen daher nur begrenzt attraktiv, solange
der Nutzen nicht unmittelbar bei ihnen anfallt oder sie regula-
torisch eingefordert oder wirtschaftlich ausgeglichen werden.
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Auch parallele Regulierungsvorhaben kénnen diese Belastung
verstarken. Werden mehrere Anderungen gleichzeitig vorbereitet,
getestet und eingefiihrt, konkurrieren sie um dieselben Ressourcen
in IT, Fachbereichen, Marktkommunikation und Betrieb. Darauf
weisen auch die Stellungnahmen im betreffenden Konsultations-
verfahren hin (BNetzA, 2025a). Der Abstimmungsdruck wéchst,
Prioritdten miissen laufend neu gesetzt werden und Ubergangs-
probleme werden wahrscheinlicher. Engpasse entstehen dann
weniger durch die einzelne Anderung als durch ihr Zusammen-
treffen mit anderen Vorhaben. Das bindet erhebliche Ressourcen,
weil Releases, Tests, Migrationen und Qualitatssicherung wieder-
holt marktweit vorbereitet und abgesichert werden mussen.

Prozesse und Entscheidungen

Die Prozesslandschaft der Marktkommunikation beschreibt
Standardfalle normativ und organisiert ihre Abwicklung tiber
definierte Nachrichtenfolgen, Fristen und Rollenverantwortlich-
keiten. Mit wachsender Komplexitat werden jedoch Sonder-
konstellationen prasenter. Belastungen entstehen insbesondere
bei unklaren Zustandigkeiten, inkonsistenten Stammdaten,
zeitlichen Uberschneidungen oder Korrektur- und Ersatzwert-
konstellationen. Der anhaltende Bedarf an Anwendungshilfen
und Umsetzungsfragenkatalogen zeigt, dass praktische Aus-
legungs- und Koordinationsfragen regelméRig liber das normative
Prozesswerk hinausgehen (BDEW, 2025c).

Im Alltag wird dies deutlich spirbar. Klarungs- und Clearing-
Aufwand nehmen zu, Stor- und Sonderfélle verlangern Durchlauf-
zeiten und manuelle Bearbeitung gewinnt wieder an Gewicht.
Betroffen sind etwa Falle mit unklarer Lokationszuordnung,
Messwertkorrekturen oder Abweichungen zwischen Abrech-
nungs- und Stammdaten. Verkiirzte Fristen verscharfen diese
Effekte, weil fiir Einordnung und Korrektur weniger Zeit bleibt
(Braun, 2025).

Zusatzlich belastet die dezentrale Umsetzung von Priif-, Markt-
und Validierungsregeln die Prozesslandschaft. Gleichartige
Regeln werden in vielen Systemen parallel interpretiert, imple-
mentiert und angewendet. Das kann zu unterschiedlichen Ver-
arbeitungsergebnissen flihren, erhoht den Abstimmungsbedarf
und macht Anderungen aufwendiger. Anpassungen bei Prozessen
oder Formaten missen an vielen Stellen konsistent nachvoll-
zogen werden (dena, 2021).
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Auch daraus entstehen relevante Kosten. Die bestehende Markt-
kommunikation tragt automatisierte Standardfalle weiterhin
verlasslich. Gleichzeitig muss sie Abweichungen, Nacharbeiten
und Clearing-Prozesse dauerhaft mit auffangen. Wenn Sonder-
falle, Korrekturen und Auslegungsfragen zunehmen, steigen
Personalaufwand, Bearbeitungszeiten und Abstimmungsbedarf.
Die Standardprozesse bleiben damit stabil, wahrend Stor- und
Sonderlagen den Aufwand im Betrieb erhdhen.

Vertrauen und Akzeptanz

Die Marktkommunikation beruht auf einem Vertrauensmodell,
das aus klar definierten Rollen, nachvollziehbaren Zustandig-
keiten und reproduzierbaren Prozessstanden entsteht. Dieses Ver-
trauen gerat unter Druck, wenn Prozesszustdande, Zustandigkeiten
oder Datenstdnde organisationsiibergreifend auseinanderlaufen.
Ausloser kdnnen abweichende Regelumsetzungen, inkonsistente
Stammdaten oder zeitliche Unschérfen bei der Zuordnung
prozessrelevanter Objekte sein. Die Folge ist zusatzlicher Ab-
stimmungsbedarf. Prozessverldufe werden weniger vorhersehbar
und der Bedarf an Nachweisen und Dokumentation steigt, weil
Ablaufe im Nachhinein rekonstruiert werden miissen (Braun,
2025). Vertrauen entsteht dann nicht mehr aus stabilen Routi-
nen. Es muss im Einzelfallimmer wieder hergestellt werden.

Fir neue Akteure und datenbasierte Dienstleistungen, die fiir die
breite Partizipation an der Energiewende und damit ihre Akzep-
tanz besonders relevant sind, verschérft sich diese Lage. Bilaterale
Anbindungen, hohe Test- und Nachweispflichten sowie die voll-
standige Anpassung an bestehende Austauschverfahren und
betriebliche Randbedingungen erhohen die Einstiegshtirden.
Integrationsaufwand und organisationsiibergreifende Abstim-
mung greifen dabei ineinander. Mit jedem zusétzlichen Teilnehmer
und jeder weiteren Prozessanderung wachst die Belastung. Das
verlangert Einflihrungszeiten, erhoht die Anfangskosten und ver-
starkt den Bedarf an standardisierten Nachweisen fiir Prozess-
fahigkeit und Compliance. Neue Akteure gelangen dadurch
schwerer in den Markt. Zugleich sinkt die Geschwindigkeit, mit der
neue datenbasierte Dienstleistungen in bestehende Prozessland-
schaften integriert werden kdnnen (dena, 2021) (dena, 2022).

Tabelle 2 verdichtet die zentralen Herausforderungen und
ordnet ihnen typische Folgewirkungen fiir den laufenden Be-
trieb der Marktkommunikation zu.



Herausforderung im

Kontext der Transformation
des Energiesystems

Beschreibung

Folgen fiir die heutige
Marktkommunikation

Ubertragungsparadigma
EDIFACT und
P2P-Kommunikation

Der sequenzielle, dateibasierte
Nachrichtenaustausch in bilateralen
Kommunikationsbeziehungen bildet die
Basis und ist ausgelegt auf periodische
Ablaufe und feste Umsetzungstermine.

Hoherer Integrations- und
Betriebsaufwand
Verzogerungswirkung bei
dynamischen Prozesslagen
Begrenzte Skalierbarkeit bei
steigender Taktung

Heterogene Implementierungen

Priifregeln, Marktregeln und Validierungen
werden dezentralin unterschiedlichen
Systemlandschaften, Parametrisierungen
und Betriebskonzepten umgesetzt.

Unterschiedliche Verarbeitungs-
ergebnisse

Zusatzlicher Abstimmungsbedarf bei
Abweichungen und Fehlerklarung
Erhohte Aufwédnde in Betrieb und
Fehlerbehandlung

Vertrauenswiirdige, konsistente
Stammdaten und Zuordnungen

Prozessrelevante Daten und Zuordnungen
missen bei paralleler Datenhaltung tiber
mehrere Rollen und Systeme hinweg
konsistent gehalten werden.

Clearing- und Korrekturaufwand
Fehlerwirkung in Abrechnung und
Bilanzierung

Verzogerung in nachgelagerten
Prozessketten

Steigende Akteursvielfalt

Neue Rollen, Dienstleister und Kommuni-
kationsbeziehungen sowie Anforderungen
an Nachweise von Prozessfahigkeit und
Compliance nehmen zu.

Hoherer Aufwand fiir Onboarding und
Integration

Langere Einflihrungszeiten

Stédrkere Belastung von Test- und
Betriebsorganisation

Release- und

Prozesse und Formate werden wieder-

Hoher Test- und Migrationsaufwand

Anpassungsdynamik kehrend gedndert sowie marktweit Erhdhte Risiken in Ubergangsphasen
synchronisiert getestet, migriert und Ressourcenbindung in Qualitatssi-
umgesetzt. cherung und Betrieb

Sektorspezifische Datenaustausch wird rein auf sektor- Zusétzliche Ubersetzungs- und

Prozessvorgaben und
Schnittstellenfragmentierung

spezifische Prozessketten ausgelegt,
gekennzeichnet durch bilaterale
Austauschbeziehungen sowie zusatzliche
proprietare Schnittstellen und Sonder-
ldsungen.

Abstimmungsaufwande zu anderen
Sektoren

Erschwerte Integration neuer oder
sektoreniibergreifender
Anwendungsfalle

Erhohte Integrationslast

Wachsende Datenmengen und
Ereignisaufkommen

Messdatenvolumen und ereignisbe-
zogene Prozessanforderungen nehmen
im Zuge von Digitalisierung und Flexi-
bilitatseinbindung zu.

Hohere Last in Austausch und
Verarbeitung

Steigende Fehleranfélligkeit
Verzogerung bei hoher Prozessdichte

Tabelle 2: Zentrale Herausforderungen der heutigen Marktkommunikation und ihre typischen betrieblichen Folgewirkungen
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Die Analyse zeigt, dass die Belastung der Marktkommunikation
aus dem Zusammenspiel mehrere Faktoren entsteht: Bilaterale
Kopplung, heterogene Regelumsetzung, zu synchronisierende
Umstellungen und steigende Prozessdichte greifen ineinander.
Daraus folgen wiederkehrende Aufwéande bei Integration, Test,
Betrieb, Clearing und Sicherheit. Mit wachsender Akteursvielfalt
und kiirzeren Reaktionszeiten verstarken sich diese Effekte gegen-
seitig. Die heutige Marktkommunikation ist damit technisch und
organisatorisch anspruchsvoll und verursacht erhebliche laufende
Kosten. Gerade diese Kosten und diese Komplexitét begriinden
die weitere Betrachtung eines kiinftigen Datenaustauschs.

2.4 Anwendungsfall variabler Netzentgelte
2.4.1 Statusquo

Der Strompreis setzt sich aus mehreren Bestandteilen zusammen.
Neben den eigentlichen Energiekosten umfasst er Netzentgelte
sowie verschiedene Steuern und Umlagen. Die Netzentgelte
finanzieren Bau, Betrieb und Ausbau der Stromnetze durch
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber (Hirth, Tiedemann &
Schill, 2024). Die Kosten entstehen insbesondere durch Investi-
tionen in Leitungen, Umspannwerke und Transformatoren sowie
durch den laufenden Netzbetrieb. Da Stromnetze natiirliche
Monopole sind, unterliegen Netzbetreiber, ihre Erlose und die
Struktur der Netzentgelte staatlicher Regulierung. Fiir Haushalts-
kundinnen und -kunden bestehen Netzentgelte typischerweise
aus einem Grundpreis und einem Arbeitspreis.

In Deutschland waren Netzentgelte fiir Haushalte bislangin der
Regel liber das Jahr hinweg zeitkonstant. In anderen europaischen
Markten, zum Beispiel in der Schweiz, Norwegen und Schweden,
werden Netzentgelte stérker an der zeitlichen Netzauslastung
ausgerichtet (Weidlich et al., 2025). Zeitvariable Netzentgelte
sollen den Stromverbrauch in Phasen geringerer Auslastung
verlagern und dadurch zu einer gleichmaRigeren Auslastung der
Netze beitragen. Sie dienen damit nicht dem operativen Engpass-
management im engeren Sinne, sondern setzen ein vorgelagertes
Preissignal zur Lastverschiebung.

Fiir Deutschland ist dieser Anwendungsfall eng mit § 14a EnWG
verkniipft. Die Regelung verbindet die netzorientierte Steuer-
barkeit bestimmter Verbrauchseinrichtungen mit einer Redu-
zierung der Netzentgelte und bildet damit den regulatorischen
Rahmen fiir die eingefiihrten Module. § 14a EnWG gilt ver-
pflichtend fiir seit 2024 neu installierte Anlagen mit einer Netz-
anschlussleistung von mehr als 4,2 Kilowatt, sofern sie an der
Niederspannung angeschlossen sind.

Die Netzentgeltreduzierung nach der derzeit geltenden Fest-
legung BK8-22-010-A ist in drei Module gegliedert. Modul 1 sieht
eine pauschale Reduzierung der Netzentgelte vor. Sie besteht
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aus einem jahrlichen Sockelbetrag von 80 Euro sowie einer
netzbetreiberindividuellen Stabilitatspramie. Diese berechnet
sich aus dem Arbeitspreis fiir Entnahme ohne Leistungsmessung
multipliziert mit 3.750 Kilowattstunden pro Jahr und einem
Stabilitatsfaktor von 0,2. Eine Reduzierung unter 0,00 Euro ist
hierbei unzulassig. Modul 2 kann durch den Kunden alternativ
zu Modul 1 gewahlt werden. Hier reduziert sich der Arbeitspreis
auf 40 Prozent des jeweiligen Arbeitspreises des Netzbetreibers
fiir die Entnahme ohne registrierende Leistungsmessung in der
Niederspannung. Voraussetzung ist, dass die steuerbare Ver-
brauchseinrichtung separat an einer eigenen Marktlokation
ohneregistrierende Leistungsmessung abgerechnet wird. Die
Reduzierung bezieht sich dann nur auf diesen separat gemes-
senen Verbrauch und nicht auf den gesamten Haushaltsver-
brauch. Modul 3 erganzt Modul 1 um ein zeitvariables Netzent-
gelt und kann seit April 2025 genutzt werden. Es kann nur in
Kombination mit Modul 1 gewahlt werden und setzt ein intelli-
gentes Messsystem voraus. Die BNetzA hat das Modell als
Time-of-Use-Tarif (ToU) ausgestaltet. Der Netzbetreiber weist
dafiir drei Arbeitspreisstufen aus: einen Standardtarif (ST),
einen Hochtarif (HT) fiir Zeiten hoher prognostizierter Aus-
lastung und einen Niedrigtarif (NT) flir Zeiten niedriger prognos-
tizierter Auslastung. Diese Preisstufen werden im Vorjahr fiir
das gesamte folgende Kalenderjahr festgelegt und gelten fiir
den gesamten Verbrauch an der betroffenen Marktlokation.

Es handelt sich damit um ein statisch variables Netzentgelt mit
im Voraus festgelegten Zeitfenstern und Preisstufen.

Fur die Ausgestaltung von Modul 3 setzt die Festlegung einen
verbindlichen Rahmen:

= HT und NT miissen in mindestens zwei Quartalen eines
Jahres abgerechnet werden.

= HT muss in mindestens zwei Stunden eines Tages abgerechnet
werden und darf ST um maximal 100 Prozent libersteigen.

= Von jeder Tarifstufe muss mindestens einmal in den
24 Stunden eines Tages Gebrauch gemacht werden.

= NT liegt im Korridor von 10 bis 40 Prozent ST.

= Preisstufen und Zeitfenster miissen ganzjdhrig identisch sein
(keine Variation zwischen Quartalen).

Zusatzlich verlangt die Festlegung, dass Haushaltskundinnen
und -kunden mit HO-Standardlastprofil durch die Wahl von
Modul 3 rechnerisch nicht schlechter gestellt werden als bei
einem zeitkonstanten Netzentgelt.



Fir die praktische Umsetzung legt der Netzbetreiber Preisstufen
und Zeitfenster auf Basis der typischen Auslastung seines Netz-
gebiets fest. Die Festlegung schreibt die konkrete Datengrund-
lage dafiir nicht im Detail vor. In Betracht kommen insbesondere
Messdaten aus Ortsnetzstationen, Lastgange, Daten aus intelli-
genten Messsystemen sowie erganzende Prognosen, etwa zur
erwarteten Wahlvon Modul 3 oder zu Lastverschiebungen durch
dynamische Stromtarife auf Lieferantenseite (BDEW, 2024).
Modul 3 soll so einen wirtschaftlichen Anreiz setzen, Verbrauch
in Zeiten geringerer Netzauslastung zu verlagern. Den netz-
orientierten Steuerungseingriff des Netzbetreibers ersetzt dieses
Modell nicht. Zugleich schafft es fiir Netzbetreiber und Markt-
akteure einen ersten standardisierten Einstieg in Prozesse und
Ablédufe variabler Netzentgelte. Die daraus gewonnenen Erfah-
rungen sind besonders relevant, da im Rahmen des Verfahrens
zur Festlegung der Allgemeinen Netzentgeltsystematik Strom
(AgNes) (GBK-25-01-1#3) eine Weiterentwicklung zu erwarten ist
und entsprechende Festlegungen folgen.

2.4.2 Datenbedarfe fiir die Umsetzung

Im folgenden Abschnitt werden die Datenbedarfe fiir variable
Netzentgelte im Rahmen der Marktkommunikation betrachtet.
Dariiber hinausgehende Datenbedarfe auflerhalb der Markt-
kommunikation sind nicht Gegenstand dieser Studie.! Dazu
zahlen beispielsweise Daten, die Netzbetreiber bendtigen, um
die Hohe der variablen Netzentgelte sachgerecht festzulegen.
Relevant sind hier unter anderem Netzzustandsdaten oder
Lastdaten von Verbrauchern bei unterschiedlichen Preisniveaus,
aus denen sich Riickschliisse auf das Verbrauchsverhalten
sowie entsprechende Prognosen ableiten lassen.

Innerhalb der Marktkommunikation erfordert die Umsetzung

variabler Netzentgelte einen Datenaustausch zwischen mehre-
ren Marktrollen. Beteiligt sind insbesondere der Netzbetreiber,
der Lieferant, der Messstellenbetreiber und der Betreiber einer

technischen Ressource (BTR). Betreiber einer technischen Res-
source bezeichnet hier die Marktrolle, die eine konkrete techni-
sche Einheit wie eine Wallbox oder Warmepumpe betreibt. In
der Marktkommunikation wird diese technische Einheit als tech-
nische Ressource gefiihrt. Flir Steuerungs- und Konfigurations-
prozesse wird sie zusatzlich einer steuerbaren Ressource
zugeordnet, die den steuerungsbezogenen Prozessbezug her-
stellt. Die Messlokation bildet den messtechnischen Bezugs-
punkt fiir die Erhebung der Messwerte. Die Marktlokation bleibt
der maRgebliche abrechnungsrelevante Bezugspunkt.

Fiir den Anwendungsfall ist zwischen zwei Daten- und Prozess-
strukturen zu unterscheiden. Die netzorientierte Steuerung nach
§ 14a EnWG betrifft den Eingriff des Netzbetreibers in die Leistung
einer steuerbaren Verbrauchseinrichtung, wenn dies zur Ab-
wendung einer konkreten Netziiberlastung erforderlich ist.
Variable Netzentgelte nach Modul 3 verfolgen einen anderen
Zweck. Sie setzen ein zeitliches Preissignal, damit Verbrauch
moglichst in Zeiten geringerer Netzauslastung verlagert wird
(Pfeil 1a und 1b in Abbildung 3). Beide Ansétze hangen fachlich
zusammen, sind jedoch nicht deckungsgleich. Das Preissignal
ersetzt den Steuerungseingriff im Falle einer konkreten Netz-
Uberlastung nicht.

Aus dieser Trennung ergeben sich drei unterschiedliche Daten-
bedarfe. Erstens miissen Stammdaten, Konfigurationen und
Rollenbeziehungen eindeutig vorliegen, damit eine Lokation
Uiberhaupt einem variablen Netzentgeltmodul (Modul 1 bis 3)
zugeordnet werden kann. Zweitens miissen Preisstufen, Zeit-
fenster und Messwerte so zusammengefiihrt werden, dass die
Netznutzungsabrechnung korrekt erfolgen kann. Drittens
benétigt die §-14a-Steuerung eigene Datenfliisse, liber die der
Netzbetreiber Steuerbefehle an den Messstellenbetreiber und
iber die iMSys-Infrastruktur an die steuerbare Einheit tiber-
mitteln kann. Tabelle 3 fasst diese Datenbedarfe in vereinfachter
Form zusammen und Abbildung 3 skizziert die Datenflisse.

1 Dies sind unter anderem Thema in einem weiteren Vorhaben der dena: SET Pilot ,,Dynamische Netzentgelte®
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Absender Datenaustauschbedarf Empfanger
LF/BTR Meldung der Inbetriebnahme SR NB
BTR Wahlvon Modul 2/3 LF
BTR Eine geplante leistungswirksame Anderung und AuRerbetriebnahme NB
BTR Art der Steuerung: Direktansteuerung oder iber EMS NB
NB Netzentgelte (Preisblatt) LF/BTR
NB Mitteilung liber erstmalige praventive Steuerung der SR BTR
NB Verdffentlichung der Netzbereiche, in denen Steuerungsmafinahmen stattfin-

den
NB Austausch von Z&hlzeit-, Schaltzeit-, Leistungskurvendefinitionen LF/MSB
LF Austausch von Z&hlzeit-, Schaltzeit-, Leistungskurvendefinitionen NB/MSB
MSB Viertelstlindliche Verbrauchsmessung NB
NB Viertelstiindliche Verbrauchsmessung LF

Tabelle 3: Resultierender Datenaustauschbedarf aus den Verpflichtungen der unterschiedlichen Marktrollen im Rahmen von variablen Netzentgelten

Ausgangspunkt fiir die Abrechnung sind die Preisblatter (Pfeil 1a
und 1b). Zunachst miissen Stammdaten und Konfigurations-
informationen zwischen Netzbetreiber, Lieferant und Mess-
stellenbetreiber abgestimmt werden. Dazu zahlen die Information,
dass an einer Lokation eine steuerbare Einheit vorhanden ist,
die gewahlte Modulauspragung, die Art der Ansteuerung sowie
die zugehdorigen Zeit- und Konfigurationsdefinitionen. Diese
Informationen bilden die Grundlage dafiir, dass Messwerte spater
in der richtigen Granularitat bereitgestellt und abrechnungsseitig
denrichtigen Tarifstufen zugeordnet werden kénnen.

Fiir die Abrechnung variabler Netzentgelte sind vor allem viertel-
stiindliche Messwerte und die zugehdrigen Zeitdefinitionen
relevant. Die viertelstiindlichen Messwerte werden dabei dem
Messstellenbetreiber Uiber das intelligente Messsystem
libermittelt (Pfeil 2a). Der Messstellenbetreiber bereitet diese
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Werte auf und stellt sie den berechtigten Marktrollen bereit
(Pfeil 2b). Der Netzbetreiber fiihrt sie anschlielend in seinen
Abrechnungs- und Netznutzungsabrechnungssystemen mit dem
Preisblatt und den geltenden Zeitfenstern zusammen. Dort er-
folgt die monetdre Bewertung der gemessenen Energiemengen.
Die daraus entstehenden Abrechnungsdaten werden dem
Lieferanten tibermittelt (Pfeil 3a). Der Lieferant benétigt sie, um
die Netznutzung korrekt gegentiber dem Kunden abzubilden
(Pfeil 3b). Der Kunde erhalt die Ergebnisse beispielsweise im
Rahmen seiner Stromrechnung.

Davon getrennt verlduft die Steuerung nach § 14a EnWG, die nicht
Uber die Marktkommunikation abgebildet wird. Hier muss der
Netzbetreiber im Bedarfsfall Steuerbefehle an den Messstellen-
betreiber senden kdnnen (Pfeil 4a). Er nutzt dafiir die iMSys-
Infrastruktur (Pfeil 4b), um die Vorgaben an die steuerbare Einheit



weiterzugeben (Pfeil 4c). Die Mess- und Steuerinfrastruktur dient
in diesem Fall nicht der Preisabrechnung, sondern der netz-
orientierten Leistungsbegrenzung. Grundsatzlich kann auch der
Lieferant Steuerbefehle zur Preisoptimierung liber den Mess-
stellenbetreiber an die steuerbare Verbrauchseinrichtung
(SteuVE) (SR) senden (Pfeil 4a) (siehe Kapitel 2.4.3). Marktliche
Steuerung, etwa durch ein Energiemanagementsystem oder

Lieferant (LF)

einen Aggregator, kann dariiber hinaus auch iiber andere
Kommunikationswege erfolgen. Die entsprechenden Daten-
flusse fiir eine Steuerung nach § 14a EnWG und der Datenaus-
tausch im Rahmen variabler Netzentgelte sind in Abbildung 3
skizziert. (Vergleiche die Festlegung BK8-22-010-A der BNetzA
und (BDEW, 2024). Details zur Steuerung liber das iMSys sind
hier zu finden: (dena, 2025a).)

Betreiber (BTR)

Netzbetreiber (NB)
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Abbildung 3: Steuerung nach § 14a EnWG (gestrichelt) und Datenfliisse im Rahmen variabler Netzentgelte zwischen den beteiligten Marktrollen

2.4.3 Kern- und Unterstiitzungsprozesse in der
Marktkommunikation

Die Marktkommunikation umfasst zahlreiche standardisierte
Prozesse. Fiir den Anwendungsfall variabler Netzentgelte sind
jedoch nur bestimmte Ausschnitte unmittelbar relevant. Ein Teil
der Prozesse ist unmittelbar fiir die Einflihrung, Anwendung und
Abrechnung variabler Netzentgelte erforderlich. Andere Prozesse
schaffen die fachlichen und technischen Voraussetzungen dafiir.
Die Studie unterscheidet daher zwischen Kernprozessen und
unterstiitzenden Prozessen.

Kernprozesse betreffen die unmittelbare Verbindung von Preis-
vorgaben, Messwerten und Abrechnung. Unterstiitzende Prozesse
schaffen die Voraussetzungen dafiir, dass diese Verbindung
fachlich eindeutig, technisch umsetzbar und spéter priiffahig ist.
Sie enthalten selbst keine tarifliche Bewertung, bestimmen aber
wesentlich, ob die Abrechnung variabler Netzentgelte korrekt
erfolgen kann. Tabelle 4 und Tabelle 5 geben einen Uberblick
liber diese beiden Prozessgruppen.
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Use Case Sequenzdiagramme
Ubermittlung 3.4.4.2: Ubermittlung Preisblatt NB an LF GPKE Teil 2 - Fokus
Preisblatt NB an Zuordnungsprozesse
LF
Abrechnungs- 3.1.1.2: Abrechnungsdaten Netznutzungsabrechnung
daten
Netznutzungs- . .
3.1.3.2: Bestellung einer Anderung von Abrechnungsdaten von LF an NB
abrechnung
3.2.1.2: Ubermittlung der bisher gemessenen Arbeits- und Leistungswerte
3.2.3.2: Ubermittlung des Lieferscheins zur Netznutzungsabrechnung
3.3.2: Netznutzungsabrechnung
Ubermittlung 3.2.2: Ubermittlung von Werten nach Typ 2 vom MSB an NB oder LF WiM Teil 2
von Werten nach
Typ 2
Steuerbefehl 2.1.2. SD: Steuerbefehl vom NB an MSB GPKE Teil 3 - Fokus
von NB oder LF Konfigurationen und
an MSB Steuerbefehle
2.1.3. SD: Steuerbefehl vom LF an MSB

Tabelle 4: Kernprozesse in der MaKo mit direkter Relevanz fiir den Anwendungsfall variabler Netzentgelte. Die Steuerbefehle sind tiirkis hervorgehoben, da sie zwar zum Gesamtbild

gehoren, aber nicht der Abrechnung variabler Netzentgelte dienen.

Am Anfang der abrechnungsrelevanten Prozesskette steht die
Ubermittlung des Preisblatts vom Netzbetreiber an den
Lieferanten. Das Preisblatt enthalt die tarifliche Grundlage.
Preisstufen, Zeitfenster und Entgeltartikel, etwa die Arbeits-
preise flir Hoch- und Niedrigtarifzeiten, sind dort hinterlegt.
Diese Informationen werden in der Marktkommunikation nicht
als laufendes Preissignal in separaten Nachrichten libermittelt.
Mafgeblich bleibt das vom Netzbetreiber veréffentlichte und
bereitgestellte Preisblatt. Der Lieferant kann daraus ableiten,
welche Zeitfenster oder Tarifzonen welche Netzentgelte aus-
l6sen. Bei Modul 3 betrifft dies beispielsweise die Zuordnung
bestimmter Abendstunden zum Hochtarif und bestimmter
Nachtstunden zum Niedrigtarif.

Die Abrechnungsdaten der Netznutzungsabrechnung bilden
den nachsten zentralen Baustein. In diesen Prozessen werden
Preisblatt, zugeordnete Entgeltartikel, geltende Konfigura-
tionen und bereitgestellte Messwerte zusammengefiihrt.
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Die zeitlich aufgeldsten Verbrauchswerte werden den jeweili-
gen Tarifzonen zugeordnet. AnschlieBend werden die passen-
den Entgeltartikel aus dem Preisblatt angewendet und in ab-
rechnungsrelevante Betrage fiir Lieferschein und Rechnung
berfiihrt. Die tarifliche Grundlage bleibt damit im Preisblatt
verankert. Ihre monetdre Anwendung erfolgt in den Abrech-
nungsprozessen des Netzbetreibers.

Eine weitere Schnittstelle ist die Ubermittlung von Werten nach
Typ 2 vom Messstellenbetreiber an Netzbetreiber oder Lieferant.
Dabei handelt es sich um Messwerte, die bereits zur bestellten
Konfiguration einer Lokation passen. Zéhlzeitdefinition, Mess-
art und Granularitat werden also schon bei der Werterzeugung
beriicksichtigt. Dadurch lasst sich die libermittelte Zeitreihe
der vereinbarten Zahlzeit- und Tarifstruktur eindeutig zu-
ordnen. Viertelstiindliche Messwerte konnen dann beispiels-
weise unmittelbar auf Hoch-, Standard- oder Niedrigtarifzonen
bezogen werden.



Der Steuerbefehl vom Netzbetreiber oder Lieferanten an den § 14a EnWG, beim Lieferanten um marktliche oder vertraglich

Messstellenbetreiber gehort ebenfalls zum Gesamtbild des vereinbarte Steuerungsimpulse. Fiir das Verstandnis des An-
Anwendungsfalls, erfiillt jedoch eine andere Funktion. Er betrifft ~ wendungsfalls ist dieser Prozess wichtig. Preisbildung und

die technische Ansteuerung einer steuerbaren Einheit. Beim Abrechnung variabler Netzentgelte erfolgen jedoch liber die
Netzbetreiber geht es um die netzorientierte Steuerung nach zuvor beschriebenen Abrechnungs- und Messwertprozesse.

Use Case Sequenzdiagramme

Austausch zu 1.2.1.1: Ubermittlung der Ubersicht der Definitionen des NB durch den NB GPKE Teil 3: Prozesse

Zihlzeit-, zum Austausch von

Schaltzeit-, Leis- . . Konfigurationen
1.2.2.2: Ubermittlung der Ubersicht der Definitionen des LF durch

tungskurvende-

finitionen denlLF

Bestellung einer 1.3.2.2: Bestellung einer Konfiguration vom LF an NB

Konfiguration

1.3.3.2: Bestellung einer Konfiguration vom NB oder LF an MSB

Stammdaten- 1.4.2: Stammdatenénderung vom NB (verantwortlich) ausgehend GPKE Teil 4 - Fokus
dnderung Stammdatenprozesse

1.4.3: Stammdatenanderung vom LF (verantwortlich) ausgehend

1.4.4: Stammdatenanderung vom MSB (verantwortlich) ausgehend

1.4.5: Stammdateninderung vom UNB (verantwortlich) ausgehend

Bestellung zur 1.5.2: Bestellung zur Stammdatenanderung an NB
Stammdatenan-
derung

1.5.3: Bestellung zur Stammdatenanderung an LF

1.5.4: Bestellung zur Stammdatenanderung an MSB

1.5.5: Bestellung zur Stammdatenénderung an UNB

Aufbereitung 2.4.2: Aufbereitung und Ubermittlung von Werten vom MSB der WiM Teil 2 - Fokus Uber-
und Ubermitt- Messlokation mittlung von Werten
lung von Werten

Tabelle 5: Unterstiitzende Prozesse in der MaKo mit Bezug zu variablen Netzentgelten
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Die unterstiitzenden Prozesse sorgen dafiir, dass die Abrechnung
spater auf belastbaren Grundlagen aufsetzt. Besonders wichtig
ist der Austausch von Zdhlzeit-, Schaltzeit- und Leistungs-
kurvendefinitionen. Netzbetreiber und Lieferant stimmen hier
die zeitliche Struktur und die technischen Rahmenbedingungen
ab. Die Zahlzeitdefinition ordnet Zeitintervalle einer Zahlzeit und
damit einer Tarifzone zu. Schaltzeitdefinitionen beschreiben
vorgesehene Schaltvorgange. Leistungskurvendefinitionen
legen fest, welche Leistungswerte in welchen Zeitintervallen
vorgesehen oder zuldssig sind. Auf dieser Grundlage kdnnen
Preisblatt, Messwertverarbeitung und Abrechnung spéter dieselbe
zeitliche Struktur verwenden. Wenn etwa Werktage von 17:00 bis
21:00 Uhr als Hochtarifzeit gelten und Nachtstunden dem Niedrig-
tarif zugeordnet sind, muss diese Zuordnung in den nachge-
lagerten Prozessen eindeutig nachvollziehbar sein.

Die Bestellung einer Konfiguration libersetzt diese Vorgaben
in den konkreten Betrieb einer Markt- oder Messlokation. Fest-
gelegt werden insbesondere Messart, Periodendauer, Granulari-
tat sowie die Zuordnung zu einer Zahlzeitdefinition und gegebe-
nenfalls zu weiteren technischen Definitionen. Damit wird aus
einer tariflichen Vorgabe eine technische Auspréagung an der Lo-
kation. Erst eine passende Konfiguration stellt sicher, dass Mess-
werte in der erforderlichen zeitlichen Auflésung entstehen und
spater richtig verarbeitet werden kdnnen. Ein typischer Fall ist
die Bereitstellung viertelstiindlicher Werte anstelle eines aggre-
gierten Jahresverbrauchs.

Die Stammdatenanderungsprozesse sichern die gemeinsame
Sicht der beteiligten Marktrollen auf Markt- und Messlokationen.
Netzbetreiber, Lieferant und Messstellenbetreiber miissen unter
anderem Netzebene, Netznutzungsmodell, Zéhlzeitdefinition und
eingesetzte Messinfrastruktur konsistent fiihren. Diese Angaben
entscheiden mit dariiber, ob eine Lokation die Voraussetzungen
fiir ein zeitvariables Netzentgelt erfiillt, etwa durch ein vorhan-
denes intelligentes Messsystem. Zugleich beeinflussen sie,
welches Entgeltmodell im Einzelfall angewendet werden kann.

Die Bestellung zur Stammdatenéanderung setzt notwendige
Anpassungen formal in Gang. Anderungen an Lokationen,
Messkonfigurationen oder Zuordnungen miissen zwischen den
beteiligten Marktrollen ausgeldst, abgestimmt und wirksam
umgesetzt werden. Gerade bei variablen Netzentgelten ist diese
Konsistenz entscheidend, weil kleine Abweichungen in den
Stammdaten spéter zu falschen Zuordnungen, Korrekturen oder
Clearing-Féllen fiihren konnen.
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Den Abschluss bilden die Aufbereitung und Ubermittlung
von Werten. Der Messstellenbetreiber Gibernimmt die Rohwer-
te aus dem Messsystem, plausibilisiert sie, bildet bei Bedarf
Ersatzwerte und stellt die Werte standardisiert bereit. Dabei
beriicksichtigt er die bestellte Konfiguration, insbesondere die
Periodendauer und den Bezug zur Z&ahlzeitdefinition. Aus
diesem Prozess entsteht die qualitdtsgesicherte Zeitreihe, auf
der die spétere tarifliche Zuordnung beruht. Nur vollstédndige,
korrekte und strukturell passende Werte erméglichen eine
periodenscharfe und priiffihige Abrechnung.

Im nachsten Abschnitt wird ein Praxiseinblick in die aktuelle
Situation aus Sicht eines Betreibers einer technischen Res-
source gegeben.

2.4.4 Praxiseinblick

Der Betreiber steuerbarer Verbrauchseinrichtungen, etwa eine
Endkundin oder ein Endkunde mit Elektrofahrzeug, wird mit der
Anmeldung dieser Einrichtung das erste Mal mit der Frage nach
dem Modul fiir die Netzentgeltreduzierung konfrontiert. Allerdings
erfolgt die eigentliche Anmeldung liber eine Elektrofachkraft,
meistens lUiber das Handwerksunternehmen, das die steuerbare
Verbrauchseinrichtung einrichtet. Abhdngig von der Kenntnis
der entsprechenden Elektrofachkraft und dem Beratungswillen
findet eine Beratung zu den Modulen statt oder es erfolgt einfach
eine pauschale Anmeldung zum Beispiel in Modul 1. Die Informa-
tionen zum Netzbetreiber und zuriick flieBen also zunéchst liber
die Elektrofachkraft (siehe Abbildung 4). Dies stellt eine praktische
Hiirde dar, da eine Elektrofachkraft nicht zwangslaufig fachlich fiir
die Beratung zu Netzentgelten vorbereitet ist.

Fiir die Endkundin bzw. den Endkunden bleibt anschlieRend vor
allem der Lieferant sichtbar. Er muss die Reduzierung der Netz-
entgelte gegeniliber der Kundin oder dem Kunden abrechnen (vgl.
Beschluss der Bundesnetzagentur BK8-22/010-A.). Dies gilt neben
dem Modul 3 auch fiir die pauschale Reduzierung nach Modul 1
bzw. die separate Zahlung bei Modul 2. Der Messstellenbetreiber
stellt die viertelstiindlichen Verbrauchswerte fiir die Abrechnung
zur Verfligung. Aus Sicht vieler Betreiber diirfte jedoch nur einge-
schrankt erkennbar sein, welche Aufgaben beim Netzbetreiber,
beim Messstellenbetreiber oder beim Lieferanten liegen. Die energie-
wirtschaftliche Rollenverteilung bleibt damit im Hintergrund
komplex, wird fiir die Kundin bzw. den Kunden aber spatestens bei
Anmeldung, Modulwahl und Abrechnung praktisch relevant. Be-
treiber steuerbarer Verbrauchseinrichtungen werden dadurch stér-
ker mit der Rollenkomplexitat der Energiewirtschaft konfrontiert
als klassische Letztverbraucherinnen und -verbraucher.
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Abbildung 4: Informationsfluss zwischen den beteiligten Rollen im Rahmen variabler Netzentgelte

Umsetzung durch Lieferanten

Die Festlegung BK8-22/010-A der Bundesnetzagentur regelt
Erleichterungen bei Netzentgelten als Ausgleich flir Betreiber
steuerbarer Einrichtungen. Rechtsgrundlage hierfiir ist § 29 Abs. 1
EnWG in Verbindung mit § 14a Abs. 1 EnWG. Danach kann die
Bundesnetzagentur verbindliche Vorgaben fiir Vereinbarungen
zwischen Verteilnetzbetreibern, Lieferanten, Letztverbrauche-
rinnen und -verbrauchern sowie Anschlussnehmern festlegen.
Im Rahmen von Modul 1 ist insbesondere eine pauschale
Netzentgeltreduzierung vorgesehen. Sie soll Nachteile aus-
gleichen, die sich aus der Steuerbarkeit der Anlagen ergeben.
Ziel sind ein finanzieller Ausgleich fiir die eingeschrankte
Nutzungsfreiheit und eine hohere Akzeptanz der Regelungen.

Zwei Hebel zur Optimierung: variable Netzentgelte und
dynamischer Stromtarif

Fur Betreiber steuerbarer Verbrauchseinrichtungen liegt die
wirtschaftliche Optimierung nicht allein im Netzentgelt.
Lieferanten bieten bereits variable oder dynamische Stromtarife
an, deren Preisbildung sich meist an den EPEX-Spot-Day-Ahead-
Preisen orientiert. Aus Kundensicht liegt daher eine Kombi-
nation variabler Stromtarife mit variablen Netzentgelten nahe,
etwa in Form smarter Tarife mit einem Bonus fiir die Steuerung
durch den Lieferanten.

Damit solche Angebote praktisch nutzbar werden, muss der
Betreiber erkennen kdnnen, welcher Gesamtpreisin den
einzelnen Stunden entsteht. Relevant ist also nicht nur die
Abrechnungim Nachhinein, sondern auch eine transparente
Darstellung der kombinierten Preisbestandteile, beispielsweise
liber die Anbieter-App des Lieferanten. Wenn Lieferanten zusatzlich
die Optimierung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen liber-
nehmen, sollten variable Netzentgelte in diese Optimierung
einbezogen werden. Gerade bei Speichersystemen und Wallboxen
ist davon auszugehen, dass viele Betreiber ein automatisiertes
Energiemanagement bevorzugen.

Zur Einordnung des aktuellen Umsetzungsstands wurden Anfang
2026 insgesamt 18 Stromlieferanten dazu befragt, inwieweit
variable Netzentgelte bereits in variable bzw. smarte Tarife, deren
Preisdarstellung und die Optimierung steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen integriert werden. Die Riickmeldungen von mehr
als der Halfte der befragten Lieferanten zeigen, dass die Integra-
tion zwar bei vielen Unternehmen in Arbeit ist, entsprechende
Angebote bislang jedoch kaum verfligbar sind. Nur ein Lieferant
gab an, variable Netzentgelte bereits korrekt in der eigenen App
abzubilden und bei der Optimierung zu beriicksichtigen. Konkrete
Zeitplane flr eine breitere Umsetzung wurden hdufig noch nicht
genannt. Als wesentliche Hemmnisse wurden insbesondere
noch nicht ausreichend funktionierende Prozesse zwischen
Netzbetreibern und Lieferanten sowie die bislang geringe
Kundennachfrage nach variablen Netzentgelten angefiihrt.

Analyse der Marktkommunikation und des Datenaustauschs im Stromsektor
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Beriicksichtigung variabler Netzentgelte durch Heimener-
giemanagementsysteme

Heimenergiemanagementsysteme (HEMS) kdnnen Verbrauch
und Erzeugung im Haushalt automatisiert steuern. Sie kdnnen
zum einen die Eigenverbrauchsdeckung optimieren, zum anderen
flexible Lasten in Zeitfenster mit glinstigen Preisen verschieben.
In Verbindung mit dynamischen Strompreisen wird dies bereits
vermehrt genutzt. Auch im Rahmen einer automatisierten und
benutzerfreundlichen Nutzung variabler Netzentgelte konnen
HEMS eine zentrale Rolle spielen. Besonders bei Modul 3 kdnnen
HEMS den praktischen Nutzen erhéhen. Warmepumpen oder
Ladevorgénge von Elektrofahrzeugen lassen sich gezielt in Nied-
riglasttarifstufen verlagern und kdnnen somit die Nutzung von
Hochlasttarifstufen reduzieren. Auf diese Weise kdnnen End-
kundinnen und Endkunden den finanziellen Nutzen variabler
Netzentgelte ganz ohne manuelles Lastmanagement bequem
ausschopfen. Voraussetzung fiir eine derartige automatisierte
Steuerung ist jedoch ein HEMS, das technisch dazu in der Lage
ist, variable Netzentgelte gemaR Modul 3 einzubeziehen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie zeigt eine Markt-
recherche, dass bislang nur wenige HEMS diese Funktion unter-
stlitzen. Als Datengrundlage wurde der ,HEMS-Finder*“ der
Hochschule Ansbach herangezogen. Er bietet einen transparenten
Uberblick iiber den deutschen HEMS-Markt und basiert auf
Angaben der Hersteller sowie durchgefiihrten Online-Umfragen.
Von 74 HEMS im ,HEMS-Finder“ waren lediglich neunin der
Lage, variable Netzentgelte gemaR Modul 3 zu beriicksichtigen.

Die Marktrecherche verweist damit auf eine technologische Liicke.

Zugleich entwickelt sich der Markt sehr dynamisch, sodass mit
einer steigenden Zahl entsprechender Losungen zu rechnen ist.
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Insgesamt scheint gerade hier noch eine erhebliche Hiirde in der
praktischen Umsetzung zu liegen. Erst wenn sich die variablen
Netzentgelte mit anderen variablen Preisbestandteilen effizient
kombinieren lassen, ist flir Endkundinnen und Endkunden
Modul 3 sinnvoll einsetzbar. Nachholbedarf besteht daher bei
den Prozessen zwischen den Marktakteuren ebenso wie bei den
Losungen der Lieferanten und HEMS-Anbieter.

Wesentlich fiir den Gesamtprozess ist auch, dass Betreiber bei
der Installation einer steuerbaren Verbrauchseinrichtung tiber-
haupt auf die Wahlmdoglichkeiten bei den Modulen aufmerksam
gemacht werden. Schulungen fiir Elektrofachkrafte kdnnen dazu
beitragen, diese Informationen friiher im Prozess zu verankern
und das Interesse an Modul 3 zu erhdhen.

2.4.5 Zukiinftige Konzepte und Ausgestaltungsmaoglichkeiten

In der aktuellen Ausgestaltung gemaR Festlegung BK8-22-010-A
aus dem November 2023 kénnen die Netzentgelte in Modul 3 als
statisch variable Netzentgelte beschrieben werden. Die Preisstu-
fen und Zeitfenster werden einmalig im Vorjahr festgelegt und
mussen in mindestens zwei Quartalen durch den Netzbetreiber
abgerechnet werden. Zudem sind die Netzentgelte im gesamten
Netzgebiet des Netzbetreibers identisch. Die Bundesnetzagentur
hat weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten zur Diskussion vor-
gestellt. Bei den verschiedenen Varianten wird unterschieden,
ob die Zeitfenster, Preisstufen und Orte flexibel sind. Die vier
vorgestellten Grundvarianten sind in Tabelle 6 zusammengefasst
(vgl. die Festlegung von Netzentgelten fiir steuerbare Anschliisse
und Verbrauchseinrichtungen (NSAVER) hier oder die Darstellung
hier (BDEW, 2025a).



Flexible Zeitfenster

Flexible Preisstufen Flexible Orte

Variante A: Ja
Volldynamische
Netzentgelte

Ja Ja

Variante B: Nein
Statisch variable
Netzentgelte fiir ein
Gesamtnetz

Nein Nein

Variante C: Nein
Statisch variable
Netzentgelte fiir einen
Ortnetzstrang

Nein Ja

Variante D: Ja
Variable Netzentgelte
fiir ein Gesamtnetz

Nein Nein

Tabelle 6: Verschiedene Ausgestaltungsmaglichkeiten variabler Netzentgelte (nach (BDEW, 2025a))

Bei der Variante A handelt es sich um volldynamische Netz-
entgelte, bei denen sowohl Zeitfenster als auch Preisstufen und
Orte flexibel sind. Innerhalb dieser Variante A werden verschiedene
Ausgestaltungen diskutiert, bei denen der Zeitpunkt der Ver-
offentlichung der Netzentgelte und auch die raumliche Auflosung
variieren. Die Ver6ffentlichung kann dabei beispielsweise im
Vormonat, in der Vorwoche, am Vortag oder untertagig mit vier-
telstiindlichem Vorlauf erfolgen. Die raumliche Auflésung konnte
dabei bis auf einzelne Ortsnetzstrange erhdht werden. Variante B
entspricht der in Modul 3 umgesetzten Variante und kann als
Time-of-Use-Tarif beschrieben werden. Diese Variante istam
wenigsten flexibel und die Zeitfenster und Preisstufen werden im
Voraus fiir das gesamte Netzgebiet festgelegt. In Variante C werden
statisch variable Netzentgelte fiir individuelle Ortsnetzstrange
festgelegt. Im Vergleich zu Variante B werden die Netzentgelte
zusatzlich ortlich variiert. Dementsprechend werden zwar die
Preisstufen und die Zeitfenster fest vorgegeben, jedoch variieren
sie je nach Ortsstrang. In Variante D sind die Preisstufen und
Orte fest, allerdings variieren die Zeitfenster. Es handelt sich
dabei also um ein variables Netzentgelt mit festen Hoch- und
Niedriglastpreisen fiir ein ganzes Kalenderjahr und ein gesamtes
Niederspannungsnetz eines Netzbetreibers, aber mit variierenden
Zeitfenstern. Zwischen den verschiedenen Varianten sind unter-
schiedliche Abstufungen denkbar, unter anderem mit welchem
Vorlauf die Zeitfenster bei den einzelnen Varianten bekannt
gegeben werden (Intraday, Vortag, Vorwoche usw.).

Weitere mogliche Ausgestaltungen sind ,,Critical Peak Pricing“-
oder auch ,Critical Peak Rebate“-Modelle (Jeddi & Sitzmann,
2019). Bei Ersteren steigen die Netzentgelte in vorher festgelegten

kritischen Netzsituationen auf eine, ebenfalls meist vorher
festgelegte, hthere Preisstufe. Bei Letzteren wird den Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern stattdessen eine ErmaRigung
gewadhrt, wenn sie auf entsprechende kritische Netzsituationen
mit einer Lastreduktion reagieren. Hier ist insbesondere die
Bestimmung der tatsachlich erfolgten Lastreduktion heraus-
fordernd. Auch bei diesen Modellen kann die Vorlaufzeit, mit
der kritische Ereignisse angekundigt werden, variieren, zum
Beispiel 24 Stunden zuvor. Beide Varianten haben Ahnlichkeit
mit der oben vorgestellten Variante D.

Alle aufgefiihrten Ausgestaltungsmoglichkeiten variabler Netz-
entgelte bendtigen eine hohe technische Aufriistung sowohl bei
den Lieferanten sowie den Netz- und Messstellenbetreibern als
auch bei den Kunden (BDEW, 2025a). Um beispielsweise ein
echtzeitpreisbasiertes Entgelt (in Form eines Intraday-Preises)
anzubieten, muss eine Echtzeitiiberwachung des betroffenen
Netzgebiets moglich sein, damit der Netzzustand bekannt ist
und flir den néchsten Zeitschritt prognostiziert werden kann.
Auf der Seite der Kunden muss zudem die entsprechende Hard-
und Software vorhanden sein, um auf die Preissignale zu re-
agieren. Zudem muss der Verbrauch in entsprechender (viertel-
stiindlicher) Auflosung vom Messstellenbetreiber aufgenommen
werden, um eine korrekte Abrechnung zu ermdglichen. Ergdnzend
muss dafiir die Abrechnungs-Software die Messdaten und Preis-
zeitreihen verarbeiten und auswerten kénnen. Weitere Diskus-
sionen zu der Ausgestaltung variabler bzw. dynamischer
Netzentgelte finden sich unter anderem in (BDEW, 2025a)
(BNetzA, 2025b) (Jeddi & Sitzmann, 2019) (50hertz, Amprion,
TenneT & Transnet BW, 2025) (Weidlich et al., 2025).
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2.4.6 Anforderungen an den Datenaustausch durch variable
Netzentgelte

Aus denin Kapitel 2.4.2 beschriebenen Datenbedarfen fiir die
Umsetzung variabler Netzentgelte (siehe Tabelle 3) und denim
vorherigen Abschnitt skizzierten kiinftigen Ausgestaltungs-
moglichkeiten ergeben sich spezifische Anforderungen an den
Datenaustausch. Im Folgenden steht dabei der Datenaustausch
innerhalb der Marktkommunikation im Fokus. Nicht betrachtet
werden die Eingangsgrofien, die Netzbetreiber fiir die Ermittlung
der Netzentgelte benétigen. MaRgeblich sind vielmehr die
bereits festgelegten variablen Netzentgelte und die Datenfliisse,
die fiirihre Anwendung, Abrechnung und Nachvollziehbarkeit
erforderlich sind (dena, 2021).

Der Grundbestand der auszutauschenden Daten verdndert sich
zwischen der heutigen Ausgestaltung von Modul 3 gemal}
Festlegung BK8-22-010-A und moglichen kiinftigen Varianten
nur begrenzt. In allen Fallen miissen variable Netzentgelte,
viertelstiindliche Verbrauchswerte und relevante Stammdaten
zwischen den beteiligten Marktrollen ausgetauscht werden.
Der wesentliche Unterschied liegt in der zeitlichen und rdum-
lichen Schérfe. Wenn Preisstufen kurzfristiger bekannt gegeben
werden, Zeitfenster hdufiger wechseln oder Netzbereiche feiner
differenziert werden, steigen die Anforderungen an Aktualitat, Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit und Stabilitat der beteiligten Systeme.

In der aktuellen Ausgestaltung werden statisch variable Netz-
entgelte flir ein Netzgebiet festgelegt. Netzbetreiber, Mess-
stellenbetreiber, Lieferant und weitere beteiligte Marktrollen
tauschen hierfiir insbesondere Preisblatter, Steuerbefehle nach
§ 14a EnWG, viertelstiindliche Verbrauchswerte und Stamm-
daten aus. Schon diese vergleichsweise statische Variante setzt
voraus, dass Daten sicher, eindeutig und rechtzeitig verarbeitet
werden kénnen.

Daten miissen heute primar

= authentisch sein und sich einem eindeutig identifizierbaren
Teilnehmer zuordnen lassen,

= integer sein und vor unbemerkter Veranderung geschiitzt
werden,

= verfiigbar sein und in dem Zeitpunkt vorliegen, in dem sie fiir
Abrechnung, Bilanzierung oder Steuerung benétigt werden.
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Diese Anforderungen sichern die korrekte Abrechnung und die
verlassliche Anwendung der zugrunde liegenden Preise. Bei
Modul 3 ist die Verfligbarkeit von Preisbléttern noch weniger
zeitkritisch, da die Netzentgelte langfristig im Voraus festgelegt
werden. Dieser Befund &ndert sich bei dynamischeren Ausge-
staltungen. Je kiirzer der Vorlauf fiir Preis- oder Zeitinforma-
tionen wird, desto unmittelbarer wirken Verzégerungen auf
Abrechnung, Steuerung und nachgelagerte Prozesse. Mit der
erwarteten Zunahme von Marktrollen, Gerdten und Datenmengen
kommen weitere Anforderungen hinzu. Kiinftige Systeme
missen mehr Teilnehmer einbinden, groRere Datenmengen
verarbeiten und unter hoherer Ereignisdichte stabil bleiben.

Besonders relevant sind dabei:

= Hoher Durchsatz

= Skalierbarkeit bei wachsender Teilnehmerzahl

= Interoperabilitdt zwischen Systemen und Marktrollen
= Ein hoher Automatisierungsgrad

Der Durchsatz bezeichnet die Menge an Daten, Nachrichten oder
Prozessereignissen, die ein System innerhalb eines festgelegten
Zeitraums verarbeiten kann. Kommunikation und Verarbeitung
miissen auch unter hoher gleichzeitiger Ereignislast stabil bleiben.
Das giltinsbesondere dann, wenn Messwerte, Stammdaten-
anderungen und tarifbezogene Informationen parallel verarbeitet
werden miissen. Der Datenaustausch darf auch unter hoher
gleichzeitiger Last nicht ins Stocken geraten. Skalierbarkeit
betrifft nicht nur Datenvolumen, sondern auch die Zahl der be-
teiligten Systeme und Rollen. Mit fortschreitender Elektrifizierung
und zunehmender sektoreniibergreifender Vernetzung wachst
die Zahl der potenziellen Kommunikationsbeziehungen. Die
Systeme miissen diesen Zuwachs aufnehmen kénnen, ohne dass
jede Erweiterung zu unverhéltnisméaRigem Integrations- oder
Abstimmungsaufwand fiihrt. Interoperabilitét verlangt mehr
als technische Anschlussfahigkeit. Fachbegriffe, Codewerte und
Objektbeziehungen miissen organisationstibergreifend eindeutig
verstanden werden. Nur dann lassen sich variable Netzentgelte
automatisiert verarbeiten, ohne dass jede Abweichung Riick-
fragen, Korrekturen oder Clearing-Prozesse auslost. Automati-
sierung gewinnt mit kiirzeren Vorlaufzeiten und hoherer zeitlicher
Aufloésung weiter an Gewicht. Hoch aufgeldste Preissignale, Mess-
werte und Zuordnungen kénnen nicht dauerhaft manuell abge-
sichert werden. lhre Verarbeitung muss reproduzierbar, fristge-
recht und priifféhig erfolgen. Fehlt diese Automatisierung, steigen
Betriebsaufwand, Durchlaufzeiten und Fehleranfélligkeit.



Zusétzliche Anforderungen ergeben sich aus dem Datenschutz.
Personenbezogene und personenbeziehbare Informationen
miissen so verarbeitet werden, dass insbesondere

= Anonymitat gewahrt bleibt,

= Vertraulichkeit sichergestellt ist,

= Daten nurim erforderlichen Umfang verarbeitet werden.
Diese aus der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) abge-
leiteten Anforderungen gelten bereits heute verbindlich. Ihre
praktische Relevanz nimmt jedoch zu, wenn Verbrauchsdaten

zeitlich feiner aufgelost werden. Viertelstiindliche Verbrauchs-
profile lassen deutlich weitergehende Riickschliisse auf indivi-

duelles Nutzungsverhalten zu als aggregierte Jahresverbrauche.

Datenschutzrechtliche Vorgaben miissen daher gerade bei
granularen Mess- und Steuerungsdaten konsequentin den
Prozessen berlicksichtigt werden.

Neben der Abrechnung variabler Netzentgelte bleibt die Uber-
mittlung von Steuerbefehlen nach § 14a EnWG relevant. Sie
dient nicht der Preisbildung oder Abrechnung, geh6rt aber zum
Gesamtbild des Anwendungsfalls. Mit einer wachsenden Zahl
steuerbarer Verbraucher steigen auch hier die Anforderungen an
Authentizitat, Integritat, Verfiigbarkeit und nachvollziehbare
Verarbeitung. Die Steuerungsprozesse sind deshalb fachlich ge-
trennt von der Abrechnung zu betrachten, stellen aber dhnliche
Anforderungen an den sicheren und stabilen Datenaustausch.

Abbildung 5 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber
diese Anforderungen. Sie unterscheidet zwischen Anforderungen,
die bereits in der aktuellen Ausgestaltung zentral sind, solchen,
deren Bedeutung bei dynamischeren Modellen zunimmt, und
datenschutzbezogenen Anforderungen. Die aus dem Anwen-
dungsfall abgeleiteten Kriterien bilden damit die fachliche
Grundlage fiir die Bewertung alternativer Umsetzungsansatze
in Kapitel 5.

Heutige Anforderungen - hohe Datenqualitat

Integritat

g . Authentizitat
igenschaft, dass Daten .
'8 " Echtheit bzw.
nicht unbemerkt hinzu- L
o . Vertrauenswiirdigkeit
gefiigt, verandert oder
von Daten

geloscht werden konnen

DSGVO

Vertraulichkeit
Daten kénnen nicht
von unberechtigten

Teilnehmern eingesehen
werden

Verfiigbarkeit
Fahigkeit eines Systems,

Anforderungen mit zunehmender Relevanz

Automatisierungs-
potenzial
Méglichkeit, Prozesse
zu automatisieren

Durchsatz
Misst Datenmenge,
die in einem Zeitraum
verarbeitet wird

Interoperabilitat
Féhigkeit unabhéngiger
Systeme, nahtlos
zusammenzuwirken

zu jedem Zeitpunkt
ansprechbar zu sein

Anonymitat
Méglichkeit der Nutzung
ohne Offenlegung der
Identitét

Skalierbarkeit

Fahigkeit zur
GroRenveranderung

Abbildung 5: Anforderungen an den Datenaustausch fiir die Realisierung variabler Netzentgelte
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2.5 Ubergreifende Anforderungen an den kiinfti-
gen Datenaustausch

Die vorangegangenen Abschnitte zeigen ein ambivalentes Bild.
Die heutige Marktkommunikation stellt bereits eine regulierte
und massenfahige Prozess- und Datenaustauschinfrastruktur
bereit. Sie Uibersetzt rechtliche und regulatorische Vorgaben in
verbindliche Prozessketten, Rollen, Fristen und Datenformate.
Unter veranderten Rahmenbedingungen nimmt jedoch der
Druck auf diese Struktur zu.

Derin Kapitel 2.4 untersuchte Anwendungsfall variabler Netz-
entgelte macht diese Entwicklung konkret. Er zeigt, wie schnell
aus zuséatzlichen Datenbedarfen héhere Anforderungen an
Aktualitat, Zuordnung, Verarbeitung und Nachweisbarkeit
entstehen. Besonders deutlich wird dies bei zeitkritischen Ab-
laufen, bei feiner aufgelosten Messwerten, bei variierenden
Preis- und Zeitinformationen sowie bei Prozessen, die mehrere
Marktrollen unmittelbar miteinander verbinden.

Aus der Analyse lassen sich sechs iibergreifende Anforderungen
an den kiinftigen Datenaustausch ableiten:

= Zeitnahe Verfiigbarkeit und klare Zeitbeziige
= Hoher Durchsatz und Skalierbarkeit
= Interoperabilitdt und semantische Eindeutigkeit

= Transparenz, Sicherheit und Compliance als Prozess-
eigenschaften

= Niedrigschwelliger Marktzugang durch standardisierte
Verfahren fiir Markteintritt und Anderungen

= Reduzierte Integrationskomplexitadt durch standardisierte
Basismechanismen und Schnittstellen

Diese Anforderungen biindeln die Befunde aus Kapitel 2 zu einem
Kriterienrahmen fiir den weiteren Verlauf der Studie. Sie be-
schreiben, welche Eigenschaften eine kiinftige Datenaustausch-
infrastruktur im integrierten Stromsystem erfiillen muss. Zu-
gleich bilden sie die fachliche Grundlage fiir das Leitbild des
Energiedatenraums in Kapitel 3 und werden im spateren
Systemvergleich als Bewertungskriterien wieder aufgegriffen.

Zeitnahe Verfiigbarkeit und klare Zeitbeziige

Mit kiirzeren Reaktionszeiten in Markt- und Netzprozessen steigt
die Bedeutung kurzfristig nutzbarer Daten. Daten miissen im
jeweiligen Prozesskontext rechtzeitig vorliegen, eindeutig refe-
renziert sein und einem klar bestimmbaren Giiltigkeitszeitraum
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zugeordnet werden kdnnen. Das gilt fiir Messwerte ebenso wie fiir
Stammdaten, Konfigurationen, Preisinformationen und Status-
daten. Flir Abrechnung, Steuerung und Fehlerklarung muss
belastbar nachvollziehbar sein, welcher Datenstand zu welchem
Prozesszustand gehort. Praktisch betrifft dies etwa korrigierte
Messwerte, die einem konkreten Abrechnungszeitraum zu-
geordnet werden miissen. Ahnlich relevant ist der Zeitpunkt,
ab dem eine gednderte Konfiguration der jeweiligen Daten-
sdtze wirksam wird.

Hoher Durchsatz und Skalierbarkeit

Die Belastung der heutigen Marktkommunikation entsteht nicht
allein durch zusétzliche Datenmengen. Mageblich ist die Zahl
paralleler Prozessereignisse, Kommunikationsbeziehungen und
Systemkopplungen. Kiinftig wird ein hherer Datendurchsatz
erforderlich, da mehr Nachrichten, Messwerte und Zustandsande-
rungen in kiirzerer Zeit verarbeitet werden miissen. Die Systeme
und Prozesse der Marktkommunikation miissen somit in der Lage
sein, sich an die steigenden Anforderungen des Datenaustauschs
anzupassen, ohne dabei an Effizienz oder Stabilitat zu verlieren.
Das betrifft den Regelbetrieb genauso wie Ubergangsphasen nach
Anderungen oder Stérungen. Verzégerungen und Riickstande
diirfen sich nicht entlang ganzer Prozessketten fortpflanzen.

Interoperabilitat und semantische Eindeutigkeit

Daten miissen fiir organisationstibergreifende Prozesse auch
Uiber Organisationsgrenzen hinweg in derselben Bedeutung
verstanden werden. Ein einheitliches Datenformat reicht dafiir
nicht aus. N&tig sind einheitliche Begriffe, abgestimmte Code-
werte, konsistente Objektbeziige und nachvollziehbare Versions-
stande. Nur dann bleiben Verarbeitungsergebnisse reproduzier-
bar und Abstimmungsaufwande auch in der Skalierung be-
herrschbar. Wenn Marktlokation, Messlokation, Netzlokation
oder technische Ressource unterschiedlich verstanden werden,
entstehen Riickfragen, Clearing-Aufwand und Korrekturen.
Interoperabilitdt ist deshalb eng mit Semantik verbunden. Sie
betrifft nicht nur Schnittstellen, sondern auch die Pflege
gemeinsamer Bezugspunkte und den Umgang mit Anderungen.

Diese Anforderung steht auch im Einklang mit europdischen und
sektoralen Entwicklungen. Das Common Information Model
(CIM) und der darauf aufbauende Common Grid Model Exchange
Standard verweisen auf die wachsende Bedeutung gemeinsamer
Datenmodelle, klarer semantikbezogener Ubergénge und
nachvollziehbarer Versionierung (ENTSO-E, 2026). Der Data Act
verstarkt diesen Befund, weil er die Bedeutung standardisierter
Datenzugange und transparenter Regeln fiir die Nutzung und
Weitergabe von Daten erhoht (Regulation (EU) 2023/2854, 2023).
Fur den kiinftigen Datenaustausch im Stromsystem folgt daraus,
dass technische und semantische Schnittstellen verbindlich und
nachvollziehbar ausgestaltet werden miissen.



Transparenz, Sicherheit und Compliance als Prozess-
eigenschaften

Mit zunehmender Automatisierung wird die nachtragliche
Priifbarkeit von Prozessen wichtiger. Es muss erkennbar
bleiben, welche Daten zu welchem Zeitpunkt genutzt wurden,
welche Regelversion galt und welche Rolle fiir einen Prozess-
schritt verantwortlich war. Diese Anforderung betrifft die
fachliche Priifbarkeit ebenso wie Sicherheitsnachweise und
die regulatorische Aufsicht. Parallel dazu steigen die Anfor-
derungen an SchutzmaRnahmen, Berechtigungen, Monitoring
und Wiederanlauf. Sicherheit, Datenschutz und Nachweis-
fiihrung diirfen deshalb nicht als nachgelagerte Ergédnzung
behandelt werden. Sie miissen von Beginn an in Prozessen und
Systemen verankert sein. Dazu gehdrt auch, dass Identitéten,
Zustandigkeiten und Zugriffsrechte konsistent verwaltet und
revisionsfahig nachvollzogen werden kénnen.

Diese Anforderungen stehen in einem breiteren regulatorischen
Rahmen. Die NIS2-Richtlinie (EU-Richtlinie liber MaRnahmen fiir
ein hohes gemeinsames Cybersicherheitsniveau in der Union)
erhoht die Erwartungen an dokumentierte Sicherheitsmal3-
nahmen, Verantwortlichkeiten und Meldeprozesse (Richtlinie
(EU) 2022/2555, 2022). eIDAS 2.0 (EU-Verordnung tiber elektroni-
sche Identifizierung und Vertrauensdienste (Electronic Identifi-
cation, Authentication and Trust Services)) starkt die Bedeutung
liberpriifbarer digitaler Identitdten in organisationsiibergrei-
fenden Prozessketten (Regulation (EU) 2024/1183, 2024). Mit
der Smart Meter Public Key Infrastructure (SM-PKI) existiertin
der Energiewirtschaft bereits ein branchenspezifischer Vertrauens-
anker fiir das Zertifikats- und Schliisselmanagement (BSI, 2025).
Daraus folgt noch keine Vorentscheidung fiir eine bestimmte
Zielarchitektur. Es zeigt aber, dass belastbare Identitéten,

Berechtigungen und Nachweise als tragende Eigenschaften der
Datenaustauschinfrastruktur angelegt werden miissen. Im Feld
digitaler Identitdten und Nachweissysteme laufen daher weitere
Entwicklungen in verschiedenen Projekten, beispielsweise zu
einer vertrauenswiirdigen und anschlussféhigen Identitéts-
infrastruktur fiir Maschinen im Energiesystem im Rahmen des
Projekts DIMOS (Digitales Identititsmanagement und Oko-

systementwicklung) der dena.

Niedrigschwelliger Marktzugang durch standardisierte
Verfahren fiir Markteintritt und Anderungen

Mit der Zahl der Marktakteure wéchst der Bedarf an klaren und
wirtschaftlich tragfahigen Verfahren fiir Markteintritt und Ande-
rungen. Niedrigschwelliger Marktzugang bedeutet dabei keine
Absenkung fachlicher oder sicherheitsbezogener Anforderungen.
Gemeint sind transparente, reproduzierbare und standardisierte
Verfahren, mit denen neue Teilnehmer in die Prozesslandschaft
aufgenommen und Anderungen verlasslich umgesetzt werden
konnen. Standardisierte Tests, klare Eintrittsvoraussetzungen
und tiberpriifbare Nachweise fiir Prozessfahigkeit und Com-
pliance begrenzen den Integrationsaufwand, erhéhen die
Planbarkeit von Anderungen und erleichtern die Einbindung
neuer Dienste.

Eine starker standardisierte und automatisierte Gestaltung von
Markteintritt und Systemanderungen entspricht auch den Zielen
der Bundesregierung, digitale Energieprozesse zu beschleunigen
und regulatorische Ablaufe zu vereinfachen (BMWK, 2024). Sie
verringert Kostenwirkungen aus heterogenen Implementierungen
und individuellen Sonderldésungen. Zugleich starkt sie die Inno-
vationsfahigkeit des Energiesystems.
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Reduzierte Integrationskomplexitat durch standardisierte
Basismechanismen und Schnittstellen

Ein erheblicher Teil des heutigen Aufwands entsteht, weil viele
Grundfunktionen parallel in unterschiedlichen Organisationen
umgesetzt und betrieben werden und bei Anderungen erneut
angepasst werden miissen. Zusatzliche Komplexitat entsteht
durch heterogene Schnittstellen und unterschiedliche technische
Auspragungen fachlich gleicher Regeln. Kiinftig muss dieser
Integrationsaufwand deutlich sinken. Dafiir braucht es standar-
disierte Basismechanismen und klar definierte Schnittstellen,
die fachliche Semantik, Statusinformationen, Fehlerbehandlung
und Sicherheitsanforderungen einheitlich festlegen. So werden
Integration und Anderungen planbarer. Wiederkehrende Grund-
funktionen miissen dann nicht in jeder Organisation separat
aufgebaut werden.

Besonders wichtig sind klar definierte und versionierte Pro-
grammierschnittstellen. Gemeint sind standardisierte technische
Zugange fiir Funktionen und Daten, zum Beispiel liber Web-
dienste wie APIs (Application Programming Interface) (BNetzA,
2025d). Mal3geblich ist ihre verbindliche Ausgestaltung. Erst
wenn Semantik, Statusinformationen, Fehlercodes und Sicher-
heitsanforderungen eindeutig festgelegt sind, lassen sich Inte-
gration, Anderung und Wiederverwendung iiber Organisations-
grenzen hinweg verlasslich planen.

Ubergreifende Betrachtung

Zusammengenommen fiihren die Anforderungen zu einer klaren
Folgerung fiir den kiinftigen Datenaustausch im Stromsystem.
Daten miissen zeitnah sowie mit eindeutigen Zeit- und Versions-
beziigen bereitstehen. Der Datenaustausch muss auch bei hoher
Prozessdichte und wachsender Akteursvielfalt stabil funktionieren.
Informationen miissen organisationsiibergreifend in gleicher
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Bedeutung verstanden werden. Zugriffe, Verantwortlichkeiten
und Regelanwendungen miissen nachvollziehbar und priifbar
bleiben. Neue Akteure und neue Anwendungsfalle miissen mit
vertretbarem Aufwand angebunden werden kdnnen. Schlieflich
miissen Integrationsaufwande sinken, ohne dass Sicherheit,
Verbindlichkeit und der Bezug zu regulatorischen Vorgaben
geschwacht werden.

Diese Anforderungen lassen sich nur begrenzt durch die schritt-
weise Fortentwicklung einzelner Nachrichtenformate, zuséatzlicher
bilateraler Schnittstellen oder weiterer prozessualer Sonder-
regelungen erfiillen. Solche Malinahmen kdnnen bestehende
Ablaufe anpassen und punktuell verbessern. Die Organisations-
struktur des heutigen Datenaustauschs verandern sie jedoch
nicht. Gerade diese Struktur hat sich in Kapitel 2 als wesentliche
Ursache fiir die wachsende Belastung der Marktkommunikation
gezeigt. Mit jeder zusatzlichen Kommunikationsbeziehung, jeder
neuen Prozessvariante und jeder synchron umzusetzenden
Anderung steigen der Grad der Abhingigkeit und Vernetzung
zwischen den beteiligten Systemen sowie der Testaufwand, der
Betriebsaufwand und die Nachweislast an. Die Herausforderung
liegt damit weniger im Umfang des Datenaustauschs alsin der
Art, wie er organisiert ist.

Der nachste Entwicklungsschritt muss daher iiber einzelne
Format- oder Prozessanpassungen hinausgehen. Gefragt ist
eine Datenaustauschinfrastruktur, die Verbindlichkeit,
Sicherheit, Interoperabilitdt und Skalierbarkeit gemeinsam
adressiert und zugleich den Anschluss neuer Akteure und
Anwendungen erleichtert. Kapitel 3 entwickelt dafiir das
Leitbild des Energiedatenraums als digitale Infrastruktur fiir den
kiinftigen Datenaustausch im Energiesystem.






Kapitel 2 hat gezeigt, wie eng Datenprozesse, Marktkommunika-
tion und Regulierung inzwischen mit dem operativen System-
betrieb verbunden sind. Der Stromsektor braucht Datenfliisse,
die zeitnah verfiigbar, nachvollziehbar und fiir mehrere Rollen
gleichzeitig nutzbar sind. Sie miissen nicht nur Abrechnung und
Bilanzierung unterstiitzen, sondern auch netz- und markt-
relevante Prozesse, etwa Steuerung, Zustandsbewertung und
Prognosen flir Lasten, Einspeisung und Flexibilitaten. Eine bloRe
Fortschreibung der heutigen datei- und nachrichtenbasierten
Punkt-zu-Punkt-Kommunikation wiirde die gesteigerten Anforde-
rungen nur begrenzt erfiillen. Benétigt wird eine digitale Infra-
struktur, die Marktrollen, systemkritische Datenprozesse und
Regulierung in einem Uiberpriifbaren, skalierbaren und betrieblich
stabilen Rahmen zusammenfiihrt.

Fur diese Weiterentwicklung braucht es ein gemeinsames Leitbild.
Es beschreibt, wohin sich der Datenaustausch entwickeln soll,
welche Eigenschaften kiinftig tragend sind und woran sich techni-
sche, organisatorische und regulatorische Entscheidungen aus-
richten missen. Das folgende Kapitel schlagt dieses Leitbild fiir
den Energiedatenraum 2032 vor. AnschlieRend werden die zentra-
len Zieldimensionen und die strukturellen Eckpfeiler beschrieben,
die den Gestaltungsrahmen des Energiedatenraums bilden.

Das Leitbild greift die in den Kapiteln 2.4.6 und 2.5 abgeleiteten
Anforderungen auf und reagiert zugleich auf die strukturellen
Veranderungen des Energiesystems. Es versteht den Energieda-
tenraum als langfristig tragfahige und ausbaufahige Infrastruktur,
die mit den Anforderungen des Energiesystems mitwachst. So
entsteht eine digitale Grundlage, auf der neue Anwendungen,
sektoreniibergreifende Prozessketten, Flexibilitdtsnutzung und
datengetriebene Verfahren bis hin zu KI-gestiitzten Anwendungen
unter klaren Regeln entwickelt und betrieben werden kdnnen.

3.1 Leitbild 2032: Der Energiedatenraum als
digitale Infrastruktur

»Der Energiedatenraum 2032 ist eine hochverfiigbare,
foderierte Digitalinfrastruktur, in der Marktkommunika-
tion, systemkritische Datenprozesse und Regulierung
sicher, effizient und zeitnah zusammenwirken

Das Leitbild 2032 versteht den Energiedatenraum als digitale
Infrastruktur eines zunehmend dezentralen, datenintensiven
und dynamischen Stromsystems. Es schafft die Voraussetzungen
dafiir, dass Marktkommunikation, systemkritische wie auch
mehrwertschaffende Datenprozesse und Regulierung sicher,
effizient, souverdn und zeitnah zusammenwirken. Im Energie-
datenraum werden Informationen nicht mehr vorrangig tiber
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lange Nachrichten- und Dateiketten zwischen Einzelsystemen
weitergereicht. Daten und Dienste stehen stattdessen kontrolliert
zur Verfligung, werden prozessbezogen genutzt und in klar ge-
regelte Ablaufe eingebunden. Der Energiedatenraum steht damit
fir eine neue Qualitdt und Systematik der digitalen Zusammen-
arbeit im Energiesystem.

Im Mittelpunkt steht eine foderierte Infrastruktur, in der Daten bei
den jeweils verantwortlichen Akteuren verbleiben und nichtin
einer zentralen Plattform zusammengefiihrt werden. Gemeinsame
Regeln, Standards und Dienste sorgen dafiir, dass Daten nutzbar
werden und Zugriffe steuerbar und Prozessschritte nachvollzieh-
bar bleiben. Das erleichtert die Zusammenarbeit tiber Organisa-
tions- und Rollengrenzen hinweg, ohne Datenhoheit und Verant-
wortlichkeiten aufzulosen. Der Energiedatenraum verbindet auf
diese Weise breite Teilnahmemaoglichkeiten mit Sicherheit,
Nachweisbarkeit und klar geregelten Zustandigkeiten.

Das Leitbild zielt auf spiirbare Verbesserungen im Markt ab.
Es verringert Redundanzen, weil identische Daten, Priifungen
und Grundfunktionen nicht in vielen Systemen parallel vorge-
halten und immer wieder neu abgestimmt werden miissen. Es
senkt Integrations- und Anpassungsaufwande, weil gemeinsame
Standards, Basisdienste und klar geregelte Zugriffe die Vielzahl
individueller Sonderlosungen begrenzen. Es erleichtert neuen
Marktrollen den Zugang, weil die Partizipation nicht mehr an
proprietdren Schnittstellen oder dem Aufbau vollstandiger
eigener Kommunikationsinfrastrukturen scheitern muss. Und es
schafft die Grundlage fiir fairere und besser skalierbare Kosten-
strukturen, weil wiederkehrende Basisfunktionen gemeinsam
bereitgestellt und genutzt werden kdnnen.

3.2 Zieldimensionen und strukturelle Eckpfeiler
des Energiedatenraums 2032

Die Zieldimensionen konkretisieren das Leitbild des Energie-
datenraums fiir das Jahr 2032. Sie beschreiben den angestrebten
Zielzustand der kiinftigen digitalen Infrastruktur und machen
sichtbar, nach welchen Grundprinzipien sie funktionieren soll.
Der Abschnitt libersetzt damit das Leitbild aus Kapitel 3.1 in
einen fachlichen Gestaltungsrahmen. Jeder Zieldimension sind
strukturelle Eckpfeiler zugeordnet. Sie libersetzen die ange-
strebten Eigenschaften in tragende Architektur-, Betriebs- und
Umsetzungsentscheidungen. Abbildung 6 stellt diese Zuordnung
im Uberblick dar. Governance bildet das Fundament dieses Ziel-
bilds. Sie schafft einen verldsslichen Ordnungsrahmen, in dem
die einzelnen Elemente des Energiedatenraums im Betrieb
zusammenwirken konnen.



Vertrauen, Sicherheit, digitale Souveranitat & Compliance by Design

Interoperabilitdt & Zukunftssicherheit durch offene Standards

Governance

Hochverfiigbarkeit & klarer Betrieb in foderierter Verantwortung

= Zugriffs- und Nutzungssteuerung
Vertrauensanker und digitale Identitdten
Revisionssichere Nachweise und Aufsicht

= Gemeinsame Semantik
= Offene Schnittstellen

= Foderierter Betreiberverbund und
hochverfligbare Basisdienste
= Einheitliches Betriebs- und Servicemodell

und Betrieb als
Fundament

Prozessintelligenz statt Datentransfer

= Gemeinsame Infrastruktur und klare
Kostenverteilung

= Standardisierte Prozessausfiihrung
= Einheitliche Priifschritte

Innovation auf gemeinsamer Datenbasis

= Kooperation auf Basis kontrollierter
Datennutzung

Abbildung 6: Zieldimensionen und strukturelle Eckpfeiler des Energiedatenraums 2032

3.2.1 Vertrauen, Sicherheit, digitale Souveranitat und
Compliance by Design

Vertrauen, Sicherheit, digitale Souveranitat und Compliance by
Design beschreiben Grundanforderungen an den Energiedaten-
raum. Sie bedeuten, dass der Energiedatenraum regelkonforme
Datennutzung bereits in Architektur und Betrieb verankert.
Zugriffe auf Daten und Services miissen nachvollziehbar, zweck-
gebunden und priifbar erfolgen. Datenhalter und Marktakteure
steuern die Nutzung ihrer Daten tiber Identitéten, Rollen,
Berechtigungen und verbindliche Nutzungsregeln. Schutz und
Regelkonformitdt werden damit nicht nachtréglich tiber Doku-
mentation oder aufwendige Einzelfallpriifungen hergestellt,
sondern sind Teil der Prozessausfiihrung.

Diese Anforderung wird besonders wichtig, wenn mehrere
Akteure auf Stammdaten, Messdaten, Prozessinformationen
oder Registerdaten zugreifen. Anmeldungen, Lieferantenwechsel,
Messwertverarbeitung und Abrechnung beruhen auf Daten, die
in unterschiedlichen Rollen entstehen und verarbeitet oder aus
Uibergreifenden Registern herangezogen werden. Der Energie-
datenraum muss solche Zugriffe erméglichen, ohne neue techni-
sche oder wirtschaftliche Abhangigkeiten zu erzeugen. Digitale
Souveranitat verlangt deshalb offene Standards, eindeutige
Zustandigkeiten und wirksame Aufsicht. Nur dann bleiben Weiter-
entwicklung, Betreiberwechsel und die Einbindung neuer
Akteure moglich, ohne proprietére Lock-in-Effekte zu verstarken.

Zugriffs- und Nutzungssteuerung

Die technische Grundlage bildet eine Zugriffs- und Nutzungs-
steuerung, die Datennutzung nach Zweck, Umfang und Dauer
begrenzt. Daten verbleiben grundsatzlich bei den jeweils verant-
wortlichen Akteuren. Sie werden nicht unkontrolliert vervielfaltigt

= Kontrollierte Ausfiihrungsumgebungen fiir
neue Verfahren

noch dauerhaft in zentrale Datenbestdnde liberfiihrt. Markt-
akteure erhalten nur die Informationen, die sie fiir einen konkreten
Prozessschritt benétigen. Ein Lieferant greift bei Anmeldung,
Belieferung oder Abrechnung also auf den erforderlichen Daten-
ausschnitt zu, nicht aber auf darliber hinausgehende Rohdaten
oder historische Informationen ohne fachliche Grundlage.

Der Energiedatenraum stellt dafiir die Basisdienste sowie Re-
ferenz- und Metadaten bereit, die fiir Auffindbarkeit, Routing
(Ermittlung des zustandigen Marktakteurs und seines technischen
Kommunikationsendpunkts) und Nachweise bendtigt werden.
Die operative Datenhaltung bleibt davon getrennt. Diese Tren-
nung verringert das Risiko von Schattenkopien, unautorisierten
Zugriffen und nicht nachvollziehbarer Weitergabe. Digitale Sou-
veranitat zeigt sich hier praktisch. Datenhalter und Marktakteure
konnen innerhalb eines verbindlichen Regelrahmens steuern,
begrenzen und iiberpriifen, wie ihre Daten genutzt werden.

Vertrauensanker und digitale Identitdaten
Organisationsiibergreifende Datennutzung setzt voraus, dass die
Beteiligten einander eindeutig erkennen konnen. Marktakteure
miissen wissen, mit wem sie kommunizieren und welche Rechte
fiir einen Zugriff gelten. Digitale Identitédten, Rollen und Be-
rechtigungen legen fest, wer unter welchen Bedingungen
Daten, Dienste und Prozessfunktionen nutzen darf. Rechte
konnen gezielt erteilt, befristet oder entzogen werden. Die Daten-
nutzung bleibt dadurch kontrollierbar und priifbar. Die Smart
Meter Public Key Infrastructure bietet hierfiir einen nahe-
liegenden Ausgangspunkt. Sie stellt bereits einen etablierten
Rahmen fiir Zertifikate und Vertrauensbeziehungen bereit.
Ergdnzend kann der Energiedatenraum an europdische Identitats-
und Vertrauensdienste ankniipfen, insbesondere an elDAS und
eIDAS 2.0. Daraus kann ein Vertrauensrahmen entstehen, in dem
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Identitdten und Berechtigungen liber Organisationsgrenzen hin-
weg einheitlich funktionieren und nachvollziehbar bleiben.

Konnektoren tibernehmen in diesem Zusammenhang die Rolle
technischer Zugangspunkte. Unterschiedliche Konnektoren
konnen perspektivisch nebeneinander bestehen, sofern sie das
Dataspace Protocol unterstiitzen und die einschlagigen Sicher-
heits- und Konformitatsanforderungen erfiillen. Auch innerhalb
eines Unternehmens kdnnen je nach Marktrolle oder Einsatzkon-
text mehrere Konnektoren sinnvoll sein. Ihre Aufgabe liegt darin,
Zugriffe auf das erforderliche Mal} zu begrenzen und Daten-
nutzung technisch kontrollierbar zu machen. Wenn eine Verarbei-
tungin der Umgebung des datenhaltenden Akteurs vorgesehen
ist, werden im Regelfall nur die Ergebnisse oder Teilinformationen
weitergegeben, die fiir den jeweiligen Prozess erforderlich sind.

Einheitliche Anforderungen an Sicherheit, Interoperabilitat,
Nachweisfiihrung und Regelkonformitat sichern die Teilnahme
am Energiedatenraum ab. Sie orientieren sich an gangigen
Datenraum-Spezifikationen und Referenzrahmen aus dem
Umfeld von Gaia-X, der International Data Spaces Association
und des Dataspace Protocol. Welche Stelle die Priifung und
Bestatigung dieser Konformitét im Zielzustand iibernimmt, ist
im Governance- und Aufsichtsmodell festzulegen (vgl. Trans-
formationspfad in Kapitel 6).

Feinere Berechtigungsmodelle und verifizierbare Nachweise
konnen diesen Rahmen erganzen, zum Beispiel tiber Wallet- oder
SSI-Ansétze (Self-Sovereign Identity). Voraussetzung bleibt, dass
Sicherheits- und Regulierungsanforderungen eingehalten werden.
Digitale Souverdnitat verlangt auch hier offene und tiberpriifbare
Strukturen. Identitaten, Berechtigungen und Vertrauensdienste
diirfen keine neuen einseitigen Abhangigkeiten erzeugen.

Revisionssichere Nachweise und Aufsicht

Der Energiedatenraum muss Datennutzung, Prozessausfiihrung
und Regelanwendung so dokumentieren, dass sie im Betrieb
Uberpriifbar bleiben. Relevante Aktionen werden auditfest und
nach einheitlichen Standards protokolliert. Erfasst werden Daten-
zugriffe, Prozessschritte, Regelentscheidungen und Ausfiihrungen.
Abweichungen lassen sich dadurch friither erkennen und Ver-
antwortlichkeiten klarer zuordnen. Nachweise miissen nicht
nachtraglich aus vielen Einzelsystemen rekonstruiert werden.
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In Priif- oder Streitfallen ist diese Nachvollziehbarkeit entschei-
dend. Dann muss erkennbar sein, wer bei einem Lieferanten-
wechsel, einer Messwertverarbeitung oder einer Stammdaten-
anderung auf welche Information zugegriffen, welchen Status
gesetzt oder welche Regel angewendet hat. Im Energiedaten-
raum werden solche Nachweise im laufenden Betrieb erstellt.

Aufsicht und berechtigte Stellen greifen dafiir nicht auf operative
Inhalte zu. Grundlage sind Metadaten, Kennzahlen und Protokolle,
die eine Bewertung von Stabilitat, Regelkonformitat und Risiko-
lagen ermdglichen. Dies erlaubt eine wirksame Aufsicht unter
Einschaltung des Datenschutzes. Erganzend kann ein foderiertes
Sicherheitsnetz Zertifikatszustande, Sicherheitsereignisse und
Schwachstellen systemiibergreifend sichtbar machen. Transpa-
rente Nachweise starken Priifung, Aufsicht und Akzeptanz bei
den teilnehmenden Marktakteuren.

3.2.2 Interoperabilitit und Zukunftssicherheit durch offene
Standards

Interoperabilitdt und Zukunftssicherheit durch offene Standards
bedeuten, dass Marktrollen, IT-Systeme und Plattformen ohne
proprietare Abhangigkeiten zusammenarbeiten konnen.
Gemeinsame Datenmodelle, standardisierte Schnittstellen und
verbindliche semantische Regeln sorgen dafiir, dass Informationen
systemiibergreifend zugeordnet und konsistent interpretiert
werden. Das gilt bei der Zuordnung von Markt- und Messloka-
tionen, in Marktprozessen wie Stammdatené@nderungen und
Lieferantenwechsel sowie bei der Nutzung von Registerdaten,
zum Beispiel aus dem Marktstammdatenregister (MaStR). Solche
Daten sollten automatisiert abrufbar, eindeutig referenzierbar
und moglichst ohne Mehrfacherfassung weiterverwendbar sein.
Offene Standards halten Weiterentwicklungen kompatibel und
vermeiden technische EinbahnstralRen. Sie starken zugleich die
digitale Souveranitat, weil Wechselmoglichkeiten erhalten
bleiben und einseitige technische Abhangigkeiten begrenzt
werden. Fiir die Sektorenkopplung ist das besonders wichtig,
weil Strom, Warme, Mobilitat und weitere Sektoren nur dann
effizient zusammenwirken konnen, wenn Daten und Dienste
sektoreniibergreifend kompatibel bleiben.



Gemeinsame Semantik und offene Schnittstellen

Der Energiedatenraum baut auf offenen Standards und einer
gemeinsamen Semantik auf. Datenzugriffe, Prozessbeschrei-
bungen sowie Rollen- und Berechtigungsmodelle folgen
konsistenten Spezifikationen. Das senkt den Integrationsauf-
wand und erleichtert die Anbindung neuer Akteure. Zugleich
schafft diese gemeinsame Spezifikationsgrundlage die Voraus-
setzung dafiir, dass neue fachliche und technische Anforderungen
mit bestehenden Datenmodellen, Schnittstellen und Rollen-
und Berechtigungsmodellen kompatibel bleiben und nicht bei
jeder Anderung neue Sonderldsungen bei allen teilnehmenden
Akteuren erforderlich werden.

Der Ubergang zu offenen Standards muss bestehende Formate,
Schnittstellen und Rollenmodelle beriicksichtigen. Fiir die
Interoperabilitat ist entscheidend, dass neue Datenobjekte und
Schnittstellen so beschrieben werden, dass sie mit bestehenden
Austauschpfaden vereinbar bleiben. Die konkrete Ausgestaltung
des schrittweisen Ubergangs wird in Kapitel 6 beschrieben.

Als gemeinsames semantisches Referenzmodell bieten sich
CIM-basierte Energiedatenmodelle an. Aus ihnen lassen sich
Austauschformate konsistent ableiten, sodass fachliche Konzepte
und Datenobjekte organisationsiibergreifend einheitlich inter-
pretierbar bleiben. Offene Datenraum-Standards ergédnzen diese
Grundlage fiir Datenaustausch, Zugriff, Nachweis und Prozess-
integration. Strukturierte Formate wie JSON (JavaScript Object
Notation) kdnnen dabei schrittweise aufgebaut und bei Bedarf
um semantische Beschreibungen erganzt werden, zum Beispiel
liber JSON-LD (JSON for Linked Data). Rollen und Berechtigungen
sollten maschinenlesbar und technisch priifbar beschrieben
werden. Das reduziert Interpretationsspielradume bei Umsetzung
und Audit und stérkt die Dauerhaftigkeit der Interoperabilitat.

3.2.3 Hochverfiigbarkeit und klarer Betrieb in foderierter
Verantwortung

Der Zielbetrieb des Energiedatenraums sichert Verfligbarkeit,
Resilienz und Skalierbarkeit, indem Aufgaben auf mehrere klar
verantwortete Betriebseinheiten verteilt werden. Daten und
Prozesse verbleiben bei den jeweils verantwortlichen Akteuren.
Gemeinsame Regeln, Basisdienste und Betriebsmechanismen
sichern den Gesamtbetrieb. Die verteilte Verantwortung des
Energiesystems wird dadurch nicht aufgehoben. Sie erhélt
eine digitale Betriebsstruktur, die Ausfalle begrenzt, Zustandig-
keiten zuordnet und neuen Akteuren eine verldssliche Teil-
nahme ermoglicht.

Foderierter Betreiberverbund und hochverfiigbare
Basisdienste

Hohe Verfligbarkeits- und Sicherheitsanforderungen lassen sich
im Energiedatenraum liber redundante Betreiberstrukturen
erfiillen. Mehrere hochverfligbare Betriebseinheiten tiberneh-
men klar abgegrenzte Aufgaben. Geeignet ware beispielsweise
ein Konsortium aus kapital- und kompetenzstarken Infra-
strukturbetreibern wie Ubertragungsnetzbetreibern und gréRe-
ren Verteilnetzbetreibern. Sie stellen die gemeinsamen Basis-
dienste bereit und verantworten ihren sicheren Betrieb unter
regulatorischer Aufsicht. Die Marktpartner betreiben ihre eigenen
Konnektoren oder nutzen SaaS-Konnektoren (Software-as-a-
Service) und binden sich liber redundante regionale Andock-
punkte an den Datenraum an. Ausfalle, Stérungen oder Angriffe
lassen sich so besser eingrenzen, ohne unmittelbar marktweite
Ausfalle auszuldsen.

Zu den gemeinsamen Basisdiensten gehdren insbesondere
Vertrauensdienste, ein Verzeichnis fiir ausgewahlte Referenz-
und Stammdaten, Routing sowie Monitoring. Foderierte Knoten
bilden die technischen und betrieblichen Andockpunkte fiir
Marktpartner im Energiedatenraum. Uber sie werden Konnek-
tivitdt und Servicezugang gesichert sowie Routing, Monitoring
und Nachweisflihrung unterstiitzt. Bei fachlichem Bedarf
konnen die verantwortlichen Betreiber zusatzliche Betriebs-
funktionen fiir gemeinsame Dienste {ibernehmen. Einzelne
Marktakteure werden dadurch entlastet. Redundanz entsteht
liber technische Mehrfachauslegung, Mehrfachanbindung und
automatisierbare Umschaltung.

Einheitliches Betriebs- und Servicemodell

Verteilte Betreiberstrukturen allein reichen fiir einen stabilen
Betrieb nicht aus. Die beteiligten Betreiber miissen ihre Prozesse
nach denselben Grundsatzen fiihren. Verfligbarkeit, Sicherheit
und Nachweisbarkeit hdangen deshalb von gemeinsamen Service-
levels, abgestimmtem Monitoring und geregelten Verfahren fiir
Incident-, Change- und Problem-Management ab. Der Energie-
datenraum bleibt nur steuerbar, wenn mehrere Betreiber, fode-
rierte Knoten und unterschiedliche Marktrollen nach einem ge-
meinsamen Betriebsverstandnis zusammenwirken.

Das Betriebsmodell definiert eine gemeinsame Serviceebene
fiir Marktrollen und Prozesse. Es legt fest, wie Storungen erkannt,
bewertet, eskaliert und behoben werden. Es regelt auRerdem,
wie Basisdienste weiterentwickelt werden und wie Nachweise
aus dem laufenden Betrieb entstehen. Besonders wichtig wird
dies bei Sicherheitsvorfallen, beim Austausch von Zertifikaten
oder bei neuen Versionen gemeinsamer Dienste. Regulierte
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Abldufe und technische Betriebsprozesse greifen in solchen
Situationen ineinander. Der Betrieb bleibt dadurch auch bei
steigender Komplexitat handhabbar.

Gemeinsame Infrastruktur und klare Kostenverteilung
Auch kleineren Marktakteuren, Dienstleistern und neuen Rollen
muss eine wirtschaftliche und organisatorische Teilnahme er-
moglicht werden. Der Zugang zum Energiedatenraum darf nicht
voraussetzen, dass jeder Teilnehmer eigene hochverflighare Be-
triebsstrukturen aufbaut. Standardisierte Konnektor-Angebote
konnen den technischen Zugang zum Energiedatenraum bereit-
stellen. Ein Managed-Betrieb solcher Komponenten oder weiterer
Datenraumdienste kann durch qualifizierte Dienstleister oder
gemeinsame Betreiber erfolgen und Wartung, Monitoring sowie
die Einhaltung von Sicherheitsanforderungen umfassen.

Die Kostenstruktur sollte gemeinsame Infrastrukturleistungen
nachvollziehbar und fair zuordnen. Ein Teil der Kosten entsteht
durch die Bereitstellung gemeinsamer Basisdienste. Ein anderer
Teil hdngt von Nutzung, Umfang und Servicelevel ab. Auf diese
Weise bleiben die Kosten transparent und Markteintrittshiirden
sinken.

Gemeinsame Infrastruktur reduziert zugleich den Aufwand im
Gesamtsystem. Identitdtsmanagement, Routing, Monitoring und
Audit miissen nicht von vielen Marktakteuren parallel aufgebaut
und betrieben werden. Das kann Stiickkosten senken und kleineren
Akteuren den Zugang erleichtern. Voraussetzung sind eindeutig
geregelte Zustandigkeiten flir Betrieb, Service und Nachweise.

3.2.4 Prozessintelligenz statt Datentransfer

Prozessintelligenz statt Datentransfer beschreibt einen Ansatz,
bei dem fachliche Regeln, Priifungen und Statusfiihrung direkt
im Prozess wirksam werden. Validierungen, Plausibilitats-
priifungen, Statuspriifungen und Monitoring laufen ndher am
jeweiligen Prozessschritt. Abweichungen werden friiher sichtbar,
Interpretationsspielraume kleiner und Ablaufe robuster. Gleich-
zeitig sinkt der Implementierungsaufwand, weil identische Priif-
schritte nichtin vielen Systemen parallel aufgebaut und gepflegt
werden miissen. Der Energiedatenraum stellt Informationen kon-
trolliert bereit und unterstiitzt zudem eine verldsslichere Ausfiih-
rung gemeinsamer Marktprozesse.
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Standardisierte Prozessausfiihrung und einheitliche
Priifschritte

Der Energiedatenraum setzt diese Zielsetzung liber standardi-
sierte, wiederverwendbare Services und Prozessbausteine um.
Wiederkehrende Ablaufe wie Validierungen, Plausibilitatsprii-
fungen und Bilanzierung oder systemkritische Prozessschritte
werden als standardisierte Prozessmodelle beschrieben und
einheitlich ausgefiihrt. Heute werden solche Abldufe haufigin
vielen Systemen parallel und unterschiedlich umgesetzt. Kiinftig
stehen bendtigte Informationen und Priifergebnisse prozess-
gesteuert bereit. Lange Nachrichtenketten mit vorab weiter-
gegebenen Informationen verlieren dadurch an Bedeutung.

Priifungen greifen moglichst direkt am jeweiligen Prozessschritt.
Die Vollstandigkeit von Stammdaten, die konsistente Zuordnung
von Markt- und Messlokation oder die Zulassigkeit eines Status-
wechsels werden nach einheitlichen Kriterien bewertet. Das
Ergebnis hangt dann weniger davon ab, wie einzelne Systeme
dieselbe Regel umgesetzt haben. Fehler, Widerspriiche und
unvollstdndige Angaben werden im Ablauf sichtbar und nicht
erstin nachgelagerten Kléarfallen. Fiir Marktteilnehmer kann das
die Durchlaufzeiten verkiirzen, Pflegeaufwande verringern und
die Prozessqualitat verbessern.

Eine verteilte Prozesssteuerung koordiniert Prozessschritte,
Zustandigkeiten und Priifpunkte liber mehrere Rollen hinweg,
ohne Daten zentral zu speichern. Standardprozesse werden ge-
meinsam spezifiziert und fachlich verantwortet. Verschiedene
Systeme kdnnen sie einheitlich ausfiihren und Daten nur dann
bereitstellen, wenn ein Prozessschritt sie benétigt. Die fachliche
Verantwortung bleibt an die bestehenden Zustandigkeiten ange-
bunden. Neu sind die gemeinsame Beschreibung und Nutzung
identischer Regeln und Priifschritte, die nicht mehr von jedem
Beteiligten separat im eigenen System umgesetzt werden mussen.

Bei zeitkritischen Priifungen oder grolen Messwertmengen
kann die Verarbeitung in den Systemen der datenhaltenden
Akteure oder an dafiir vorgesehenen foderierten Knoten erfolgen.
Das ist zum Beispiel relevant, wenn flir einen dynamischen Tarif
oder ein variables Netzentgelt kurzfristig gepriift werden muss,
ob aktuelle Messwerte vollstandig und plausibel sind. Rohdaten
missen dafiir nicht zuerst an eine zentrale Stelle weitergeleitet
werden. Vollstandigkeit, Plausibilitdt und Zuordnung kdnnen
dort gepriift werden, wo die Messwerte vorliegen oder fachlich
verantwortet werden.



3.2.5 Innovation auf gemeinsamer Datenbasis

Innovation auf gemeinsamer Datenbasis soll neue Anwendungen
und Dienste schneller in die energiewirtschaftliche Praxis bringen.
Daten unterstiitzen neue Geschaftsmodelle, Wettbewerb und
bessere betriebliche Entscheidungen. lhre Nutzung braucht
jedoch einen Rahmen, der Zugriff, Verantwortung und Schutz ein-
deutig regelt. Der Energiedatenraum stellt diesen Rahmen bereit
bzw. setzt ihn durch die Kombination von Governance und techni-
scher Losung um. Er erlaubt Datennutzung und er6ffnet Raum fiir
Innovation, ohne Kontrolle und Datensouveranitat aufzugeben.

Datengetriebene Verfahren gewinnen im Stromsektor weiter an
Bedeutung. Beispiele sind Prognosen, Optimierungen und KI-
Anwendungen fiir Lasten, Einspeisung, Flexibilitdtsbewertung
oder netzorientierte Steuerung. Der Nutzen solcher Verfahren
hangt von den eingesetzten Modellen sowie von der Verfiigbar-
keit und Qualitat der Daten ab, die flir Entwicklung, Training,
Tests und spatere Anwendung benétigt werden. Regeln fiir den
Datenzugang legen fest, welche Daten flir welchen Zweck bereit-
gestellt werden, wer sie nutzen darf und wie die Nutzung im
Betrieb nachvollzogen wird. Erst wenn die Datenbasis verldsslich
istund der Datenzugang regelkonform und betrieblich geeignet
organisiert wird, kdnnen neue Verfahren in kritischen energie-
wirtschaftlichen Prozessen eingesetzt werden.

Kooperation auf Basis kontrollierter Datennutzung
Kooperation zwischen Akteuren mit unterschiedlichen Rollen
und Interessen setzt voraus, dass die Datennutzung kontrolliert
erfolgt. Der Energiedatenraum eroffnet eine Form der Zusammen-
arbeit, bei der Marktakteure Daten gemeinsam nutzen konnen,
ohne die Kontrolle dariiber zu verlieren. Netzbetreiber, Liefe-
ranten, Aggregatoren, Dienstleister oder Forschungseinrichtungen
konnen Daten und Auswertungen gemeinsam verwenden, ohne
sensible Rohdaten breit zu verteilen oder zentral ablegen zu
missen. Der verbindliche Zugriffs- und Nutzungsrahmen regelt,
welche Daten zu welchem Zweck und in welchem Umfang
genutzt werden diirfen.

Neue Kooperationsformen werden dadurch praktikabler. Netz-
betreiber und Flexibilitdtsanbieter konnen gemeinsame Auswer-
tungen zu Netzengpassen oder steuerbaren Lasten nutzen, ohne
vollsténdige Rohdatenbestdnde auszutauschen. Auch Mehr-
parteien-Auswertungen werden moglich, wenn Ergebnisse nur
gemeinsam gebildet werden diirfen. Wo es fachlich sinnvoll ist,
erfolgen Berechnungen beim Datenhalter. Weitergegeben

werden lediglich die flir den jeweiligen Zweck erforderlichen
Ergebnisse. Das verringert den Aufwand, reduziert Konflikte in
Bezug auf die Datenweitergabe und erleichtert die Entwicklung
gemeinsamer Dienste.

Die technische Umsetzung stiitzt sich auf kontrollierte Zugriffe,
nachvollziehbare Protokolle und kontrollierte Ausfiihrungen in
Edge-Umgebungen. Gemeint sind verteilte Ausfiihrungsum-
gebungen fiir eine latenzkritische oder datenintensive Verar-
beitung. Wenn mehrere Akteure gemeinsam Ergebnisse erzeugen,
konnen Treuhand- oder Vermittlungsdienste unterstiitzen.
Rechtliche Vorgaben wie Zweckbindung und Zugriffsbefugnisse
werden dadurch mit technischer Durchsetzung und tiberpriif-
baren Nachweisen verbunden.

Kontrollierte Ausfiihrungsumgebungen fiir neue Verfahren
Neue Verfahren brauchen Umgebungen, in denen sie sicher
erprobt, eingefiihrt und betrieben werden kdnnen. In Kritischen
Infrastrukturen (KRITIS) gilt das besonders fiir Algorithmen,
Optimierungsverfahren und KI-Modelle, die mit sensiblen oder
betriebsrelevanten Daten arbeiten. Der Energiedatenraum
schafft dafiir kontrollierte Ausfiihrungsumgebungen. Je nach
Anwendungsfall kdnnen solche Umgebungen beim Datenhalter
selbst, in gemeinsam betriebenen Ausfiihrungsumgebungen
der Datenrauminfrastruktur oder in zertifizierten Cloud- und
Rechenzentrumsbereichen bereitgestellt werden.

Betroffen sind etwa Last- und Einspeiseprognosen, Optimierungen
fir Flexibilitat, Planungsunterstiitzung im Netzbetrieb oder
Auswertungen fiir dynamische Netzentgelte. Neue Verfahren
laufen nicht unkontrolliert im Regelbetrieb an. Sie durchlaufen
einen gestuften Pfad von der Sandbox tiber begrenzte Piloten
bis zur Zulassung fiir kritische Prozesse. Innovation und Versor-
gungssicherheit bleiben dadurch miteinander vereinbar.

Fiir den Energiedatenraum ergibt sich daraus eine klare Anfor-
derung. Neue Verfahren missen technisch funktionieren und
zugleich fachlich, regulatorisch und betrieblich beherrschbar
sein. Modelle und Dienste mit regulatorischer Bedeutung sollten
deshalb versioniert, dokumentiert und Giberwacht werden.
Anbieter und Nutzer solcher Verfahren brauchen klare Rollen,
Verantwortlichkeiten und Haftungsregeln. Der Energiedaten-
raum bietet dafiir einen kontrollierten Rahmen, in dem Stabilitat,
Sicherheit und Nachweisbarkeit gewahrt bleiben.
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3.3 Governance eines tragfiahigen Betriebs-
modells

Fiir den Zielbetrieb des foderierten Energiedatenraums im Jahr
2032 braucht es eine Governance, die marktweite Zusammen-
arbeit verbindlich ordnet und den souverdnen Datenaustausch
steuert. Somit ist die Governance das Betriebssystem flir den
Datenraum als digitale Infrastruktur: Sie muss Entscheidungen
ermdglichen, Rechte und Verantwortlichkeiten zuordnen, Nach-
weise sichern und den Betrieb gemeinsamer Dienste fiihren. Nur
so lassen sich Anderungen kontrolliert einfiihren und auch unter
hoher Dynamik stabil organisieren.

Die hier zur Diskussion gestellte Governance kniipft an den
bestehenden Ordnungsrahmen der Marktkommunikation an.
Rechtliche Vorgaben werden bereits heute in verbindliche
Prozesse, Fristen, Rollen und Datenformate libersetzt. Mit dem
Energiedatenraum als gemeinsamer digitaler Infrastruktur
erweitert sich der Steuerungsgegenstand und neue Betreiberrollen
sind auszufillen. Kiinftig missen auch gemeinsame Dienste,
Konformitatsverfahren, Sicherheitsnachweise und Betriebs-
verantwortung geregelt werden. Der Ordnungsrahmen umfasst
damit Prozessvorgaben und Nachrichtenformate ebenso wie
Betrieb, Sicherheit, Anderungen, Audit und Servicequalitit.

Wo Betreiberverantwortung nicht klar geregelt ist, entstehen
Konflikte zwischen Standardpflege, technischer Weiterentwick-
lung und operativer Betriebsfiihrung. Anderungen lassen sich
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Strategische Rahmensetzung

Sicherheit &
Freigaben

Marktregeln &
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Abbildung 7: Governance-Struktur im Energiedatenraum 2032
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Verantwortungsebenen

dann schwerer einfiihren. Stérungen sind schlechter zuzuordnen.
Releases, Tests und Umstellungen werden aufwendiger, weil
Zustandigkeiten nicht eindeutig greifen. Das erhéht das Risiko
marktweiter Nebenwirkungen und schwacht die Belastbarkeit
des Gesamtsystems.

Die vorgeschlagene Governance fiihrt deshalb die Verbindlichkeit
der Marktkommunikation fort und libertragt sie auf gemeinsame
Infrastruktur, Konformitét und Betrieb. Sie greift zugleich Grund-
prinzipien foderierter Datenrdume auf. Regelsetzung, Vertrauens-
sicherung, Standardisierung und Betrieb werden funktional von-
einander getrennt. Verantwortung und Nachweise fallen dadurch
nicht bei einer einzigen Stelle zusammen. Datenraumansatze wie
International Data Space (IDS) beschreiben eine solche Ordnung
als Zusammenspiel technischer, semantischer, organisatorischer
und rechtlicher Interoperabilitét sowie liber kontrollierte Daten-
nutzung. Die folgende Struktur Ubertragt diesen Gedanken in den
energiewirtschaftlichen Kontext (Bastiaansen et al., 2022).

Die Governance ordnet Verantwortung iiber drei komple-
mentére Ebenen. Regulierung und Aufsicht setzen den verbind-
lichen Rahmen. Umsetzung und Harmonisierung machen daraus
Spezifikationen, Tests und Konformitatsvorgaben. Betrieb und
Serviceverantwortung sichern die gemeinsamen Dienste im
laufenden Betrieb. Jede Ebene erfiillt eine eigene Aufgabe und
braucht eigene Entscheidungsrechte, Nachweiswege und
Eskalationsverfahren. Abbildung 7 zeigt die vorgeschlagenen
Ebenen, Rollen und Aufgaben im Zielbetrieb.

Kernaufgaben im Zielbetrieb

= Leitplanken & Aufsicht
= Freigaben kritischer Anderungen

Regulierung &
Aufsicht

= Prozesse, Formate, Semantik
= Releases, Tests, Konformitat

Umsetzung &
Harmonisierung

= Betrieb gemeinsamer Basisdienste
= Monitoring, Stérungen, Anbindung



Regulierung und Aufsicht

Auf der Ebene von Regulierung und Aufsicht werden die
Leitplanken fiir Betrieb und Weiterentwicklung des Energie-
datenraums gesetzt. Drei Funktionen greifen hier ineinander:
Ein strategischer Rahmensetzer legt die langfristige Richtung
fest. Der Regulierer tiberfiihrt rechtliche und fachliche Anfor-
derungen in verbindliche Vorgaben flir Marktprozesse und
gemeinsame Infrastrukturdienste. Die Sicherheitsaufsicht legt
fest, welche Anforderungen an Informationssicherheit,
Meldewege und Reaktionsfahigkeit im Betrieb gelten.

Der strategische Rahmensetzer verankert die Weiterentwicklung
des Energiedatenraums tiber einzelne Projekte hinaus. Er prio-
risiert Marktprozesse, Umsetzungsprogramme und regulatorische
Leitentscheidungen. Dadurch bleiben Pilotierung, Infrastruktur-
aufbau und spatere Migration aufeinander bezogen. Einzelini-
tiativen kdnnen weiterhin Impulse geben, miissen sich aber in
eine gemeinsame Entwicklungsrichtung einfligen.

Der Regulierer konkretisiert Vorgaben fiir Prozesse, Rollen,
Schnittstellen und Nachweise. Im Energiedatenraum kommen
Vorgaben fiir gemeinsame Infrastrukturdienste, Anderungs-
freigaben und Betriebsnachweise hinzu. Anderungen mit markt-
weiter Wirkung brauchen definierte Freigabewege. Bei Storungen
oder Abweichungen, die den Marktbetrieb gefdhrden, miissen
Eskalationswege greifen. Ergdnzende Dienste und neue Verfahren
konnen auflerhalb des regulierten Kerns entstehen, solange sie
gemeinsame Mindestanforderungen einhalten.

Die Sicherheitsaufsicht macht Anforderungen an den Zielbetrieb
prifbar. Mindeststandards, Zertifizierungsvorgaben, Meldewege
und Reaktionszeiten bei Sicherheitsvorfallen betreffen Markt-
teilnehmer, Basisdienste, foderierte Knoten und Konnektoren.
Sicherheit wird dadurch als gemeinsame Untergrenze des
Gesamtbetriebs festgelegt. Neue Anwendungen werden nicht
automatisch zu regulierten Standardprozessen, miissen aber
den Sicherheitsrahmen des Energiedatenraums einhalten.

Umsetzung und Harmonisierung

Die Ebene Umsetzung und Harmonisierung bildet die fachliche
und technische Umsetzungsinstanz. Hier werden regulatorische
und sicherheitsbezogene Vorgaben in Spezifikationen, Tests
und Konformitdtsverfahren tberflihrt. Anforderungen aus
Marktprozessen, technischen Standards und betrieblichen
Ablaufen missen so verbunden werden, dass sie im Markt
testbar, priifbar und dauerhaft betreibbar sind.

Diese Umsetzungsinstanz pflegt Prozesse, Datenformate und
semantische Modelle als gemeinsame Referenz. Anderungen
laufen Uiber ein geregeltes Release-Management. Sie werden
vorbereitet, abgestimmt und getestet und erst danach in den
Betrieb libernommen. Die Tiefe der Harmonisierung richtet
sich nach dem jeweiligen Anwendungsfall. Regulierte Kern-
prozesse wie Lieferantenwechsel, Stammdatendnderungen
oder Messwertkommunikation benétigen engere Vorgaben als
ergénzende Dienste.

Zu den Aufgaben gehdren auBerdem die Weiterentwicklung
semantischer Modelle, Konformitatskriterien, wiederholbare
Tests, Verfahren fiir Onboarding und Zertifizierung sowie Vor-
gaben fiir Service Level Agreements und Qualitatssicherung.
Auch die Ubergabe neuer Spezifikationen in den Betrieb muss
geregelt sein. Fachliche Regeln sollen nicht nur beschrieben,
sondern in den Systemen der Marktakteure einheitlich an-
wendbar werden.

Fachgremien und Begleitkreise bringen Praxiserfahrung aus
Marktrollen, Netzbetrieb, Software-Entwicklung und Dienst-
leistung ein. Ihre Beitrige dienen der Ubersetzung fachlicher
Anforderungen in umsetzbare Spezifikationen. Die Ebene
Umsetzung und Harmonisierung verbindet damit den regulato-
rischen Rahmen mit dem operativen Betrieb.
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Betrieb und Serviceverantwortung

Die dritte Ebene ordnet den laufenden Betrieb. Sie legt fest, wer
gemeinsame Dienste betreibt, wer Servicelevels einhalt, wer
Stérungen bearbeitet, wer Anderungen an Basisdiensten koordi-
niert und wer die dafiir erforderlichen Nachweise liefert. Der
Zielbetrieb aus Kapitel 3.2.3 wird dadurch organisatorisch
handhabbar.

Ein Betreiberverbund tragt die Verantwortung fiir die gemein-
samen Infrastrukturelemente. Er stellt die Betriebsfahigkeit sicher,
flihrt Betriebsprozesse aus und weist Verfligbarkeit, Sicherheit
und Anderungen belastbar nach. Dazu gehdren hochverfiigbare
Rechenzentrumsleistungen, Cloud-Ressourcen, Basisdienste,
Monitoring, Betriebswerkzeuge und geregelte Redundanz.

Ein Lead Operator steuert den iibergreifenden Betrieb und sorgt
fir einheitliche Betriebsstandards. Er koordiniert Monitoring,
Eskalation und Anderungen an gemeinsamen Diensten. Einzelne
Teile der Infrastruktur kdnnen von dezentralen Betriebseinheiten
gefiihrt werden, sofern Rollen, Schnittstellen, Servicelevels und
Nachweiswege eindeutig festgelegt sind.

Dezentrale Betriebseinheiten stellen technische Andockpunkte
fiir Teilnehmer bereit. Sie ibernehmen Betriebsfunktionen wie
Routing, Monitoring, Protokollierung oder den Zugang zu ge-
meinsamen Diensten. Wo es fachlich sinnvoll ist, konnen sie
auch Ausfiihrungsumgebungen fiir Verarbeitungsschritte bereit-
stellen, die an den jeweiligen Datenquellen oder in den fachlich
verantworteten Systemumgebungen erfolgen, etwa fiir Prii-
fungen, Vorverarbeitung oder lokale Auswertungen.

Betrieb und Serviceverantwortung stehen in enger Verbindung
zu Regulierer, Sicherheitsaufsicht und Umsetzungsinstanz. Gegen-
liber der Regulierung und der Sicherheitsaufsicht liefern sie
Nachweise zu Verfligbarkeit, Sicherheit, Vorfallen und Anderungen.
Gegeniiber der Umsetzung und Harmonisierung sichern sie die
geordnete Uberfiihrung von neuen Releases, Konformitats-
vorgaben und technischen Anpassungen in den laufenden Betrieb.

Mit dieser Governance wird der Energiedatenraum nicht allein
als technische Infrastruktur beschrieben. Er erhalt ein Betriebs-
system, das Entscheidungen, Standards, Sicherheit und Service-
verantwortung miteinander verbindet. Der folgende Abschnitt
betrachtet, welche Auswirkungen diese Struktur auf die Markt-
kommunikation und die Energiewirtschaft hat.
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3.4 Auswirkungen der strukturellen Disruption auf
Marktkommunikation und Energiewirtschaft

Der foderierte Energiedatenraum verandert die Marktkommuni-
kation grundlegend und wirkt zugleich tiber sie und die Energie-
wirtschaft hinaus. Heute werden Nachrichten und Dateien
zwischen Marktrollen ausgetauscht. Kiinftig riickt die kontrollier-
te Nutzung von Daten, Diensten und Prozessfunktionen in einer
gemeinsamen digitalen Infrastruktur starker in den Vordergrund.
Auf Daten wird bei Bedarf zugegriffen, statt dass sie stets
zwischen Marktrollen versandt werden. Das betrifft klassische
Marktkommunikationsprozesse ebenso wie netzorientierte
Steuerungsprozesse, die Einbindung steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen, die Flexibilitdtsnutzung sowie datengetriebene
und sektoreniibergreifende Anwendungen im Energiesystem.
Die Wirkung liegt weniger in einem neuen Ubertragungsweg als
in einer anderen Organisation des Datenaustauschs. Daten
bleiben starker bei den fachlich verantwortlichen Akteuren,
Priifschritte werden in Prozesse und gemeinsame Dienste einge-
bunden, Zustandigkeiten werden einheitlicher zugeordnet.
Redundante Kopien, wiederholte Priifungen, Update-Prozesse
fiir Daten und bilaterale Sonderwege verlieren dadurch an
Bedeutung. Welche Folgen das fiir die Marktkommunikation
und die Energiewirtschaft hat, wird im Folgenden entlang von
Struktur, Betriebskosten und strategischer Wirkung betrachtet.

3.4.1 Strukturwirkungen auf die Marktkommunikation

Im heutigen MaKo-Paradigma entstehen Redundanzen weit-
gehend aus der bilateralen Struktur des Austauschs. Identische
Angaben befinden sich in mehreren Systemen, etwa im Mess-
datenmanagement, im Energiedatenmanagement und in
Abrechnungssystemen. Bei der Messwertbereitstellung und
Messwertkorrekturen, bei Geratewechseln sowie in Bilanzie-
rungs- und Clearing-Prozessen werden diese Angaben wieder-
holt gepriift, fortgeschrieben und in eigene Systemsténde
libertragen. Mit jeder zusétzlichen Rolle, jedem Sonderfall und
jeder neuen Prozessvariante wachst diese Last. Aus den
parallelen Systemstanden entstehen eigene Validierungen,
eigene Fehlerbilder und eigene Auslegungen. Der Umsetzungs-
fragenkatalog des BDEW zur Marktkommunikation zeigt, dass
solche Fragen im laufenden Betrieb regelmaRig auftreten.
Besonders deutlich wird dies bei Korrekturen von Werten und
bei der Frage, welcher Korrekturpfad in welchem Fall anzu-
wenden ist (BDEW, 2025c¢).



Ein Energiedatenraum setzt an dieser Austauschstruktur an.
Informationen werden stérker dort genutzt, wo sie entstehen
oder fachlich verantwortet werden. An die Stelle langer Nach-
richtenketten tritt ein kontrollierter Zugriff auf Daten und Dienste.
Weitergegeben werden vor allem die Ergebnisse, die ein Prozess-
schritt benotigt. Datenbestande miissen seltener kopiert und
liber mehrere Systeme hinweg synchron gehalten werden.
Dadurch sinkt die Zahl der Medien- und Systembriiche. Plausibi-
lisierung, Priifschritte und Statusfiihrung lassen sich konsistenter
fuhren. Viele Klarfalle verlieren damit ihre strukturelle Ursache,
weil Konflikte seltener aus abweichenden Kopien desselben
Sachverhalts entstehen.

Auch Verantwortlichkeiten werden besser zuordenbar. In der
heutigen Marktkommunikation greifen fachliche Regeln, techni-
sche Implementierung und Fehlermanagement in den Einzel-
l6sungen der Marktakteure haufig ineinander. Bei Messwert-
korrekturen, Fristverletzungen oder Abweichungen in bilanzie-
rungsrelevanten Prozessen ist dann nichtimmer klar, ob die
Ursache in der Prozessregel, in der Datenlage oder in der techni-
schen Umsetzung liegt. Der Energiedatenraum trennt diese
Ebenen starker. Fachliche Vorgaben, technische Standards und
betriebliche Zustandigkeiten werden jeweils nachvollziehbarer
verortet. Marktweite Anderungen kénnen geordneter eingefiihrt
werden, statt in vielen Einzelldsungen separat nachgezogen

zu werden.

3.4.2 Effekte auf Kosten, Betrieb und Effizienz

Wirtschaftlich relevant wird der Energiedatenraum dort, wo
heutige Doppelarbeit dauerhaft Betriebskosten verursacht.
Identitats- und Berechtigungspriifung, Validierung, Monitoring
und Routing sind wiederkehrende Grundfunktionen. Werden sie
von vielen Marktrollen parallel aufgebaut, gepflegt und bei
Anderungen angepasst, entstehen Integrationskosten, Wartungs-
aufwand und wiederkehrender Testbedarf. Gemeinsame
Basisdienste konnen diesen Aufwand biindeln.

Der laufende Betrieb profitiert nicht durch eine einzelne techni-
sche Umstellung. Entlastung entsteht, wenn weniger Abstimmung
notig ist, Fehler schneller eingegrenzt werden kdnnen und
Anderungen nicht in jeder Organisation mit gleichem Aufwand
nachgebaut werden miissen. Der heutige Anderungsrhythmus
zeigt die Dimension. Die Bundesnetzagentur stellt Dokumente
des EDI@Energy-Standards zweimal jahrlich zur Konsultation.
Fur die Marktakteure bedeutet das wiederkehrende Anpassungen

an Nachrichtentypversionen, Webdiensten, Entscheidungs-
baumdiagrammen und Vorgaben zum Ubertragungsweg
(BNetzA, 2026b).

Auch das Prinzip Zugriff statt Kopie verdndert den Aufwand im
Betrieb. Heute arbeiten Marktrollen haufig mit Datenbesténden,
die zu unterschiedlichen Zeitpunkten aktualisiert werden. Wird
eine Zuordnung, ein Stammdatum oder ein Messwert korrigiert,
laufen nachgelagerte Prozessschritte zunachst mit dem alten
Stand weiter. Daraus entstehen Folgefehler, zusatzliche Nach-
richten, Abgleiche und manuelle Klarfalle.

Der Energiedatenraum begrenzt solche Ketteneffekte, weil auf
den giiltigen Datenstand an der verantwortlichen Quelle zuge-
griffen wird. Das verringert die Nachbearbeitung, entlastet
Abrechnungsketten und reduziert die operative Spitzenlast in
Umstellungsphasen. Gerade Korrektur- und Sonderfélle zeigen,
wie stark unterschiedliche Datenstdnde den Aufwand in der
Marktkommunikation erhohen kdnnen.

Auch im Systembetrieb entstehen Effekte. Prognosen, Bilanzie-
rung und netzdienliche Bewirtschaftung werden verlasslicher,
wenn Daten aktueller und konsistenter vorliegen. Korrekturen
und Sicherheitsaufschldage konnen sinken. Perspektivisch be-
trifft dies auch Systemkosten, insbesondere bei Redispatch,
Systemdienstleistungen oder netzbetrieblichen Eingriffen.
Mafnahmen lassen sich préziser begriinden und schneller tiber-
prifen. Die Entlastung hat damit strategisches Gewicht. Sie
verbessert die Voraussetzungen fiir ein datenintensiveres und
flexibleres Energiesystem.

3.4.3 Strategische Wirkung fiir Energiewende sowie Markt-
und IT-Landschaft

Die Energiewende erhoht die Anforderungen an Datenprozesse
deutlich. Dezentrale Erzeugung, Flexibilitatsintegration, hdhere
Messdatenfrequenzen und zeitkritischere Entscheidungen ver-
langen eine andere Geschwindigkeit und Genauigkeit im Daten-
austausch. Die heutige Marktkommunikation kann weiterentwi-
ckelt werden, bleibt aber durch Prozessketten, Datenkopien und
bilaterale Abhéngigkeiten gepragt. Die dena-Befragung zum Daten-
austausch in der Energiewirtschaft bestatigt diese Einschatzung
aus der Praxis. Der unternehmensiibergreifende Datenaustausch
wird dort als wichtig eingeordnet, zugleich aber als verbesse-
rungsbediirftig beschrieben (dena, 2024a).
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Der Energiedatenraum adressiert diese Grenze, indem er Daten
und Dienste als wiederverwendbare Infrastruktur organisiert.
Regulatorisch geforderte Eigenschaften konnen dadurch stérker
im Betrieb verankert werden. Auditierbarkeit und Nachweis-
flihrung entstehen aus Protokollierung, Identitdtsbindung und
kontrollierter Nutzung im laufenden Prozess. Sie miissen nicht
erst nachtraglich aus mehreren Systemen rekonstruiert werden.
Datensouveranitat und Interoperabilitat stiitzen sich auf gemein-
same Standards, klare Zugriffsregeln und technisch durch-
gesetzte Nutzungsbedingungen.

Fiir datengetriebene Anwendungen entsteht dadurch eine bessere
Grundlage. Prognosen, Flexibilitdtsplattformen, KI-gestiitzte
Optimierungen und sektoreniibergreifende Verfahren brauchen
einen kontrollierten Zugang zu Daten und nachvollziehbare
Ergebnisse. Ein breiter Versand sensibler Rohdaten ist dafiir nicht
in jedem Fall erforderlich. Der fachliche Fortschritt liegt in einer
Nutzung, die regelkonform, tiberpriifbar und fiir mehrere Akteure
auch sektoreniibergreifend anschlussfahig bleibt.

Die Wirkung reicht bis in die Marktstruktur und IT-Landschaft.
Gemeinsame Standards, interoperable Dienste und wieder-
verwendbare Komponenten verringern den Bedarf an individu-
ellen Konvertierungen und Sonderlésungen. Wertschépfung
verlagert sich stérker in standardisierte Dienste, fachnahe
Anwendungen und datenbasierte Mehrwertangebote unter
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Nutzung einer gemeinsamen Infrastruktur. Das kann Markt-
eintrittshiirden fiir Aggregatoren, Prognosedienste, Energie-
serviceanbieter, Flexibilitatsanbieter oder Plattformen senken,
wenn weniger proprietdre Vorleistungen fiir Anbindung und
Datennutzung erforderlich sind. Geschaftsmodelle, die stark von
Komplexitat und Medienbriichen im Punkt-zu-Punkt-Betrieb
abhéngen, geraten unter Anpassungsdruck.

Vertrauensdienste und technische Nachweisfiihrung verstarken
diese Entwicklung. Kontrollierbare, nachvollziehbare und audi-
tierbare Datennutzung erhoht die Akzeptanz digitaler Prozesse
und datenbasierter Zusammenarbeit. Auch die regulatorische
Weiterentwicklung wird einfacher, wenn neue Instrumente auf
einer Infrastruktur aufsetzen, in der Kontrolle und Nachweis-
flihrung bereits zum Betrieb gehoren.

In der Gesamtschau flihrt ein Energiedatenraum zu einer spiir-
baren strukturellen Entlastung. Kopien werden seltener, bilaterale
Sonderwege verlieren an Gewicht und wiederkehrende Basis-
funktionen miissen nicht mehr bei vielen Marktrollen parallel
betrieben werden. Gleichzeitig bleibt die Datennutzung
kontrolliert und nachvollziehbar. In dieser Verschiebung liegt
die disruptive Wirkung des Energiedatenraums. Der folgende
Anwendungsfall variabler Netzentgelte macht diese Wirkung
praktisch Uberpriifbar.



4. Umsetzung variabler
Netzentgelte 1m
Energiedatenraum als
Anwendungsfall




Die Nutzung variabler Netzentgelte stellt einen besonders ge-
eigneten Anwendungsfall fiir die Weiterentwicklung des Daten-
austauschs Giber Datenraume dar. Es handelt sich um einen
aktuellen Prozess mit grofRRer Relevanz fiir das Gelingen der
Energiewende. Zugleich erhdht sich dadurch die Komplexitdt des
Informationsaustauschs. Der Prozess erfordert die Kommunikation
zwischen einer hohen Zahlvon Netzbetreibern, Messstellenbe-
treibern und Lieferanten und ist damit ein gutes Beispiel fiir eine
Many-to-many-Kommunikation in der Branche. Gerade diese
Prozesse adressiert die aktuelle Marktkommunikation und
etabliert liber Festlegungen zu Prozessen und Datenformaten
Standards, die das Funktionieren der Ablaufe iber alle Markt-
partner hinweg ermoglicht.

Vor diesem Hintergrund ist die Umsetzung variabler Netzent-
gelte ein geeignetes Beispiel, um das Vorgehen und die resul-
tierende Architektur in einem Datenraum zu konzipieren und zu
demonstrieren. In diesem Kapitel werden die beteiligten Akteure
sowie die notwendigen Daten und Prozesse beschrieben. Dariiber
hinaus wurde ein Service zur Berechnung der variablen Netz-
entgelte im Datenraum entwickelt.

Die Umsetzung erfolgt im Datenraum Re4DE des Future Energy
Lab der dena. Dieser wurde als Referenzsystem fiir den Daten-
austausch im Energiesektor entwickelt. Der Aufbau und die
grundlegende Idee des Datenraums wurden in einem Factsheet
(dena, 2025b) beschrieben. Die technologische Umsetzung ge-
schieht auf Basis des Software-Stacks Re4DE, der als Open Source
Software unter Apache-2.0-Lizenz auf GitHub (Future Energy
Lab, 2026b) veroffentlicht ist. Die Datenraumentwicklung inklu-
sive aller umgesetzten Anwendungsfélle ist in einer Gesamt-
dokumentation verdffentlicht.?

4.1 Beteiligte Akteure

Im Energiedatenraum wurde der Datenaustausch zwischen Ver-
teilnetzbetreiber (VNB), Lieferant (LF) und Messstellenbetreiber
(MSB) modelliert und getestet. Um die vorab bereits umge-

setzten Anwendungsfalle rund um das digitale Leuchtturmdorf

Borchen-Etteln auszubauen, wurden die Preisblatter des Projekt-
partners Westfalen Weser Netz und die Messwertbereitstellung
der Westfalen Weser Energie als konkrete Beispiele gewéhlt.
WestfalenWIND tibernimmt die Rolle des Lieferanten im Re4DE.
Als Messdaten werden die iMSys-Daten der Re4DE-Teilnehmer
verwendet. Die Messdaten werden aggregiert und dadurch ano-
nymisiert und fiir die Berechnungen der Netzentgelte genutzt.

A

Verteilnetz-
betreiber (VNB)

(0]

Lieferant (LF)

= . e
. A

Messstellen-
betreiber (MSB)

Abbildung 8: Akteursdiagramm im Anwendungsfall variabler Netzentgelte

Abbildung 8 zeigt die Akteure, die fiir die praktische Umsetzung
in der Feldumgebung des Re4DE erforderlich sind. Sie nehmen
jeweils mit eigenen Konnektoren am Datenraum teil. Die Kon-
nektoren bilden die vertrauenswiirdigen technischen Zugangs-
punkte zum Energiedatenraum und werden durch die tiirkisen
Schloss-Symbole dargestellt.

Um die Nutzung des Energiedatenraums tiber mehrere VNB zu
veranschaulichen, wurden auRerdem die Preisblatter fur zwei
weitere Stadtwerke in das Re4DE integriert. Sie sind weitere Bei-
spiele fiir Datenbereitsteller. In der Praxis wiirde sich diesem Auf-
bau folgend ein Datenraum ergeben, der etwa 800 VNB, 800 MSB
und 1.500 LF verbindet.

2 Der Testfeldbericht ist unter der folgenden URL abrufbar: https://future-energy-lab.de/news/bericht-use-case-energie-re4de-umsetzung/
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4.2 Variable Netzentgelte als Dateninput

Grundlage fiir die Umsetzung der variablen Netzentgelte im Daten-
raum sind die Veroffentlichungen der Preisblatter der Verteil-
netzbetreiber. Fiir das Anwendungsbeispiel wird das Preisblatt
der Westfalen Weser Netz (Westfalen Weser Netz GmbH, 2026)
verwendet. Darin werden die Preisstufen fiir den Niedriglasttarif
(NT), den Standardtarif (ST) und den Hochlasttarif (HT) festgelegt.
Zudem erfolgt darin die zeitliche Zuordnung der Preisstufen zu
Quartalen und Stundenbldcken liber den Tag. In Tabelle 7 sind die
Preisinformationen zu den Tarifstufen dargestellt. Tabelle 8 zeigt

die Festlegung der Zeitrdume fiir die Tarifstufen. Die Darstellungen
sind an die Struktur der verdffentlichten Preisblatter angelehnt. In
Abbildung 9 werden die Angaben grafisch tiber den Tagesverlauf
dargestellt. Der Verteilnetzbetreiber Westfalen Weser hat variable
Netzentgelte nur fiir das zweite und dritte Quartal festgelegt. Dies
legt den Schluss nahe, dass unter den Anforderungen des aktuellen
§ 14a EnWG variable Netzentgelte nur fiir zwei Quartale adaquat
sind, um den Erfordernissen des lokalen Netzes gerecht zu werden.
Die NT-Zeiten liegen wéahrend der Mittagszeit. Dies lasst darauf
schlieRen, dass der lokale Verbrauch der im Sommer einge-
speisten Photovoltaik-Leistung angereizt wird.

Arbeitspreis (ct/kWh),

EDI-Code ID Preisstufe

netto (brutto)
1-02-0-017 HT (Hochlasttarif) 10,90 (12,97)
1-02-0-002 ST (Standardtarif) 6,46 (7,69)
1-02-0-018 NT (Niederlasttarif) 2,58 (3,07)

Tabelle 7: Preisbezeichnungen und Preise am Beispiel von Westfalen Weser Netz (Quelle: Elektronisches Preisblatt) (Westfalen Weser Netz GmbH, 2026)

Zeitraum

Von Bis Von Bis
1. Quartal 01.01.2026 31.03.2026
2. Quartal 01.04.2026 30.06.2026 11:00 16:00 17:00 21:00
3. Quartal 01.07.2026 30.09.2026 11:00 16:00 17:00 21:00
4. Quartal 01.10.2026 31.12.2026

Tabelle 8: Festlegung der Zeitraume fiir Tarifstufen nach Modul 3 im Netzgebiet der Westfalen Weser Netz (Quelle: Preisblatt Netznutzung Strom) (Westfalen Weser Netz GmbH, 2026)
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Abbildung 9: Darstellung der variablen Netzentgelte im Tageszeitverlauf

4.3 Prozessbheschreibung
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Abbildung 10: Ubersichtsgrafik zu Datenfliissen im Re4DE zur Abrechnung variabler Netzentgelte
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Variable Netzentgelte sind ein Preissignal zur Nutzung der Netze.
Damit Lieferanten sie gegeniiber ihren Kunden abrechnen kdnnen,
miissen die Messdaten des Stromverbrauchs vom Messstellen-
betreiber und die variablen Netzentgelte des Verteilnetzbe-
treibers bereitgestellt werden. Abbildung 10 veranschaulicht
die Datenaustauschprozesse im Anwendungsfall. Sie laufen in
folgenden Schritten ab:

1. Der VNB stellt tiber den Energiedatenraum ein Preisblatt fiir
die variablen Netzentgelte bereit. Uber den Datenkatalog
werden die Datenangebote der VNB und damit die Preis-
blatter berechtigten Marktakteuren auffindbar gemacht.

2. Der LFfindet liber den Katalog das Datenprodukt fiir die
Preise des gesuchten VNB im gewiinschten Zeitraum.

3. Der LF fragt die entsprechenden Preise fiir einen bestimmten
Abrechnungszeitraum tber den Datenraum beim VNB an.

4. Der VNB fragt fiir den angefragten Zeitraum die Verbrauchs-
daten (liber Tarifanwendungsfall (TAF) 7 oder TAF 2) der
Endkundin oder des Endkunden iiber den MSB ab. In der De-
monstration wird TAF 7 verwendet.

5. Der VNB berechnet mit den Daten des MSB und den Daten
aus dem eigenen Preisblatt tiber einen im Datenraum eta-
blierten Service die anfallenden Netzentgelte flir den ange-
fragten Zeitraum und stellt sie dem LF bereit.

6. Der LF nutzt diese Daten und erstellt zusammen mit dem
anfallenden Energiepreis und weiteren Komponenten die
Stromrechnung flir den Kunden.

Eine zentrale Rolle hat bei der Umsetzung im Datenraum der
Katalog. Uber ihn werden die Preisblatter der VNB verfiigbar. Der
Katalog funktioniert wie ein Inhaltsverzeichnis. Datenraumteil-
nehmer sehen darin alle Datenangebote, die fiir sie verfligbar
sind. Der Katalog veroffentlicht nur die Beschreibung der Daten,
erganzende Metadaten und Nutzungsbedingungen. Diese Bedin-
gung konnte etwa den Zugriff auf die Preisblatter fiir alle Markt-
partner erlauben. Die Daten der Preisblatter selbst werden vom

VNB liber eine REST-Schnittstelle (Representational State Transfer)
in einem JSON-Format bereitgehalten. Uber den Katalog kénnen
alle Lieferanten tiber die verwendeten Beschreibungen automa-
tisch auf die gesuchten Preise zugreifen. In der Datenbeschrei-
bung kénnen etwa folgende Informationen enthalten sein:

= Artikel-ID gemaf EDI-Codeliste des Produkts aus dem
elektronischen Preisblatt

= Zeitlicher Bezug (Jahre, Quartale, hohere zeitliche Auflésung
moglich)

= Raumlich-technischer Bezug (Postleitzahl, Netzebene,
andere Kriterien)

Metadaten ermoglichen erweiterte Anwendungen fiir
dynamische Netzentgelte

Die Nutzung der Metadaten fiir zuséatzliche zeitlich-rdumliche
Angaben ermdglicht eine einfache Weiterentwicklung fiir den
Fall einer weiteren Dynamisierung der Netzentgelte. Insbesondere
eine hohere zeitliche Auflosung und kiirzere Vorlaufzeiten werden
derzeit im Rahmen des AgNes-Festlegungsverfahrens der
Bundesnetzagentur (BNetzA, 2026¢) diskutiert. Durch die zu-
satzlichen Angaben kénnen ohne Weiteres auch fiir taglich
aktualisierte Day-Ahead-Netzentgelte oder im Extremfall auch
15-miniitlich oder noch haufiger aktualisierte Netzentgelte im
Tagesverlauf bereitgestellt und abgerufen werden. Begrenzend
ist hier nicht der Prozess im Datenraum, sondern vor allem die
Vereinbarung der energiewirtschaftlich gewiinschten Integration
in bestehende Marktprozesse und die Fahigkeit der dahinter-
liegenden Systemlandschaft, Daten in héherer Frequenz zu
bestimmen bzw. zu verarbeiten.

Auch ortlich kdnnen liber die Metadaten Preise fiir genauere
raumliche Zuordnungen vorgesehen werden. Fachlich kann
das durch unterschiedliche Herausforderungen im Netzbetrieb
begriindet sein. Im landlichen Bereich konnen Themen der
Einspeisung aus Photovoltaik und Wind im Fokus stehen,
wahrend in stadtischen oder industriell gepragten Rdumen
Spitzenlasten zu anderen Prioritdten bei der Preissetzung
flthren wiirden.
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Endkunde

4.4 Service zur Netzentgeltberechnung

Neben dem Zugang zu den notwendigen Daten kann am An-
wendungsfall auch die Nutzung von digitalen Services im Daten-
raum gezeigt werden. Durch die gezielten Freigabefunktionen
im Datenraum entstehen Freiheiten, wie Software-Funktionen
umgesetzt werden. Dies wird am Beispiel des Service zur
Netzentgeltabrechnung gezeigt. In Abbildung 11 wird der Ablauf
in einem Sequenzdiagramm beschrieben. Der Prozess beginnt
mit dem Abschluss des Stromliefervertrags eines Haushalts mit
einem Lieferanten fiir eine Marktlokation (MaLo), fiir die variable
Netzentgelte mit den Modulen 1 und 3 abgerechnet werden
sollen. Anlass hierfiir kann beispielsweise die Anschaffung eines
Elektroautos sein, das im Haushalt geladen werden soll.

Wenn der Lieferant eine Rechnung an den Kunden im Rahmen
eines Stromliefervertrags (1) stellen will, sendet er eine Anfrage

0

@ ﬁ Preisblatt
[& ’ Individuelle
Netzentgelte

LF
WestfalenWIND

MaLo-ID, Zeitraum

v

MaLo-ID, Zeitraum

an den VNB mit der MaLo-ID und dem gewtiinschten Abrechnungs-
zeitraum (2). Der VNB wiederum fragt fiir diesen Zeitraum die
Verbrauchsdaten vom MSB ab (3). Der MSB aggregiert die in
15-Minuten-Auflésung vorliegenden Messdaten zu stiindlichen
Messwerten (4) und stellt sie als JSON im Datenraum bereit (5).
Die stiindlichen Messwerte kdnnen je nach den entsprechenden
regulatorischen Vorgaben in einzelnen Stunden oder aggregiert
in Blocken, zum Beispiel fiir den gesamten Verbrauch wahrend
der Niedrigtarifzeit, libermittelt werden. Der VNB kann mit diesen
Daten und den Angaben aus dem eigenen Preisblatt fiir den
angefragten Zeitraum die Netzentgelte fiir die MaLo berechnen (6)
und diese dann ebenfalls im Datenraum zur Verfligung stellen.
Diese Daten zum Verbrauch und zu den berechneten Netzent-
gelten besorgt sich anschlieBend der Lieferant (7), erzeugt aus
seinen eigenen Tarifen und separat vom MSB erhaltenen Mess-
daten die Rechnung flir den Kunden (8) und sendet diesem dann
das Dokument zu (9).
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Abbildung 11: Sequenzdiagramm fiir die Berechnung der variablen Netzentgelte im Energiedatenraum
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Da es sich bei der Abrechnung der eigenen Leistungen um einen
wirtschaftlich relevanten Prozess handelt, verstehen Netzbe-
treiber diesen Prozess als Kernaufgabe. Weitere Varianten sind
aber denkbar. Am Beispiel des Berechnungsservice lassen sich
die flexiblen Gestaltungsmaglichkeiten von IT-Architekturen
darstellen. In Verbindung mit dem Katalog kann der Service
prinzipiell fiir alle VNB eingesetzt werden. Dabei kann die
Berechnung sowohlinnerhalb der Organisation als auch als
externer Service gedacht werden. Es ergeben sich fiir diesen
Service folgende Umsetzungsvarianten:

= Umsetzung einer Referenzimplementierung entsprechend
den vereinbarten und standardisierten Datenformaten als
Open Source Software, die von VNB integriert werden kann
Vorteil: Entwicklungen kdnnen zentralisiert beauftragt und
umgesetzt werden, unterstiitzt einheitliche Interpretationen,
l&sst Freiraum fiir Anpassungsentwicklungen in bestehenden
Systemen und Umsetzungen durch Dienstleister oder
Energieunternehmen direkt

= Umsetzung als Berechnungsservice in Form eines externen
Service von IT-Dienstleistern, der fiir mehrere Kunden
bereitgestellt werden kann
Vorteil: Ahnlich zur aktuellen Marktstruktur, Umsetzung
von aktuellen Prozessexpertinnen und -experten, gutes
Verstandnis bestehender Systemlandschaften

= Umsetzung als zentraler Service ohne eigene Datenhaltung,
der von einem zentralen Akteur im Datenraum entwickelt,
bereitgestellt und gepflegt wird
Vorteil: Zentrale Entwicklung und Bereitstellung des Prozesses,
verbindliche und einheitliche Nutzung im Markt, Daten-
haltung und -verantwortung bei MSB

= Umsetzung als zentraler Service mit eigener Datenhaltung,
der sowohl den Prozess als auch Daten auf einer Plattform
zusammenfiihrt
Vorteil: Zentrale Entwicklung und Bereitstellung des
Prozesses, Datenhaltung ermdglicht Ausweitung auf weitere
Prozesse

4.5 Mapping zu Funktionen des Dataspace Protocol

Im vorangegangenen Abschnitt wurde der Anwendungsfall fach-
lich und prozessual beschrieben. Im Folgenden wird die tech-
nische Realisierung im Energiedatenraum kurz erlautert. Eine
ausfiihrlichere Beschreibung der technischen Realisierung erfolgt
in der Dokumentation des Testfelds (Future Energy Lab, 2026c¢).

Im ersten Schritt werden die Preisblatter veréffentlicht. Dazu
wird ein Data Asset liber den eigenen Konnektor im Datenraum
angelegt, das Informationen zum Preisblatt {iber die Metadaten-
beschreibung erhalt.

Abbildung 12 zeigt, welche Informationen fiir das Anlegen
eines Assets notwendig sind:

= Die /D definiert den Datensatz und macht ihn fiir den
Katalog auffindbar. Der Name beschreibt kurz den Inhalt
des Datensatzes und unter Content-Type wird der Datentyp der
Daten definiert.

= Unter Data Address wird die URL (Uniform Resource Locator)
zum Datensatz zusammen mit weiteren Details fiir ihre
Benutzung angegeben.

= Die Metadaten sind im Asset als Properties definiert. Zur
Klassifizierung als Preisblatt wird das Attribut documentType
mit dem Wert , price-sheet“ gesetzt. Unter dem Attribut
edi-codes werden die IDs der drei Preisstufen hinterlegt.
Als weitere Moglichkeit ist im Beispiel die Angabe von
Postleitzahlen dargestellt. Es folgen zeitliche Angaben zum
Geltungszeitraum des Datensatzes. Zusatzlich ware eine
Angabe zur zeitlichen Auflosung (von Quartal bis 15-Minuten-
Zeitstempel) moglich.
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Abbildung 12: Abbildung eines Formulars zur Definition eines Data Asset

Im Katalog des Energiedatenraums sind die Preisblatter der je- eine strukturierte und transparente Darstellung der verfiigbaren
weiligen Netzbetreiber dann einfach auffindbar. Wie Abbildung 13 Preisblatter gewéhrleistet. Dies ware etwa vergleichbar mit
zeigt, erfolgt die Filterung dabei liber den definierten document- ~ einem Verzeichnis der veroffentlichten Preisblatter tiber alle
Type, sodass alle als Preisblatt klassifizierten Angebote gezielt teilnehmenden Unternehmen und EDI-Codes hinweg.

unter ihren Asset-IDs identifizierbar sind. Auf diese Weise wird
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Abbildung 13: Abbildung der Netzentgeltinformationen im Katalog des Energiedatenraums

Im Beispiel sind die Daten-Assets flir drei unterschiedliche VNB
dargestellt. Die Unternehmen sind Uber die Angabe ihrer Provider-1D
im Datenraum erkennbar. Im mittleren Datenangebot etwa steht
ww-netz fiir Westfalen Weser Netz und sw-kassel fiir die Stadtischen
Werke Kassel. In dem Ausschnitt des Katalogs in Abbildung 13 sind
jeweils Daten-Assets flir jedes Quartal des Jahres 2026 angelegt.
Dies wiirde den aktuellen Stand der Regulatorik abbilden. Hohere
zeitliche Auflosungen wéren technisch aber ohne Weiteres moglich.

Um Daten im Datenraum zugénglich zu machen, ist es notwendig,
maschinenlesbare Datenzugangs- und Nutzungsbedingungen fiir

den Zugriff und den Gebrauch der Daten zu definieren. Sie werden
als Access Policies und Contract Policies festgelegt und bei den
Datenangeboten hinterlegt. Fiir diesen Fall von ver6ffentlichungs-
pflichtigen Informationen wurde festgelegt, dass die Daten fiir alle
Akteure im Markt zuganglich und nutzbar sein sollen.

Auf diese Weise wird der Katalog zu einem zentralen Zugangspunkt
fiir standardisiert bereitzustellende Daten von Marktpartnern. Die
Bereitstellung der Daten iiber REST-APIs und eine branchenweite
Konvention zu Metadaten erméglichen die automatisierte Einbindung
und Nutzung dieser Daten liber den Katalog im Datenraum.
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Dieses Kapitel greift die am Anwendungsfall variabler Netzent-
gelte hergeleiteten Anforderungen fiir einen kiinftigen Datenaus-
tausch aus den Kapiteln 2.4.6 und 2.5 auf und vertieft diese
Betrachtung. Vorliegend werden die Anforderungen unterkapitel-
weise beschrieben und Ansétze fiir den Datenaustausch ver-
glichen, wobei vorrangig die IT-Architekturalternativen der
digitalen Plattform (bzw. Plattformlosung) und des (Energie-)Da-
tenraums der aktuellen Marktkommunikation gegeniibergestellt
werden. Das Konzept der digitalen Plattform steht dabei stell-
vertretend fiir die Zentralisierung der Datenhaltung und -verar-
beitung. Beide Alternativen zur aktuellen Marktkommunikation
werden im Folgenden kurz erldutert.

Die aktuelle Marktkommunikation hat bereits Grundlagen
etabliert, die auch fiir einen Datenraum erforderlich sind. Wie in
Kapitel 2 beschrieben, sind unternehmensiibergreifende Daten-
austauschprozesse und Datenformate vereinbart. Das Identitats-
management wird tiber die Nutzung einer PKI flir alle Marktpartner
organisiert. Auch Rollen und damit verbundene Verantwortlich-
keiten sind definiert. Die Prozessbeschreibungen werden in
einem standigen Austausch mit dem Regulierer weiterentwickelt
und an neue Herausforderungen angepasst. Die Verantwortung
fiir die Umsetzung liegt bei den jeweiligen Energieunternehmen
und ihren IT-Dienstleistern.

Eine digitale Plattform ist eine Losung fiir den Datenaustausch in
einem Okosystem, bei dem die Daten- und Servicebedarfe meh-
rerer Akteure mit unterschiedlichen Beziehungen untereinander

zusammengefiihrt werden und durch deren Interaktion Wert-
schopfung ermdglicht wird. Beispiele im Business-to-Consumer-
Bereich sind etwa soziale Netzwerke wie LinkedIn oder Facebook.
Im gewerblichen Bereich gibt es sowohl Handelsplattformen wie
Amazon Business oder Alibaba als auch Plattformen im Liefer-
kettenbereich wie etwa zum Lieferantenmanagement. Der Netz-
werkeffekt ist zentral fiir den Erfolg einer Plattform. Der Nutzen
der Plattform steigt dabei mit zunehmender Teilnehmerzahl. Die
Entwicklung und Etablierung einer digitalen Plattform sind mit
hohen Kosten und Anlaufrisiken verbunden. Im Betrieb sind
dann die marginalen Kosten fiir die Skalierung tiber weitere
Nutzer oder Nutzergruppen gering. Hinsichtlich der Governance
lbernimmt der Plattformbetreiber Entscheidungs- und Koordi-
nierungsfunktionen und bestimmt Zugangsregeln und Qualitats-
standards. Dabei ist es notwendig, Vertrauen bei allen Nutzer-
gruppen zu schaffen.

Datenraume sind dezentrale Dateninfrastrukturen, die den sou-
verdnen und interoperablen Austausch von Daten zwischen Orga-
nisationen sowie Datensouveranitét fiir Datengeber ermoglichen.
Diese definieren Zugangs- und Nutzungsbedingungen fiir den
Zugriff auf Daten fiir Dritte. Technische Grundlage ist das Data-
space Protocol, das die Beschreibung und Verdffentlichung von
Datenangeboten sowie die Verhandlung des Datenzugangs
standardisiert regelt. Hinzu kommen gemeinsame Ansatze fiir
das Identitatsmanagement und zur Authentifizierung der
Teilnehmer. Die Governance erfolgt durch neutrale Akteure, die
organisatorische und rechtliche Aspekte der Teilnahme regeln.

in Systemen der Teilnehmer
Bilaterale Datentransaktionen auf
Basis von EDIFACT und AS4
EDI@Energy-Dokumente definieren
Formate, Schnittstellen und Prozesse

Vergleich von Energiedatenraum, Plattformlosung und aktueller Marktkommunikation fiir hergeleitete Datenaustauschanforderungen

Datentransaktionen tiber Plattform
Plattform-Betreiber hat Kontrolle
Uber Datennutzungen

Abbildung 14: Zentrale Merkmale von aktueller Marktkommunikation, digitaler Plattform und Datenraum
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Wie beschrieben, werden in diesem Kapitel die Anforderungen
an den Datenaustausch aus Kapitel 2.4.6 fiir die IT-Architektur-
alternativen diskutiert. Zur Strukturierung und Einordnung der
Anforderungen wird eine Hierarchie der Anforderungen in Form
einer Bediirfnispyramide verwendet. Sie ist in Abbildung 15
dargestellt. Darin bilden die Anforderungen zu Vertraulichkeit
und Anonymitdt sowie zu Integritat und Authentizitét die Basis
fiir eine sichere Kommunikationsinfrastruktur. Dartiber wird
das Verfligbarkeitslevel der Infrastruktur als wesentliche
Grundlage eingeordnet. Das Automatisierungspotenzial, der
Durchsatz des Systems und die weitere Skalierbarkeit folgen
darauf als Anforderungen fiir eine hohe Performance. Die Inter-
operabilitat ist ein wesentliches Merkmal, um die Skalierbar-
keit weiter zu steigern, die Anforderung wird allerdings der
Performance nachgeordnet. Die Reihenfolge der Unterkapitel
folgt dabei nicht strikt der vertikalen Hierarchie der Beddirfnis-
pyramide, sondern beriicksichtigt auch inhaltliche Abhangig-
keiten zwischen den Anforderungen: Interoperabilitat wird als
Voraussetzung flir Skalierbarkeit vorgezogen, wahrend Vertrau-
lichkeit und Anonymitét als querschnittliche Anforderungen
abschlieffend behandelt werden.

Inter-
operabilitit

Performance
Durchsatz
Skalierbarkeit
Automatisierungspotenzial

Verfiigbarkeitslevel
der Infrastruktur

Sicherheit

Vertraulichkeit und Anonymitat
Integritat und Authentizitat

Abbildung 15: Hierarchie der Anforderungen anhand einer Bediirfnispyramide

Im Anschluss an die Diskussion der Anforderungen in den fol-
genden Unterkapiteln werden die Uberlegungen in einer quali-
tativen Bewertung in Tabelle 9 zusammengefasst. Sowohl bei
Datenrdumen als auch bei digitalen Plattformen sind innerhalb
der Architekturvarianten eine Vielzahl méglicher Umsetzungen
fiir ein konkretes Anwendungsszenario denkbar. Deshalb muss
sich die Diskussion hier auf prinzipielle Eigenschaften und
Strukturelemente beschrénken.

5.1 Integritat und Authentizitait

Integritat und Authentizitat bezeichnen den Bedarf fiir den Zugang
zu nachweisbar urspriinglichen Daten, die nicht unbemerkt veran-
dert bzw. manipuliert wurden. Sowohl die Marktkommunikation
als auch der Energiedatenraum nutzen in diesem Bereich ein Trust
Framework, das eine verldssliche Basis flir sichere Kommunika-
tion schafft. In beiden Ansatzen erfolgt eine sichere Authentifizie-
rung der beteiligten Akteure - in der MaKo durch das etablierte
MaKo-Zertifikat, im Energiedatenraum durch eine Datenraum-
Identitat auf Basis eines Zertifikats oder einer SSI. Damit istin
beiden Fallen sichergestellt, dass ausschlieRlich identifizierte und
autorisierte Teilnehmer am Datenaustausch teilnehmen konnen.

Auf der Ebene der Nachrichtenintegritit und Ubertragungssicher-
heit bestehen jedoch Unterschiede. Die MaKo setzt auf das AS4-
Protokoll, das neben der Transportverschliisselung mittels mTLS
(Mutual Transport Layer Security) auch die Inhalte der Nachrichten
verschliisselt und die Nachrichten signiert. Dies gewahrleistet eine
durchgédngige, nachweisbare Nachrichtenintegritat und Nicht-
abstreitbarkeit auf Protokollebene. Im Energiedatenraum kénnen
diese Schritte ebenfalls realisiert werden. Ergdnzend besteht die
Moglichkeit, Hashes der bereitgestellten Data Assets zu ver-
offentlichen, anhand derer Empfanger die Unversehrtheit der
Daten eigensténdig tiberpriifen konnen. Zudem erfolgt im Kon-
nektor ein Logging der geschlossenen Nutzungsvertrage sowie
der durchgefiihrten Transaktionen. Damit werden Ablaufe auch
nachtraglich nachvollziehbar. Im Energiedatenraum auf Basis
des Re4DE-Konnektors ist neben den mTLS-Verbindungen mit
MaKo-Zertifikaten gleichzeitig auch die Kommunikation auf
Basis von Authentifizierungen anhand von SSI méglich.

Plattformlosungen haben auf technischer Ebene den Vorteil,
dass Konsistenzprobleme durch zentrale Datenhaltung und
-verarbeitung seltener auftreten. Allerdings ergeben sich auch
spezifische Risiken: Da ein Plattformbetreiber als Dritter die
Daten der beteiligten Akteure vorhalt und verwaltet, ist ein Ver-
trauensvorschuss gegeniiber diesem Intermediar erforderlich.
Der Plattformbetreiber muss entsprechend in das Vertrauens-
netzwerk der beteiligten Marktakteure integriert werden, was
zusétzliche vertragliche und technische MalRnahmen zur Sicher-
stellung der Datenintegritét erfordert. Ein besonders kritischer
Aspekt ist dabei die fehlende Transparenz hinsichtlich der auf
der Plattform ablaufenden Prozesse. Wenn der Quellcode oder
die maRgeblichen Verarbeitungsregeln nicht offengelegt wer-
den, ist eine externe Uberpriifung der korrekten Funktionsweise
nicht méglich. Dies schrankt die Nachvollziehbarkeit und Priifbar-
keit der Datenverarbeitung erheblich ein und stellt eine strukturelle
Schwéche im Vergleich zu den beiden anderen Ansatzen dar.
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5.2 Verfiigbarkeitslevel der Infrastruktur

Unter Verfligbarkeit wird der Zeitanteil verstanden, in dem ein
System, eine Dienstleistung, eine Ressource oder ein Datensatz
von Anwendern wie erwartet genutzt werden kann. Die Verfligbar-
keit von Daten héngt zunéchst fachlich von den internen Pro-
zessen zur Erhebung, Verarbeitung und Haltung von Daten
innerhalb der Unternehmen ab und liegt in deren Verantwortung,
unabhangig von den Architekturen der weiteren Infrastruktur.
Daher wird diese Verfiigbarkeit nicht weiter betrachtet. Auch die
Anforderungen an die Verfligbarkeit der Infrastruktur sind grund-
satzlich unabhangig davon, ob die Kommunikation tiber die eta-
blierte Marktkommunikation, einen dezentralen Energiedaten-
raum oder eine Plattformlésung genutzt wird, und ergeben sich
aus den fachlichen energiewirtschaftlichen Anforderungen. Inso-
fern muss jede Variante die geforderte Verfiigbarkeit erreichen.

Hinsichtlich der technischen Anforderungen und der betrieblichen
Komplexitdt werden die MaKo und der Energiedatenraum als
weitgehend gleichwertig eingeschatzt. Beide Ansatze erfordern
den Betrieb und die Wartung geeigneter Software-Komponenten -
entweder eines AS4-Adapters fiir die MaKo oder eines Konnektors
fiir den Energiedatenraum. Ein relevanter Unterschied ergibt
sich jedoch mit Blick auf die mittelfristige Verfligharkeit von
Fachkraften im Markt. Das AS4-Protokoll mit dem energie-
spezifischen EDIFACT-Nachrichtenformat wird hauptsachlich in
der Energiebranche genutzt und erfordert spezialisierte Fach-
krafte. Der EDC-Konnektor (Eclipse Dataspace Connector) als
Grundlage von Datenraum-Initiativen ist sektoreniibergreifend
angelegt. Aktuell ist das technische Wissen dazu ebenfalls nur
beschrankt verfligbar, mittel- bis langfristig ist es aber plausibel,
anzunehmen, dass zunehmend Fachkrafte mit entsprechendem
Know-how verfligbar sein werden.

Auch die Architektur der Plattformldsung kann gezielt auf das
geforderte Verfiigbarkeitsniveau ausgelegt werden, etwa durch
redundante Systeme, automatisierte Failover-Mechanismen und
zentral verwaltete Wartungsfenster. Sofern nicht nur Daten
gehalten, sondern auch Prozesse auf der Plattform umgesetzt
werden, ist ein zentraler Vorteil dabei, dass Abhangigkeiten zu
externen Diensten entfallen oder erheblich reduziert werden.
Im Gegensatz zu dezentralen Architekturen, bei denen die Ver-
fligbarkeit des Gesamtsystems von der Betriebsstabilitat aller
beteiligten Konnektoren und Kommunikationspartner abhangt,
konzentriert sich bei einer Plattformldsung die Verantwortung
fiur die Verfiigbarkeit auf einen einzigen Betreiber. Dies vereinfacht
das Verfiigbarkeitsmanagement, schafft jedoch gleichzeitig eine
erhohte Abhangigkeit von eben diesem zentralen Akteur.
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5.3 Durchsatz

Der Durchsatz eines Kommunikationssystems beschreibt die
Anzahl der Transaktionen oder Nachrichten, die innerhalb einer
definierten Zeiteinheit verarbeitet werden kénnen. Das AS4-
Protokoll verwendet auf SOAP (Simple Object Access Protocol)
basierende Nachrichtenstrukturen mit XML-Envelopes (Extensible
Markup Language). Diese Architektur bringt einen im Vergleich
hohen Protokoll-Overhead mit sich. XML-Dokumente erzeugen
grofRRere Datenmengen pro Nachricht. Bei einer hohen Anzahl
gleichzeitiger oder sequenzieller Nachrichten wirkt sich dieser
Overhead nachteilig auf den erzielbaren Gesamtdurchsatz aus.
In der MaKo ist der Datenaustausch liberwiegend Batch-orientiert
organisiert. Das bedeutet, dass zu definierten Zeiten groRRe
Datenmengen Ubertragen werden. Echtzeitnahe Anwendungs-
falle oder dynamische Steuerungen lassen sich in diesem Modell
nur eingeschrankt abbilden.

Der Energiedatenraum und Plattformlésungen nutzen REST-
APIs, die auf dem HTTP-Protokoll (Hypertext Transfer Protocol)
aufsetzen und JSON als bevorzugtes Datenaustauschformat
nutzen. JSON ist kompakter, schneller zu parsen und weniger
ressourcenintensiv als XML. Zudem gilt REST als etablierter und
weit verbreiteter Standard in der modernen Software-Entwick-
lung. Die damit verbundene breite Verflighbarkeit von Fach-
kraften erleichtert Implementierung, Betrieb und Weiterent-
wicklung entsprechender Systeme erheblich, ohne dass tiefes
sektorspezifisches Protokollwissen vorausgesetzt werden muss.

Die beschriebenen Durchsatzvorteile von REST-APIs gelten
grundsatzlich sowohl fiir den Energiedatenraum als auch fiir
Plattformldsungen in gleichem MalRe. Allerdings ergeben sich

bei zentralen Plattformlésungen spezifische Konsequenzen aus
hohen Durchsatzanforderungen: Da sdmtliche Transaktionen
liber eine zentrale Infrastruktur abgewickelt werden, fiihren
steigende Anforderungen unmittelbar zu hoheren Anforderungen
an Architektur und Hardware dieser Plattform. Dies erhoht die
Komplexitdt und die Betriebskosten der zentralen Infrastruktur.
Im dezentralen Energiedatenraum hingegen verteilt sich die Last
auf die einzelnen Konnektoren der beteiligten Akteure, was eine
inharente Skalierbarkeit mit sich bringt, jedoch gleichzeitig auch
Anforderungen an die Teilnehmer stellt. Diese miissen jeweils ihr
eigenes System stabil betreiben. Zudem muss die Skalierung ko-
ordiniert liber die Systeme aller beteiligten Partner erfolgen. Im
Energiedatenraum erfolgt Datenaustausch bedarfsgetrieben und
kann liber APIs und Konnektoren kontinuierlich verteilt werden.
Dadurch kann ein flexiblerer und héherer Durchsatz erzielt wer-
den, was insbesondere fiir Echtzeitanwendungen essenziell ist.
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5.4 Automatisierungspotenzial

Das Automatisierungspotenzial eines Kommunikationssystems
bestimmt, wie Prozesse ohne manuelle Eingriffe abgewickelt
werden kénnen und wie damit die Effizienz der Marktkommu-
nikation gesteigert werden kann.

Die aktuell genutzte AS4-Schnittstelle und EDIFACT-Nachrichten
stellen eine sektorspezifische Entwicklung im Energiesektor dar
und sind nur mit hoherem Aufwand in andere Systeme zu inte-
grieren. Die Implementierung und Wartung von AS4-Schnitt-
stellen erfordern zudem groRes, sektorspezifisches Fachwissen,
das kein typischer IT-Ausbildungsinhalt und entsprechend knapp
im Markt ist. Dies erhoht den Aufwand fiir die Automatisierung
von Prozessen und begrenzt das Tempo fiir Integrationen.

Der Energiedatenraum bietet Vorteile beim Automatisierungs-
potenzial. Er basiert auf REST-APIs, mit denen neue Daten-
quellen mit geringerem Aufwand angelegt und eingebunden
werden kdnnen. Dies erleichtert die Nutzung von Daten in neuen
Anwendungen stark. Auch der Zugang zu qualifizierten Fach-
kraften ist einfacher, da das Wissen Teil der Ausbildungen ist und
auch in anderen Branchen genutzt wird. Zudem erhdht die im
Energiedatenraum vorgesehene Katalogfunktion auf Basis des
DCAT-Standards (Data Catalog Vocabulary) das Automatisierungs-
potenzial. DCAT-Kataloge stellen maschinenlesbare Beschrei-
bungen von Datenressourcen mitsamt strukturierten Metadaten
bereit, wodurch Daten automatisiert aufzufinden und abrufbar
werden. Dariiber hinaus erméglicht der Einsatz von Nutzungs-
bedingungen (Usage Policies) die automatisierte Verhandlung
und den automatisierten Abschluss von Nutzungsvertragen.
Manuelle Abstimmungsprozesse werden so minimiert, Fehler-
quellen reduziert und Prozessdurchlaufzeiten deutlich verkiirzt.

Plattforml6sungen weisen ebenfalls ein hohes Automatisierungs-
potenzial auf und profitieren gleichermaRen von den be-
schriebenen Vorteilen REST-basierter Schnittstellen. Dartiber
hinaus eroffnet die zentrale Architektur einer Plattform zusatzliche
Automatisierungsmoglichkeiten. Da sdmtliche relevanten Daten
und Prozesse auf einer gemeinsamen Infrastruktur zusammen-
gefiihrt werden, konnen weitere Funktionen automatisiert auf
vorhandene Datenbesténde zugreifen. Dies erlaubt eine be-
sonders enge Prozessintegration.

5.5 Interoperabilitat

Interoperabilitat beschreibt die Fahigkeit unterschiedlicher
Systeme, Organisationen und Sektoren, reibungslos miteinander
zu kommunizieren. Das ist in der Energiewirtschaft besondersim
Zusammenhang mit der Sektorenkopplung und neuen Akteuren
von wachsender Bedeutung.

Die bestehende Marktkommunikation ist auf den regulierten
Energiemarkt zugeschnitten und setzt auf energiespezifische
Standards wie AS4 und EDIFACT. Diese Ausrichtung begrenzt die
Interoperabilitdt mit angrenzenden Branchen und Systemen
strukturell. Der Zugang zum System setzt zudem den Besitz eines
MaKo-Zertifikats voraus. Dieses kann nur in Verbindung mit einer
konkreten regulierten Marktrolle ausgestellt werden. Hier be-
steht eine erhebliche Eintrittsbarriere. Die Marktkommunikation
hat zudem das Ziel, konkrete Abrechnungs- und Marktprozesse
zu definieren. Sie ist nicht als offenes Okosystem angelegt.

Der Energiedatenraum bietet demgegeniiber durch die bereits
diskutierten Vorteile der REST-Schnittstellen und die Nutzung
eines DCAT-Katalogs gute Voraussetzungen fiir Interoperabilitat.
REST-APIs ermdglichen eine einfache Integration in unterschied-
lichste System- und Unternehmenslandschaften, wahrend
DCAT-basierte Kataloge eine standardisierte, maschinenlesbare
Beschreibung von Datenressourcen bereitstellen, die sektoren-
libergreifend interpretiert und genutzt werden kann. Dadurch
wird nicht nur der Datenaustausch innerhalb des Energiesektors
erleichtert, sondern auch die Anbindung an benachbarte Sektoren
wie Mobilitdt, Gebaude oder Industrie strukturell vereinfacht.

Auf europdischer Ebene wurde mit der elDAS-2.0-Verordnung ein
Verfahren zur elektronischen Identifizierung und fiir Vertrauens-

dienste fiir elektronische Transaktionen beschlossen. Daraus folgt
die Moglichkeit, Unternehmensidentitdten mit der European
Business Wallet sowie Identitaten natiirlicher Personen iiber
EUDI Wallets gemafR dem elDAS-2.0-Rahmenwerk zu nutzen.
Das schafft die Grundlage fiir eine mittelfristig sektorenuiber-
greifend nutzbare Identitatsinfrastruktur, was insbesondere
neuen Marktteilnehmern zugutekommt, die bislang nicht Teil
der regulierten Marktkommunikation sind. Fiir diese Akteure
ermoglicht das eIDAS Trust Framework eine niedrigschwellige
Teilnahme am Datenaustausch. Die gesteigerte Interoperabilitat
tragt dariiber hinaus dazu bei, einen diskriminierungsfreien
Zugang zu relevanten Energiedaten zu gewahrleisten.
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Die beschriebenen Interoperabilitdtsvorteile lassen sich auch auf
Plattformldsungen libertragen, sofern diese eine elDAS-2.0-
konforme Authentifizierung unterstiitzen und Designentschei-
dungen des Plattformbetreibers zugunsten einer hohen Inter-
operabilitdt getroffen werden. Ohne regulatorische Auflagen
haben Plattformanbieter in der Regel keine grofien Anreize,
Interoperabilitdtsanforderungen von sich aus umzusetzen, da
dadurch ihre zentrale Stellung geschwacht und alternative
Angebote gestarkt wiirden. Im Falle der Abwicklung von regu-
lierten Prozessen ware es deshalb notwendig, wichtige Inter-
operabilitdtsziele als Teil der Anforderungen zu verankern.

5.6 Skalierbarkeit

Skalierbarkeit bezeichnet die Fahigkeit, mit wachsenden Teil-
nehmerzahlen und Datenvolumen oder steigender Nachrichten-
frequenz ohne grundlegende Architekturdnderungen umzugehen.
Die bestehende Marktkommunikation stof3t in diesem Kriterium
an Grenzen. Das AS4-Protokoll in Verbindung mit EDIFACT-Nach-
richtenformaten wurde fiir einen definierten Kreis regulierter
Marktteilnehmer konzipiert und ist in seiner technischen Architek-
tur auf diese Rahmenbedingungen ausgelegt. Die Erweiterung des
Systems auf neue Teilnehmer, Nachrichtentypen oder angren-
zende Sektoren wiirde erhebliche Anpassungsaufwénde mit sich
bringen. Dariiber hinaus ist das spezifische Fachwissen fiir Imple-
mentierung und Betrieb nur begrenzt am Arbeitsmarkt verfiigbar.

Der Energiedatenraum bietet demgegeniber durch seine tech-
nologische Grundarchitektur strukturell bessere Voraussetzungen
fiir eine skalierbare Weiterentwicklung. Die Nutzung von REST-
Schnittstellen ermdglicht eine einfache und schnelle Anbindung
neuer Teilnehmer und Systeme. DCAT-basierte Kataloge erlauben
eine flexible und erweiterbare Beschreibung von Datenres-
sourcen, ohne dass zentrale Systemanpassungen erforderlich
sind. Die potenzielle Nutzung digitaler Identitdten auf Basis von
elDAS 2.0 vereinfacht den Onboarding-Prozess neuer Akteure,
da auf eine sektoreniibergreifende Identitatsinfrastruktur zu-
riickgegriffen werden kann. Zudem werden mit REST, JSON,
HTTP und standardbasierten Identitdtsprotokollen branchen-
libergreifend etablierte Verfahren verwendet. Auch der Zugang
zu Fachkréften spielt bei der Skalierung wieder eine Rolle.

Dartiiber hinaus bietet der dezentrale Charakter des Energie-
datenraums inhdrente Skalierungsvorteile: Da die Last auf die
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Konnektoren der einzelnen Teilnehmer verteilt wird, wachst die
Systemkapazitat mit der Anzahl der Teilnehmer, ohne dass eine
zentrale Infrastruktur entsprechend ausgebaut werden miisste.

Plattformldsungen lassen sich ebenfalls besser skalieren als die
bestehenden MaKo-Prozesse und profitieren gleichermafen von
den Vorteilen moderner REST-basierter Architekturen. Allerdings
erfordert die Skalierung einer zentralen Plattform bei wachsendem
Datenvolumen, zusatzlichen Funktionen oder steigender Teil-
nehmerzahl gezielte Investitionen in die zentrale Infrastruktur -
etwa durch horizontale Skalierung, den Einsatz von Cloud-
Technologien oder die Optimierung von Datenbankarchitekturen.
Diese Malinahmen sind Stand der Technik und gut umsetzbar,
erzeugen jedoch eine Abhangigkeit vom zentralen Betreiber und
dessen technischer Kapazitat.

Im Vergleich zur Plattform verteilt der dezentrale Ansatz des
Energiedatenraums die Entscheidung filir die Nutzung weiterer
Daten oder das Anbieten neuer Services auf alle Teilnehmer.
Dadurch kdnnen mehr Chancen fiir neue datengetriebene Wert-
schépfungen erkannt und genutzt werden. Dies begiinstigt auch
eine flexiblere und resilientere Skalierung.

5.7 Vertraulichkeit und Anonymitat

Die Vorgaben zum Schutz personenbezogener Messdaten aus
der Datenschutz-Grundverordnung oder zur Anonymisierung
von Messdaten nach dem Messstellenbetriebsgesetz sind
rechtliche Rahmenbedingungen, die in allen Varianten durch die
Gestaltung der Architekturen und Prozesse umgesetzt werden
missen. Die aktuelle Marktkommunikation definiert dazu klare
Verwendungszwecke liber die Prozessdiagramme und bertick-
sichtigt DSGVO-Anforderungen in der Regulierung. Der Aufbau
des MaBiS-Hubs ist zu einem wesentlichen Teil aus Uberlegungen
zur DSGVO motiviert, um die Auflésung der MaLos als Pseudo-
nyme bei zunehmend vielen Marktpartnern zu vermeiden.

Im Energiedatenraum kdnnen dariiber hinaus fiir nicht regulierte
Prozesse liber die Nutzung von ODRL-Policies (Open Digital
Rights Language) detailliert gestaltbare, maschinenlesbare
Nutzungsbedingungen formuliert und vereinbart werden.
Daraus ergeben sich Vorteile beim Energiedatenraum bei nicht
regulierten Prozessen. So kdnnen etwa Abo-Modelle fiir die
Bereitstellung von Betriebs- oder Prognosedaten einfach tiber
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zeitliche Beschrankungen umgesetzt werden. Ebenso wéren 5.8 Abwagung

eine Einschrédnkung der Nutzung in bestimmten geografischen

Markten oder auch rollenbezogene Freigaben, etwa eine aus- In diesem Kapitel erfolgt im ersten Schritt im Rahmen von Tabel-

schlieBliche Nutzung fiir Netzbetreiber, denkbar. le 9 ein kurzer Uberblick iiber die Analyse der Kapitel 5.1 bis 5.7,
in dem die aktuelle Marktkommunikation den IT-Architektur-

Bei der Nutzung einer Plattform sind technische MaRnahmen zu alternativen der digitalen Plattform (bzw. Plattformlésung) und

treffen, damit kein Dritter unberechtigten Zugriff auf Daten des (Energie-)Datenraums gegeniibergestellt wird. Fiir jede der
erhalten kann. Dies ist aber Stand der Technik. Wie im Bereich vorab kapitelweise betrachteten Anforderungen (Integritat und
Integritat und Authentizitat ist hier auch Vertrauen in den Betreiber  Authentizitat, Verfligbarkeitslevel der Infrastruktur usw.) wird
der Plattform notwendig. Dieses Vertrauen kann aber durch die zundchst eine Bewertungstendenz mit (doppelt) positiv (++/ +)
technische Gestaltung der Plattform auch technisch nachvoll- bzw. (doppelt) negativ (-- / -) und neutral (O) abgetragen, die in
ziehbar begriindet werden. Verbindung mit Abbildung 16 abschlieRend aufgegriffen wird.

Datenaustausch Aktuelle MaKo Plattformlosung Energiedatenraum

Integritit und + o +
Authentizitat

Kurzdarstellung = Die aktuelle MaKo gewahrleistet Integritat und Authentizitat durch Zertifikate sowie durch AS4

Kapitel 5.1 mit mTLS, Verschliisselungen und Signaturen. Beteiligte Akteure sind eindeutig identifizierbar
und die Integritat der libertragenen Daten ist nachweisbar.

= Der Energiedatenraum erreicht ein vergleichbares Sicherheitsniveau, bietet gegeniiber der ak-
tuellen MaKo jedoch flexiblere Authentifizierungsmoglichkeiten lber Zertifikate und SSI-basier-
te Identitaten. Hashes der bereitgestellten Daten sowie das Logging von Nutzungsvertragen und
Transaktionen erhdhen zusatzlich die Nachvollziehbarkeit.

= Beij einer Plattformlosung reduziert die zentrale Datenhaltung zwar mégliche Konsistenzproble-
me, der Plattformbetreiber muss jedoch als zusatzlicher Intermediar in das Vertrauensnetzwerk
der MaKo-Akteure eingebunden werden; fehlende Transparenz kann hier die externe Priifung er-

schweren.
Verfiigbarkeitslevel + + +
der Infrastruktur
Kurzdarstellung = Diefachlich erforderliche Verfiigbarkeit muss von allen Varianten erreicht werden. In der aktuellen
Kapitel 5.2 MakKo héngt sie vom stabilen Betrieb der AS4-Adapter und der nachgelagerten Systeme der
Marktakteure ab.

= Im Energiedatenraum verteilt sich die Verantwortung auf die teilnehmenden Konnektoren. Da-
durch besteht kein zentraler Single Point of Failure, die Gesamtverfiigbarkeit hangt jedoch von der
Betriebsstabilitat aller beteiligten Systeme ab.

= Eine Plattformarchitektur kann durch Redundanzen und Failover-Mechanismen auf das geforder-
te Verfligbarkeitsniveau ausgelegt werden. Das zentrale Management vereinfacht den Betrieb, er-
hoht aber die Abhadngigkeit vom Plattformbetreiber.
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Datenaustausch Aktuelle MaKo Plattformlosung Energiedatenraum

Durchsatz o ++ +

Kurzdarstellung = Die aktuelle MaKo ist durch XML-basierte AS4-Nachrichten und einen liberwiegend Batch-orien-

Kapitel 5.3 tierten Austausch gepragt. Der vergleichsweise hohe Protokoll-Overhead begrenzt den Durchsatz,
insbesondere bei echtzeitnahen Anwendungen.

= |Im Energiedatenraum ermoglichen REST-APIs und kompakte JSON-Formate einen kontinuierli-
chen, bedarfsgetriebenen Datenaustausch. Die Last verteilt sich auf die Konnektoren, die Skalie-
rung muss jedoch liber die beteiligten Systeme koordiniert werden.

= Plattformldsungen profitieren ebenfalls von REST und JSON und kdnnen zentral auf hohe Durch-
satzanforderungen skaliert werden. Dies erleichtert die Leistungssteuerung, erhoht aber Anforde-

rungen und Betriebskosten der zentralen Infrastruktur.

Automatisierungs- - ++ +
potenzial

Kurzdarstellung = Die aktuelle MaKo bietet durch AS4 und EDIFACT grundsatzlich Automatisierungsmoglichkeiten, ist

Kapitel 5.4 wegen ihrer sektorspezifischen Standards jedoch aufwendig zu integrieren und weiterzuentwickeln.

= |Im Energiedatenraum ermoglichen REST-APIs die Einbindung neuer Datenquellen. DCAT-Kataloge
und maschinenlesbare Nutzungsbedingungen ermdglichen zudem das automatisierte Auffinden,
Abrufen und Freigeben von Daten sowie durch die automatische Verhandlung von Datennutzungs-
vertragen den direkten Zugang zum richtigen Datenprodukt. Dem steht gegeniiber, dass Prozesse
Uber viele Marktpartner hinweg koordiniert umgesetzt werden miissen.

= Plattformldsungen profitieren ebenfalls von REST-basierten Schnittstellen. Durch die zentrale Blinde-
lung von Daten und Prozessen konnen zusatzliche Funktionen besonders eng integriert und automa-
tisiert ausgefiihrt werden. Dies beschleunigt Entscheidungs- und marktweite Umsetzungsprozesse.

Interoperabilitat - + ++

Kurzdarstellung = Die aktuelle MaKo ist durch AS4, EDIFACT und rollenbezogene MaKo-Zertifikate auf regulierte

Kapitel 5.5 energiewirtschaftliche Prozesse zugeschnitten. Das erschwert die Anbindung neuer Akteure und
Systeme sowie angrenzender Sektoren.

= Der Energiedatenraum verbessert die Interoperabilitdat durch REST-APIs, DCAT-Kataloge und die
Nutzung von elDAS-2.0-Identitdten. Dadurch kdnnen Daten sektoreniibergreifend einfacher be-
schrieben, gefunden und genutzt werden.

= Plattformldsungen kdnnen diese Standards ebenfalls unterstiitzen und damit eine gute Interope-
rabilitdt erreichen. Ohne regulatorische Vorgaben hangt ihre Umsetzung jedoch von den Design-
entscheidungen und Anreizen des Plattformbetreibers ab.
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Datenaustausch Aktuelle MaKo

Plattformlosung

Energiedatenraum

Skalierbarkeit -

++

Kurzdarstellung .
Kapitel 5.6

Die bisherige MaKo ist auf einen festen Kreis regulierter Marktteilnehmer zugeschnitten. Neue Teil-

nehmer, Nachrichtentypen oder Sektoren erfordern erhebliche Anpassungen; knappes Spezial-

wissen erschwert die Skalierung zusatzlich.

= |Im Energiedatenraum erleichtern die oben genannten Technologien wie REST-Schnittstellen,
DCAT-Kataloge und standardisierte Identitdten die Erweiterung. Zugleich verteilt sich die Last auf
die Konnektoren: Mit zusatzlichen Teilnehmern wéchst auch die Systemkapazitat, ohne dass eine
zentrale Infrastruktur entsprechend ausgebaut werden muss.

= Plattformldsungen lassen sich ebenfalls gut skalieren etwa durch Cloud-Technologien und hori-

zontale Skalierung. Steigende Datenmengen und Teilnehmerzahlen erfordern jedoch Investitio-

nen in die zentrale Infrastruktur und erhohen die Abhéngigkeit vom Betreiber.

Vertraulichkeit und +
Anonymitat

++

Kurzdarstellung "
Kapitel 5.7
sichtigt werden miissen.

ne Beschrankungen.

Die rechtlichen Vorgaben zu Vertraulichkeit und Anonymisierung sind in allen Varianten gegeben.
Die aktuelle MaKo definiert klare Verwendungszwecke, die von allen Marktteilnehmern ber{ick-

= Im Energiedatenraum ermdglichen ODRL-Policies fiir nicht regulierte MaKo-nahe Prozesse detail-
lierte, maschinenlesbare Nutzungsbedingungen, etwa zeitliche, geografische oder rollenbezoge-

= Plattformldsungen kdnnen den Schutz vor unberechtigten Zugriffen technisch gewahrleisten.
Dabei ist jedoch Vertrauen in den Betreiber erforderlich, das durch eine transparente und tiber-
prifbare Gestaltung gestiitzt werden muss.

Tabelle 9: Zusammenfassende Kurzdarstellung (Kapitel 5.1 bis 5.7) einzelner Vor- und Nachteile der Architekturalternativen gegeniiber der aktuellen Mako

(Bewertungsspektrum -- bis ++, wahrend O eine neutrale Wertung indiziert)

Anhand der Anforderungshierarchie werden die Ergebnisse in
Abbildung 16 farblich gekennzeichnet zusammengefasst und
stellen dar, inwiefern Architekturen als vorteilhaft abgewogen
werden konnen. In beiden alternativen Architekturen miissen die
Energieunternehmen standardisierte Schnittstellen zur Daten-
libermittlung an die Plattform oder an zentrale oder dezentrale
Services im Datenraum aufsetzen. Unabhangig von einer Platt-
form- oder Datenraum-Architektur ist der Umstieg auf die Nutzung
von REST-Schnittstellen fiir diese Datenaustausche eine wesent-
liche Verbesserung mit Auswirkungen auf mehrere Kriterien.

Im Bereich der grundlegenden Sicherheitsanforderungen er-
geben sich Vorteile durch die Datenraum-Architektur. Dabei ist
die Datenhaltung bei einem Dritten, der die Plattform betreibt,
der wichtigste Unterschied. Die Starken des Datenraums liegen
besonders in der Integritat und Authentizitat der Datenbereit-
stellung und der Vertraulichkeit der Datenaustauschprozesse.
Diese eng mit dem Ziel der Datensouveranitat verbundenen
Merkmale setzt der Datenraum durch die Nutzung der branchen-
spezifischen Smart Meter PKI und der European Business Wallet
als europdischer Identitatslésung um. Das dezentrale Konzept
mit bilateralem Datenaustausch hat hier einen prinzipiellen Vor-
teil, weil kein Vertrauen in einen dritten Akteur erforderlich ist.
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Inter-
operabilitat

Performance
Durchsatz
Skalierbarkeit
Automatisierungspotenzial

Sicherheit

Vertraulichkeit und Anonymitat
Integritdt und Authentizitat

. Vorteil bei Datenraum-Architektur . Vorteil bei Plattform-Architektur

Varianten gleichwertig

Abbildung 16: Ergebnis der Abwagungen anhand der Anforderungshierarchie

Das Verfiigbarkeitslevel der Infrastruktur hdngt von den An-
forderungen des jeweiligen Prozesses ab. Dieses Niveau muss in
beiden Varianten erreicht werden. Dies kann in den unter-
schiedlichen Varianten mit vorhandener Technologie geschehen.
Klare Vorteile fiir eine Variante ergeben sich aus der Diskussion
in Kapitel 5.2 nicht.

Bei den Performance-Anforderungen ergeben sich besonders
beim Automatisierungspotenzial und beim Durchsatz klare Vor-
teile bei einer Plattformldsung. Durch die zentrale Datenhaltung
konnen auf derselben Infrastruktur weitere Funktionen ausge-
fiihrt werden, und zwar fiir alle Teilnehmer der Plattform. Neue
Anwendungen auf Basis vorhandener Daten kdnnen also poten-
ziell fiir den gesamten Markt an zentraler Stelle ausgerollt werden.
AuRerdem ergeben sich beim Durchsatz Vorteile, weil weniger
Dateniibertragungen notwendig sind und mehr Prozesse auf
derselben Infrastruktur laufen.

Bei der Interoperabilitat besteht ein starkes Verbesserungs-
potenzial gegenliber der aktuellen Marktkommunikation, die mit
sehr spezifischen Datenformaten und Schnittstellen groRRe Hiirden
fur die Interaktion mit anderen Systemen schafft. Die Bewertung
basiert hier vor allem auf der Anreizsituation. Wahrend Platt-
formbetreiber durch begrenzte Interoperabilitat Nutzer in der
Regel an ihre Plattform binden wollen, steigt der Wert von Daten
in Datenrdumen durch Interoperabilitdt und die Nutzung in
vielen Anwendungen.

Neben diesen Anforderungen besteht ein zentraler Unterschied in
dem Governance-Ansatz beider Varianten. Bei einer Plattform-
l6sung gibt es eine Instanz, die Uber technische und organisatori-
sche Fragen entscheidet und deren technischen Umsetzung die
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Marktpartner vertrauen miissen. Damit verbunden sind auch
Risiken flir Fehlentwicklungen, die dann direkt den Gesamt-
markt betreffen. Die Geschwindigkeit von Entwicklungen wird
damit auch durch die Entscheidungen dieser zentralen Instanz
bestimmt. Bei einem Datenraum ist die Betreiberinstanz nur fiir
die Bereitstellung der Infrastruktur und nicht fiir darauf betriebene
Services verantwortlich. Der Zustandigkeitsbereich einer Betrei-
berinstanz ware damit zundchst kleiner als bei einer Plattform.
Zusatzlich waren weiterhin Prozessbeschreibungen fiir branchen-
weite Prozesse und die Umsetzung seitens der Energieunter-
nehmen notwendig. Im Gegensatz zur Plattform erméglicht der
Datenraum aber die Entwicklung neuer Prozesse innerhalb
derselben Infrastruktur. Entscheidungen und Entwicklungen
werden von vielen Teilnehmern parallel getroffen bzw. ange-
stofRen. Hieraus ergeben sich mehr Chancen fiir die Entwicklung
einer erfolgreichen Datendkonomie. Innerhalb des Datenraums
waren wiederum verschiedene Umsetzungen von Services
moglich. Interessant erscheinen hier insbesondere die Bereit-
stellung von quelloffenen Referenzimplementierungen und die
Umsetzung einer zentralen Prozessierung bei dezentraler Daten-
haltung. Der Energiedatenraum bringt zusatzlich die Einfiihrung
eines Katalogdienstes und ein Identitdtsmanagement mit, das
auch auBerhalb regulierter Prozesse einen Vertrauensrahmen
schafft. Dies bildet einen weiteren Kern moglicher Verbesserungen
gegeniiber der aktuellen Marktkommunikation.

Die Frage nach dem Vergleich der Varianten muss abhangig
von den jeweiligen Zielsetzungen und Prioritdten der Akteure
beantwortet werden. Auf Basis der in Abbildung 15 dargestellten
Anforderungshierarchie und der in diesem Kapitel diskutierten
qualitativen Bewertungen ergibt sich insgesamt ein Bild, bei
dem digitale Plattformen technische Vorteile bei der Perfor-
mance, insbesondere bei Durchsatz und Automatisierungs-
potenzial, bieten. Die grundlegenden Kriterien zur Integritat und
Authentizitat, zur Interoperabilitdt und damit zu strukturellen
Sicherheitsaspekten werden durch den dezentralen Aufbau von
Datenraumen besser erfiillt. Darliber hinaus starken Daten-
raume die politisch zunehmend relevante digitale Souveranitat,
da Daten und Kontrollméglichkeiten bei den jeweiligen Akteuren
verbleiben und strukturelle Abhangigkeiten von einem zentralen
Plattformbetreiber vermieden werden.

Auch wenn diese qualitative Bewertung vielen denkbaren Design-
varianten nicht gerecht werden kann, ergeben diese Uberlegungen
insbesondere in Verbindung mit den Vorteilen bei der Interopera-
bilitat den Ausschlag, den Energiedatenraum als Vorzugsvariante
zu empfehlen. Dies folgt der Analyse des sich weiterentwickelnden
Datenaustauschs im Stromsektor aus Kapitel 2 und dem daraus
folgerichtig abgeleiteten digitalen Leitbild mit einem Gestaltungs-
rahmen fiir den Energiedatenraum aus Kapitel 3.
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Der Weg zum Energiedatenraum erfordert einen klar strukturierten
Transformationspfad. Die Marktkommunikation ist Teil einer
kritischen digitalen Prozessinfrastruktur und eng mit dem lau-
fenden Markt und Netzbetrieb verknliipft. Eine Umstellung kann
deshalb weder isoliert noch in einem einzigen Schritt erfolgen.
Prozesse, Schnittstellen, Betriebsmodelle, Verantwortlichkeiten
und regulatorische Vorgaben miissen liber viele Akteure und
Systeme hinweg abgestimmt, zeitlich geordnet und im laufenden
Betrieb weiterentwickelt werden.

Dieses Kapitel beschreibt den Ubergang zu einer datenraum-
gestiitzten Infrastruktur daher als kontrollierten Transformations-
prozess. Es legt zunachst den Grundgedanken der Migration dar,
formuliert anschlieBend die Leitprinzipien des Ubergangs und
ordnet die Umsetzung in ein Phasenmodell ein. AbschlieBend
werden regulatorische Voraussetzungen betrachtet, die fiir einen
Zielbetrieb im Jahr 2032 erforderlich sind.

6.1 Skizzierung des Transformationspfads

Der Transformationspfad adressiert den strukturellen Umbau der
digitalen Prozessinfrastruktur im Strommarkt. Wesentliche Daten-
austauschprozesse und Prozessfunktionen sollen schrittweise in
eine foderierte Infrastruktur Gberflihrt werden. Diese Infrastruktur
soll eine organisationsiibergreifende Zusammenarbeit ermdg-
lichen, Nachweise aus dem Betrieb heraus verfiigbar machen und
sicherheitsrelevante Anforderungen dauerhaft abbilden.

Der Wandel verlduft auf mehreren Ebenen. Technologisch geht
es um den Ubergang von bestehenden Punkt-zu-Punkt-Strukturen
zu gemeinsamen Basisdiensten, standardisierten Schnittstellen

und kontrolliertem Datenzugriff. Organisatorisch miissen Fach-
verantwortung, Betrieb und Serviceerbringung sowie belastbare
Betriebs-, Eskalations- und Nachweisprozesse klar zugeordnet
werden. Regulatorisch ist sicherzustellen, dass Interoperabilitét,
Diskriminierungsfreiheit und Informationssicherheit wahrend des
Ubergangs erhalten bleiben. Fiir Pilotierung, Lernen und schritt-
weise Skalierung braucht es zudem ausreichend Spielraum.

Eine vollstdndige Umstellung zu einem festen Stichtag ware fiir
diesen Umbau kaum geeignet. Zu viele Prozesse, Rollen und
Systeme sind betroffen. Der Transformationspfad setzt daher auf
eine Abfolge von abgegrenzten Schritten. Jeder Schritt muss
zeigen, dass technische Reife, Sicherheitsniveau, Prozessqualitat
und betriebliche Zustandigkeit fiir den ndchsten Schritt aus-
reichen. Der laufende Markt- und Netzbetrieb bleibt somit ge-
schiitzt, wahrend die neue Infrastruktur an Umfang, Verbind-
lichkeit und betrieblicher Reife gewinnt. So entsteht ein se-
quenzieller Lern- und Nachweisprozess, der die Skalierung im
Massenmarkt systematisch vorbereitet.

6.2 Leitprinzipien des Ubergangs

Die Ausgestaltung des Transformationspfads folgt vier Leit-
prinzipien. Sie geben Orientierung fiir Planung, Pilotierung,
Skalierung und Migration. Sie greifen die in Kapitel 2 beschrie-
benen strukturellen Anforderungen des Strommarkts auf und
libersetzen sie in handlungsleitende Vorgaben fiir den Ubergang.
So soll sichergestellt werden, dass technologische Erneuerung
mit den Anforderungen an KRITIS-Betrieb, regulatorische
Steuerbarkeit und marktweite Interoperabilitat konsistent
zusammengefiihrt wird.
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1. Stabilitdt vor Geschwindigkeit
Die Transformation betrifft die digitale Prozessinfrastruktur
des Strommarkts. Jede Stufe braucht daher belastbare
Nachweise, bevor sie in marktnahe oder systemkritische
Umgebungen liberfiihrt wird. Relevant sind Betriebsstabilitét,
Informationssicherheit, Prozessintegritdt und Leistungs-
fahigkeit unter Last.
Der Transformationspfad verankert dieses Prinzip liber
definierte Freigabepunkte (Gates) zwischen den Phasen. Ein
Ubergang in reale Umgebungen oder eine Skalierung auf
weitere Prozesse erfolgt erst, wenn definierte Kriterien erfiillt
sind. Unreife Losungen werden dadurch nicht vorschnell in
kritische Marktprozesse eingebunden.

2. Schrittweise Migration statt Big Bang
Die heutige Marktkommunikation und der dariiber hinaus-
gehende Datenaustauch im Energiesystem bestehen aus vie-
len Prozessfamilien, Sonderfallen und Rollenkonstellationen.
Eine vollstandige Umstellung zu einem einzigen Stichtag ware
operativ schwer beherrschbar. Sinnvoller ist eine Migration in
abgegrenzte Prozesscluster und Anwendungsbereiche.
Der Einstieg kann bei regulierten Kernprozessen liegen.
Ebenso kommen weniger stark regulierte Datenaustausche
in Betracht, wenn sie einen beherrschbaren Rahmen fiir
Erprobung bieten. In Pilotumgebungen wird zunachst die
technische und organisatorische Machbarkeit nachgewiesen.
Danach kdnnen Prozesse und Anwendungsfalle im Parallel-
betrieb bewertet und schrittweise migriert werden. Dieses
Vorgehen reduziert die Komplexitat je Umstellungswelle und
erlaubt eine Staffelung nach Reifegrad, Nutzen und Risiko.

3. Hybridfihigkeitim Ubergang
Uber einen langeren Zeitraum werden die bestehende Markt-
kommunikation, etablierte digitale Prozesse und datenraum-
gestiitzte Verfahren nebeneinander bestehen. Der Ubergang
muss diese Gleichzeitigkeit aushalten. Prozesse, Verantwort-
lichkeiten und Nachweise diirfen nicht davon abhangen, ob
ein Vorgang bereits vollstandig im Energiedatenraum oder
noch in bestehenden Strukturen abgewickelt wird.
Dafiir braucht es definierte Umschaltkorridore, abgestimmte
Ubergangsregeln und klare Riickfalloptionen. Auch Monito-
ring und Stérungsmanagement miissen beide Betriebs-
welten gemeinsam erfassen. Hybridféhigkeit sichert damit
die schrittweise Migration ab. Sie erlaubt Lernphasenim
laufenden Betrieb, ohne Instabilitaten im Markt und Netz-
betrieb zu erzeugen.
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4. Vertrauen und Legitimation als Basis fiir Akzeptanz
Die Transformation verdndert nicht nur technische Ablaufe,
sondern auch Rollenverstandnisse, Betriebsverantwortung,
Aufsicht und Marktorganisation. Technische Funktions-
fahigkeit reicht deshalb nicht aus. Der Ubergang braucht
daher ein politisches und regulatorisches Mandat, nach-
vollziehbare Governance-Regeln und einen erkennbaren
Nutzen fiir die Marktakteure.
Der Transformationspfad greift dies durch friihe Einbindung
der betroffenen Stakeholder und durch iiberpriifbare Skalie-
rungsentscheidungen auf. MaRgeblich ist die Wirkung im
Parallelbetrieb. Dort zeigt sich, ob Prozesse stabil laufen,
Nachweise ausreichen, Zustandigkeiten greifen und Markt-
akteure die neue Infrastruktur praktisch nutzen kénnen.

6.3 Phasenmodell des Transformationspfads

Das Transformationsvorhaben betrifft die digitale Prozess-
infrastruktur des Strommarkts insgesamt. Neben der Markt-
kommunikation im engeren Sinne miissen weitere digitale
Prozessketten im Energiesystem und neue Anwendungsfalle
einbezogen werden, die auRerhalb der regulierten Markt-
kommunikation liegen und dort auch verbleiben kénnen. Der
Ubergang braucht daher eine gestufte Migration. Das Phasen-
modell ordnet die Arbeiten von der Klarung des Rahmens tiber
die kontrollierte Erprobung und den produktionsnahen Nach-
weis bis zur Migration in den Zielbetrieb. Jede Phase hat einen
klaren Zweck, einen begrenzten Arbeitsumfang und definierte
Ergebnisse, die Uiber den nachsten Schritt entscheiden.

Die technischen Grundlagen flir datenraumgestiitzten Daten-
austausch sind bereits weit entwickelt. Die zentrale Aufgabe liegt
deshalb in der Uberfiihrung in den energiewirtschaftlichen
Betrieb. In den friihen Phasen stehen konkrete Prozesse, Rollen,
Betreiberverantwortung und die Einbindung in bestehende
Marktstrukturen im Vordergrund. Erst wenn neue Betriebsformen
unter realen Bedingungen stabil funktionieren, kann der
Einsatzbereich erweitert werden.

Die Abfolge folgt einem risikobasierten Vorgehen. Der laufende
Markt und Netzbetrieb bleiben geschiitzt, wahrend Verbindlich-
keit schrittweise aufgebaut wird. Kritisch sind in der Ubergangs-
phase vor allem Unterbrechungen im Betrieb, widerspriichliche
Prozesszustande, Sicherheitsliicken in neuen Infrastruktur-
elementen, fehlende Interoperabilitdt zwischen alten und neuen
Strukturen sowie zusatzlicher Aufwand durch den Parallel-
betrieb. Der Transformationspfad beginnt deshalb mit Governance
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und Abgrenzung. Danach werden fachliche und technische
Bausteine in einer kontrollierten Umgebung operationalisiert
und fiir ausgewahlte Anwendungsfalle validiert. Es folgt ein
produktionsnaher Parallelbetrieb, bevor ausgewahlte Prozess-
cluster in den Zielbetrieb tberfiihrt werden.

Der Ubergang ist keine Stichtagsumstellung. Bestehende Prozess-
pfade werden erst zurlickgenommen, wenn die neuen Verfahren
ihre Betriebsfahigkeit nachgewiesen haben. Neue Betriebsrouti-
nen gehen schrittweise in reguldre Anderungsprozesse liber.

Die Rollen im Transformationspfad kniipfen an die Governance-
Struktur aus Kapitel 3.3 an. Regulierung und Aufsicht setzen bei
regulierten Kernprozessen den verbindlichen Rahmen und treffen
Freigabeentscheidungen mit marktweiter Wirkung. Bei weniger
stark regulierten Prozessen stehen zunéchst die fachliche Ab-
stimmung, die betriebliche Einbindung und gemeinsame
Mindestanforderungen im Vordergrund. Umsetzung und Harmo-

Ergdnzend braucht der Transformationspfad eine libergreifende
Programm- oder Transformationssteuerung. Sie koordiniert
Phasenplanung, Abhdngigkeiten, Risikosteuerung und Ent-
scheidungsreife liber die Governance-Ebenen hinweg. Ergeb-
nisse aus Tests, Betrieb und fachlicher Harmonisierung und
Operationalisierung werden dort zusammengefiihrt und fiir
Freigabeentscheidungen aufbereitet.

Die Marktrollen haben in allen Phasen eine doppelte Funktion.
Sie liefern einerseits fachliche und operative Erkenntnisse aus
Integration, Prozessdurchlauf und Klarféllen. Andererseits
setzen sie freigegebene Umstellungen in ihren Systemen um
und sichern so die praktische Nutzbarkeit im Markt.

Das folgende Schaubild verdichtet diesen Zusammenhang.

Es zeigt fiir jede Phase die leitende Fragestellung, das angestrebte
Ergebnis und die jeweilige Freigabesystematik. Es bildet den
Rahmen fiir die anschliefende Beschreibung der einzelnen

nisierung lbertragen diese Vorgaben in Spezifikationen, Tests Phasen.
und Konformitatsverfahren. Betrieb und Serviceverantwortung
liefern die betriebliche Evidenz fiir Reife, Stabilitat, Sicherheit
und Skalierbarkeit der Infrastruktur.
PLANEN OPERATIONALISIEREN ABSICHERN UMSCHALTEN VERSTETIGEN

1: Operationalisierung im
kontrollierten Rahmen

0: Planung und Governance

Welche Bausteine sind im

2: Parallelbetrieb und Skalierung

3: Umschaltung und

selektive Migration 4: Stabilisierung und Optimierung

Wie werden erste Prozesscluster

Wie schaffen wir einen belastbaren
Rahmen fiir den Ubergang?

Governance, Sicherheitsrahmen und
Betriebsmodell definiert

Fachlichen Zuschnitt und
Anforderungen festgelegt

Freigegebener
Transformationsrahmen

Operationalisierung

abgegrenzten Betriebszuschnitt
tragfahig?

Basisdienste, Nachweise und
Monitoring umgesetzt

Prozessablaufe, Rollen und
Governance validiert

Tragféhige Bausteine fiir einen
ersten produktiven Betrieb

Abbildung 17: Phasenmodell des Transformationspfads
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Prozesse stabilisiert und
Anforderungen integriert

Verstetigter Regelbetrieb

Freigabe verstetigter

Regelbetrieb
etabliert
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6.3.1 Phase 0 - Planung und Governance

Zweck der Phase

Phase 0 schafft den verbindlichen Rahmen fiir die Transformation.
Der erste fachliche Ausschnitt wird so abgegrenzt, dass ein An-
wendungsfall kontrolliert vorbereitet und anschlieRend unter
realitdtsnahen Bedingungen operationalisiert werden kann. Dafiir
missen Umfang, Zustandigkeiten, Sicherheitsanforderungen
und Freigabewege vor Beginn der Umsetzung geklart sein.

Warum diese Phase gebraucht wird

Ohne diese Vorarbeit wiirden frithe Umsetzungen auf unter-
schiedlichen Annahmen beruhen. Ergebnisse waren schwer
vergleichbar und kaum belastbar fiir spétere Skalierungsent-
scheidungen. Phase 0 begrenzt deshalb bewusst den Umfang
und legt fest, welche Teile der Marktkommunikation, welche
Schnittstellen zu angrenzenden Prozessen und welche digitalen
Dienste in die erste Operationalisierung einbezogen werden.

Kernaktivitaten
1. Umfang, Abgrenzung und Freigabekriterien festlegen

Der Geltungsbereich des ersten Anwendungsfalls wird ver-
bindlich beschrieben. Dazu gehoren die betroffenen Teile der
Marktkommunikation, Schnittstellen zu angrenzenden Pro-
zessen sowie weitere digitale Prozesse oder Dienste, die in
der nachsten Phase einbezogen werden sollen. Ebenso wird
die Abgrenzung zwischen kontrollierter Erprobung, laufendem
Betrieb und spaterer Migration festgelegt. Zugleich werden
die Kriterien bestimmt, unter denen die ndchste Phase
freigegeben werden kann.

2. Governance und Entscheidungswege festlegen
Regulierung und Aufsicht, Umsetzung und Harmonisierung
sowie Betrieb und Serviceverantwortung werden mit Aufga-
ben, Entscheidungskompetenzen und Eskalationswegen
hinterlegt. Freigaben, Konfliktldsung und Verantwortungs-
zuordnung werden so beschrieben, dass Entscheidungen
innerhalb definierter Fristen moglich sind.
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3. Leitplanken fiir Sicherheit, Datenschutz und KRITIS
festlegen
Mindestanforderungen fiir die ndchste Phase und die nach-
folgenden Schritte werden definiert. Dazu gehdren Identitdten
und Berechtigungen, Protokollierung, Nachweisfiihrung, der
Umgang mit Sicherheitsereignissen sowie Anforderungen an
kontrollierte Umgebungen. Zusatzlich wird bestimmt,
welche Nachweise bereits zu Beginn der nachsten Phase
vorliegen missen.

Ergebnisse der Phase
= Verbindlicher Transformationsrahmen mit Umfang,
Prioritdten, grober Zeitplanung und Abgrenzung

= Operables Governance-Setup mit dokumentierten Rollen,
Entscheidungsrechten und Eskalationswegen

= Definierte Leitplanken fiir Sicherheit, Datenschutz und
KRITIS einschlieBlich der flir die nachste Phase erforderlichen

Nachweise

= Freigegebene Ausgangslage fiir die kontrollierte Vorbe-
reitung und realitdtsnahe Erprobung des ersten klar abge-
grenzten Anwendungsfalls unter festgelegten Bedingungen

Gate-Kriterien fiir den Ubergang zu Phase 1
= Governance-Reife: Zustandigkeiten, Freigabewege und
Eskalation sind dokumentiert und handlungsfahig.

= Sicherheits- und Datenschutzleitplanken: Mindestanfor-
derungen und Nachweise fiir den Piloten sind definiert und
prifbar.

= Marktstabilitat: Pilot und laufende Marktkommunikation
sind organisatorisch und technisch sauber voneinander
getrennt.

Federfiihrung und Freigabe

Die Phase wird fachlich, regulatorisch und sicherheitsseitig
vorbereitet. Beitrage zu Spezifikation, Standardisierung und
Betriebsanforderungen werden aus Marktpraxis, Harmonisierung
und Infrastruktur eingebracht. Uber den Ubergang zu Phase 1 wird
in einem abgestimmten Freigabeverfahren entschieden.



6.3.2 Phase 1 - Operationalisierung im kontrollierten Rahmen

Zweck der Phase

Phase 1 liberfiihrt die in Phase 0 festgelegten Vorgaben in eine
kontrollierte Umgebung. Am Ende der Phase soll sichtbar sein,
ob sie in einem klar abgegrenzten fachlichen Ausschnitt tech-
nisch und organisatorisch tragfahig funktionieren und in eine
produktionsnahe nachste Stufe tberfiihrt werden konnen.

Warum diese Phase gebraucht wird

Phase 0 schafft den Rahmen, belegt aber noch nicht, dass die
vorgesehenen Mechanismen praktisch funktionieren. Vor einem
Eingriff in produktionsnahe Abldufe braucht es deshalb einen
geschiitzten Raum, in dem Zugriff, Protokollierung, Berechti-
gungen, Prozessausfiihrung und Aufsicht unter realistischen
Bedingungen validiert werden kénnen. Diesen Nachweis liefert
die Sandbox.

Kernaktivitdten
1. Anwendungsfall, Prozessketten und Teilnehmerkreis

festlegen
Es werden wenige, klar abgrenzbare Prozesse, Dienste oder
Anwendungsfélle sowie ein begrenzter Teilnehmerkreis
ausgewahlt, die belastbare Ergebnisse erwarten lassen. Die
Auswabhl richtet sich nach Relevanz, Risiko, Uberfiihrbarkeit
und Abhangigkeiten.

2. Sandbox und erste Infrastrukturbausteine aufsetzen
Die Sandbox wird als isolierte Umgebung eingerichtet. Sie
enthalt die ersten Bausteine der Referenzarchitektur,
insbesondere Konnektoren, Identitats- und Berechtigungs-
mechanismen, Protokollierung sowie die minimal not-
wendigen Verzeichnis- und Routingfunktionen.

3. Zugangs- und Nutzungsregeln technisch umsetzen
Regeln zu Zweckbindung, Rollen, erlaubten Operationen,
Laufzeiten, Protokollierung und Nachweisen werden in
Konnektoren und Basisdiensten technisch umgesetzt und im
gewahlten fachlichen Ausschnitt verbindlich angewendet.

4. Kontrollierte Validierung durchfiihren und auswerten
Die ausgewahlten Abldufe werden reproduzierbar durch-
laufen. Abweichungen werden dokumentiert, klassifiziert
und einer Ursache zugeordnet. Die zustdndigen Stellen fiir
Regulierung und Sicherheit begleiten die Validierung mit
klaren Priifschritten und bewerten die Nachweise im Hin-
blick auf Sicherheit, Aufsichtsfahigkeit und Risikolage.

Ergebnisse der Phase

= Validierte Architektur-, Prozess- und Betriebsbausteine in
Form mindestens eines reproduzierbaren Ende-zu-Ende-
Ablaufs mit belastbaren Nachweisen

= Dokumentation von Abweichungen mit Ursachenanalyse
und konkreten MaRnahmenpfaden

= Bewertungsgrundlage fiir die Entscheidung iiber einen
produktionsnahen Parallelbetrieb

= Freigabe fiir die schrittweise Ausweitung auf weitere
Prozesse, Dienste oder Anwendungsfélle

Gate-Kriterien fiir den Ubergang zu Phase 2
= Funktionalitdt und Reproduzierbarkeit: Die ausgewahlten
Ablaufe laufen stabil mit definierten Rollen, Berechtigungen
und Protokollen.

= Sicherheit und Auditierbarkeit: Mindestanforderungen
sind in der kontrollierten Validierung nachweisbar eingehal-
ten und Protokolle sind auswertbar.

= Betriebsfahigkeit im begrenzten Umfang: Monitoring und
Incident-Abldufe sind praktisch getestet. Offene Risiken sind
begrenzt und mit MaRnahmen hinterlegt.

= Uberfiihrbarkeit: Die Ergebnisse lassen erkennen, dass der
gewahlte fachliche Ausschnitt in eine produktionsnahe
néchste Stufe lberflihrt werden kann.

Federfiihrung und Freigabe

Die Phase wird durch die fiir den kiinftigen Infrastrukturbetrieb
verantwortlichen Stellen in enger Abstimmung mit Standardi-
sierung und Harmonisierung gefiihrt. Fachliche, technische und
betriebliche Beitrage flieBen insbesondere aus kontrollierter
Validierung, der Spezifikation und dem vorgesehenen Betriebs-
modell ein. Die zusténdigen Stellen fiir Regulierung und Sicher-
heit begleiten die Phase priifend und legen die Anforderungen
fiir einen regel- und sicherheitskonformen Betrieb zugrunde.
Der Ubergang zu Phase 2 erfolgt auf Grundlage eines abge-
stimmten Freigabeverfahrens.
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6.3.3 Phase 2 - Parallelbetrieb und Skalierung

Zweck der Phase

Phase 2 bringt die validierten Bausteine in einen produktions-
nahen Parallelbetrieb. Am Ende der Phase soll belegt sein, dass
die neue Abwicklung unter Realbedingungen stabil, sicher und
steuerbar funktioniert und sich kontrolliert auf weitere Teilnehmer,
Rollen und Varianten ausweiten lasst.

Warum diese Phase gebraucht wird

Die Sandbox belegt Machbarkeit, ersetzt aber keinen Nachweis
im realen Marktumfeld. Erst unter Last, mit Ausnahmen, unvoll-
standigen Datenlagen und organisatorischen Wechselwirkungen
wird sichtbar, ob Betrieb, Nachweise und Zustandigkeiten auch
auBerhalb der kontrollierten Umgebung tragen. Diese Liicke
zwischen Labor- und Realbedingungen schlief3t Phase 2.

Kernaktivitaten
1. Parallelprozesse und Umfang festlegen
Der Parallelbetrieb startet mit wenigen, klar abgrenzbaren
Prozessen und Teilnehmerkreisen, die Vergleichbarkeit
ermoglichen. Die Auswahl richtet sich nach Systemrelevanz,
Messbarkeit, Integrationsaufwand und Abhangigkeiten.

2. Parallelbetrieb durchfiihren und Abweichungen auswerten
Bestehende und datenraumgestiitzte Ablaufe werden
entlang definierter Prozessschritte vergleichbar gemacht.
Abweichungen werden systematisch ausgewertet und nach
Ursachen in Spezifikation, Berechtigung, Datenqualitat,
Implementierung oder Betrieb eingeordnet.

3. Betrieb, Monitoring und Nachweis unter Realbe-
dingungen etablieren
Ein gemeinsames Monitoring mit eindeutigem Kennzahlenset
wird aufgebaut und im laufenden Betrieb genutzt. Verfligbar-
keit, Durchlaufzeiten, Fehlerraten, Riickstaus, Klarvolumen
sowie Nachweise zur Protokollierung und Wirksamkeit von
Berechtigungen werden praktisch erhoben und bewertet.

4. Skalierung sowie Umschalt- und Riickfallkonzepte
vorbereiten
Teilnehmerkreis, Rollen, Prozessvarianten und technische
Betriebsumgebungen werden schrittweise erweitert. Parallel
dazu werden Umschalt- und Riickfallkonzepte ausgearbeitet
und Standards, Versionierung, Tests und Konformitétsver-
fahren so weiterentwickelt, dass sie fiir die spatere Migration
tragfahig sind.
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Ergebnisse der Phase
= Belastbare Evidenz zur Leistungsfahigkeit und Betriebs-
sicherheit unter Realbedingungen

= Erprobte Umschalt- und Riickfallkonzepte, die technisch
und organisatorisch tragfahig sind

= Migrationsreife von Standards, Versionierung, Test und
Konformitatsanforderungen

= Entscheidungsgrundlage fiir selektive Migration und die
Vorbereitung der Umschaltung in den Zielbetrieb

Gate-Kriterien fiir den Ubergang zu Phase 3
= Skalierungsfreigabe

= Betriebsstabilitét: Parallelprozesse laufen liber einen
definierten Zeitraum stabil.

= Beherrschbarkeit: Abweichungen sind erklarbar und
mit Malnahmen hinterlegt und begriinden kein
ungeklartes systemisches Risiko.

= Betriebsroutine: Monitoring und Incident-Handling
funktionieren reproduzierbar.

= Freigabe Cut-over-Vorbereitung und selektive Migration

= Betriebs- und Sicherheitsnachweis: Leistungsfahigkeit,
Sicherheitsbetrieb und Auditierbarkeit sind unter Real-
bedingungen belegt.

= Migrationsfahigkeit: Umschalt- und Riickfallkonzepte
sind abgestimmt und erprobt. Standards sowie Release-
und Testverfahren sind migrationsfahig.

= Aufsichtsfahigkeit: Protokollauswertung und Melde-
wege funktionieren praktisch. Verbleibende Risiken sind
akzeptiert oder mit Auflagen versehen.

Federfiihrung und Freigabe

Die Phase wird durch die fiir den Betrieb der gemeinsamen
Infrastruktur verantwortlichen Stellen gefiihrt. Sie verantworten
die Bereitstellung der Basisdienste und den produktionsnahen
Parallelbetrieb. Standardisierung und Harmonisierung sichern
Spezifikationen, Semantik, Tests und Konformitatskriterien ab.
Die Marktrollen liefern die fachliche und operative Evidenz aus
Integration, Prozessdurchlauf und Klarfallen. Uber den Uber-
gang zu Phase 3 wird auf Grundlage der vorliegenden Nachweise
in einem abgestimmten Freigabeverfahren entschieden.



6.3.4 Phase 3 - Umschaltung und selektive Migration

Zweck der Phase

Phase 3 liberfiihrt ausgewahlte und vorbereitete Prozesscluster
aus dem Parallelbetrieb in den Zielbetrieb. Am Ende der Phase
sollen diese Cluster stabil im Zielmodus laufen und bestehende
Prozesspfade kontrolliert zurlickgenommen sein und die neue Be-
triebs- und Aufsichtsordnung soll im praktischen Vollzug greifen.

Warum diese Phase gebraucht wird

Der Parallelbetrieb liefert zwar belastbare Nachweise, halt aber
Doppelstrukturen bewusst aufrecht. Solange beide Wege neben-
einander bestehen, gibt es weiterhin Abgrenzungsfragen und
zusétzlichen Aufwand. Phase 3 reduziert diese Risiken durch ver-
bindliche Umstellungsentscheidungen je Prozesscluster.

Kernaktivitaten

1. Bereits vorbereitete Prozesscluster und Umstellungs-
reihenfolge festlegen
Die in den vorherigen Phasen ausgewdhlten und validierten
Prozesscluster werden fiir die Migration fachlich und tech-
nisch gebiindelt. Abhdngigkeiten zu Stammdaten, Rollen-
wechseln, Abrechnungsketten und Fristen werden beriick-
sichtigt. Flr jedes Cluster wird festgelegt, welche Rollen,
Systeme und Basisdienste vor dem Stichtag betriebsbereit
sein miissen.

2. Umschalt- und Riickfallplanung je Cluster ausarbeiten
Fiir jedes Cluster wird ein Umschaltplan mit Vorlauf, Einfrier-
phasen, Abnahmepunkten und einem klar definierten Riick-
fallpfad erstellt. Zustandigkeiten, Datenstande, Kommunika-
tionswege und Eskalationsschritte werden vorab festgelegt.
So wird auch fiir Stérungen oder Abweichungen eindeutig,
wer fachlich entscheidet, wer technisch eingreift und wer
den Betrieb koordiniert.

3. Umstellung operativ steuern und beaufsichtigen
Lagebilder, Kommunikationskanale und Eskalationsstufen
werden verbindlich genutzt. Die zustdndigen Stellen fiir
Regulierung und Sicherheit begleiten die Umstellung anhand
definierter Nachweise. Protokolle, Statuskennzahlen und
Sicherheitsmeldungen werden fortlaufend ausgewertet, um
Abweichungen friih und geordnet zu erkennen. Kritisch sind
in dieser Phase vor allem widerspriichliche Prozesszustédnde,
fehlerhafte Dateniibernahmen oder ungeklérte Zusténdig-
keiten im Storfall.

4. Bestehende Prozesspfade kontrolliert zuriicknehmen
Bestehende Verfahren werden erst nach stabiler Laufzeit und
nachweislicher Betriebsreife zurlickgenommen. Wo dies
noch nicht moglich ist, werden sie als eng begrenztes Aus-
nahmeverfahren geregelt. Damit wird vermieden, dass
alte und neue Prozesspfade auf Dauer nebeneinander
fortbestehen und zusétzliche Komplexitét erzeugen.

Ergebnisse der Phase
= Dokumentierter Umschaltung je Cluster mit stabil laufen-
den Zielprozessen und nachvollziehbarem Umstellungsverlauf

= Praktisch wirksame Governance und Aufsicht im Zielbetrieb

= Regelbetriebsfreigabe fiir migrierte Cluster mit definierten
Verantwortlichkeiten und belastbaren Betriebsnachweisen

Gate-Kriterien fiir den Ubergang zu Phase 4
= Stabiler Zielbetrieb: Die migrierten Cluster laufen ohne
strukturelle Riickfalle und mit belastbarer Betriebsroutine.

= Betriebs- und Sicherheitsreife: Monitoring sowie Incident-
und Change-Abldufe funktionieren, Sicherheits- und
Nachweisanforderungen sind praktisch handhabbar.

= Marktverbindlichkeit: Bestehende Prozesspfade sind
zuriickgenommen oder als Ausnahmeverfahren klar
begrenzt und geregelt. Governance und Aufsicht greifen im
Betrieb wirksam.

Federfiihrung und Freigabe

Die Phase wird durch die fiir regulatorische Verbindlichkeit und
operative Steuerung zustandigen Stellen gemeinsam mit dem
Infrastrukturbetrieb gefiihrt. Im Mittelpunkt stehen die geordnete
Umschaltung ausgewahlter Prozesscluster und die kontrollierte
Riicknahme bestehender Prozesspfade. Die flir den Betrieb
verantwortlichen Stellen sichern die Betriebsbereitschaft und
koordinieren die technische Umstellung. Standardisierung und
Harmonisierung begleiten die Release- und Umstellungs-
planung sowie die Fortschreibung von Standards, Semantik und
Konformitatskriterien. Die Marktrollen setzen die Migration in
ihren Systemen um und melden den jeweiligen Umstellungs-
status zuriick. Der Ubergang zu Phase 4 erfolgt auf Grundlage
dokumentierter Betriebsreife in einem abgestimmten Freigabe-
verfahren.
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6.3.5 Phase 4 - Stabilisierung und Optimierung

Zweck der Phase

Phase 4 liberfiihrt den jeweils migrierten Umfangin den dauer-
haften Regelbetrieb. Die zuvor freigegebenen Prozesse, Dienste
und Anwendungsfalle werden in Linienorganisationen, Betriebs-
prozesse und laufende Aufsicht libergeben. Weitere Prozess-
cluster und Anwendungsfélle konnen anschlieRend in spateren
Wellen denselben Transformationspfad durchlaufen.

Warum diese Phase gebraucht wird

Mit der Umschaltung ist die Migration formal vollzogen. Ein
belastbarer Regelbetrieb entsteht aber erst, wenn Lastprofile,
Fehlerbilder und Grenzfalle liber einen l&ngeren Zeitraum
beherrscht werden. Zugleich miissen projektférmige Steuerungs-
strukturen zuriickgefiihrt oder in dauerhafte Funktionen tiber-
fliihrt werden. Betrieb, Support, Storungsbearbeitung und
Anderungsprozesse gehen in die reguldren Organisationen von
Betreibern, Marktrollen und beteiligten Dienstleistern tiber.

Kernaktivitdten

1. Ubergabe in den Linienbetrieb organisieren
Betrieb, Support sowie Incident- und Change-Abldufe gehen
in die reguldren Organisationen von Betreibern, Marktrollen
und weiteren beteiligten Akteuren lber. Verantwortlich-
keiten, Eskalationswege, Bereitschaften und Kommunikations-
routinen werden verbindlich festgelegt. Ubergangsrollen und
projektformige Steuerungsstrukturen werden gezielt zuriick-
geflihrt oder in dauerhafte Funktionen lberfiihrt.

2. Vorgaben und Standards verbindlich verankern
Die in den vorangegangenen Phasen eingefiihrten und ab-
gesicherten Regelungen werden in verbindliche Vorgaben
Uberfiihrt. Dazu gehdren Betriebsanforderungen, Nachweis-
pflichten, Konformitétskriterien sowie Regeln fiir Anderungen
an Standards und Basisdiensten.

3. Qualitdts- und Nachweissteuerung etablieren
Ein gemeinsamer Satz von Kennzahlen wird festgelegt und
dauerhaft erhoben. Audits greifen auf Protokolle und Nach-
weise aus dem laufenden Betrieb zurlick und bewerten neben
Einzelféllen auch das Systemverhalten und die Prozess-
qualitat. Aufsicht und Qualitatssteuerung werden damit
aus der Ubergangsphase in einen geregelten Betriebs-
modus tberfiihrt.

4. Weiterentwicklung und Erweiterung organisieren
Verbesserungen, das Onboarding neuer Rollen und zusétzliche
Anwendungsfalle laufen liber geregelte Release-, Test- und
Freigabeprozesse. Die Priorisierung erfolgt nach Nutzen,
Risiko, Sicherheitsanforderungen und Umsetzbarkeit. So
bleibt der Regelbetrieb entwicklungs- und aufnahmefahig
fiir weitere Umfange.
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Ergebnisse der Phase
= Etablierter Regelbetrieb fiir die in dieser Migrationswelle
iiberfiihrten Prozesse, Dienste und Anwendungsfille mit
definierten Servicelevels und Verantwortlichkeiten sowie
belastbaren Routinen

= Dauerhaft wirksame Governance und Aufsichtin Form
von Freigaben, Audits, Kennzahlen und Nachweisen

= Erweiterungsfahiges Betriebsmodell mit standardisiertem
Onboarding und kontrollierter Einflihrung weiterer Prozesse
und Anwendungsfélle

= Grundlage fiir nachfolgende Migrationswellen, in denen
weitere Prozesse und Anwendungsfélle in den Zielbetrieb
Uberfiihrt werden

Gate-Kriterien fiir den Abschluss der Migrationswelle
= Linienbetrieb und Verantwortlichkeiten: vollstandig iiber-
nommen, einschlieflich Bereitschaften und Eskalationswegen

= Stabilitdt und Sicherheitsbetrieb: iber einen definierten
Zeitraum nachgewiesen und auditierbar

= Weiterentwicklungsfahigkeit: Release-, Test- und Konfor-
mitatsprozesse sowie Onboarding sind reproduzierbar und
belastbar etabliert.

Mit Abschluss von Phase 4 ist der jeweilige Migrationsumfang
verstetigt. Der vollstandige Zielzustand des Energiedatenraums
entsteht schrittweise durch weitere Migrationswellen.

Federfiihrung und Freigabe

Die Phase wird durch die fiir den Betrieb der gemeinsamen Infra-
struktur verantwortlichen Stellen in enger Zusammenarbeit mit
Standardisierung und Harmonisierung gefiihrt. Im Mittelpunkt
stehen die Verstetigung des Regelbetriebs und die kontrollierte
Weiterentwicklung der Infrastruktur. Die flir den Betrieb ver-
antwortlichen Stellen sichern Verfiigbarkeit, Sicherheitsbetrieb,
Monitoring sowie Incident-, Change- und Problem-Management.
Standardisierung und Harmonisierung pflegen Standards,
Semantik und Konformitatskriterien und organisieren Releases
und marktweite Tests. Regulierung und Sicherheitsaufsicht
begleiten den Regelbetrieb liber Aufsicht, Audits und definierte
Nachweise. Freigaben im Regelbetrieb erfolgen im Rahmen der
laufenden Aufsichts- und Betriebsprozesse.



6.4 Regulatorische Anforderungen des Ubergangs

Klassische marktweite Umstellungen zu einem einheitlichen
Stichtag eignen sich fiir den Ubergang zum Energiedatenraum
nur begrenzt. Die heutige Marktkommunikation arbeitet mit
festen Fristen, synchronisierten Anderungen und verbindlichen
Dokumentenstanden. Dieses Vorgehen sichert Interoperabilitat
und Verbindlichkeit. Fiir einen gestuften Ubergang, der beste-
hende Marktkommunikationsprozesse, weitere digitale Prozesse
im Energiesystem und neue datenraumgestiitzte Anwendungen
umfasst, reicht es jedoch nur begrenzt aus.

Die Governance fiir den Zielbetrieb wurde in Kapitel 3.3 be-
schrieben. Fiir Transformationsprozesse braucht es zusatzlich ein
befristetes Ubergangsregime. Es muss Sandbox-Formate, Pa-
rallelbetrieb, Riickfalloptionen und Freigaben zwischen den Pha-
sen regulatorisch absichern. Neue Infrastrukturdienste und neue
Formen der Prozessabwicklung sollten unter realen Bedingungen
gepriift werden, ohne die Stabilitat des Markt- und Netzbetriebs zu
gefahrden. Ein Parallelbetrieb braucht dafiir klare Umschaltregeln,
eindeutige Verantwortlichkeiten, gemeinsames Monitoring und
belastbare Riickfalloptionen. Fehlen diese Voraussetzungen,
bleibt er eine technische Zwischenldsung ohne tragféhige Grund-
lage fiir eine spétere Migration (Bastiaansen et al., 2022).

Auch die Beweisfiihrung veréndert sich. Skalierung und Regel-
betrieb sollten nicht allein an den Projektfortschritt oder die
Terminplanung gebunden werden. Zu beriicksichtigen sind
technische Reife, Sicherheitsnachweise und betriebliche Stabilitat.
Einzelne Prozesscluster oder Anwendungsbereiche sollten erst
dannin den produktiven Energiedatenraum tiberfiihrt werden,
wenn zuvor definierte Priif- und Freigabekriterien erfiillt sind.
Ein solches Vorgehen kann einzelne Schritte verlangsamen,
erhoht aber die Robustheit des Gesamtuibergangs.

Besondere Bedeutung hat die Finanzierung der Ubergangs-
phase. Beim Aufbau des Energiedatenraums entstehen Vorlauf-
investitionen flir Basisdienste, Konformitat, Onboarding, Sicher-
heitsnachweise, Parallelbetrieb und betriebliche Redundanz.
Der Nutzen entsteht hdufig systemweit und wird erst zeitversetzt
sichtbar. Kosten und Nutzen liegen daher nicht immer bei den-
selben Akteuren. Fiir die Regulierung stellt sich die Frage, wie
diese Verteilung so geordnet werden kann, dass die Beteiligung
am Aufbau gemeinsamer Infrastruktur wirtschaftlich moglich
bleibt. Sinnvoll ist eine Trennung der Kostenarten. Dauerhafte
Infrastrukturkosten betreffen gemeinsame Basisdienste,

Vertrauensdienste, Nachweisstrukturen, Routing, Monitoring
und weitere Elemente des spateren Zielbetriebs. Laufende
Servicekosten entstehen aus Betrieb, Wartung, Support und
Weiterentwicklung. Befristete Ubergangskosten ergeben sich
aus Parallelbetrieb, Doppelintegration, Testumgebungen und
Riickfallfahigkeit. Diese Aufwande sollten regulatorisch nicht
gleich behandelt werden, weil sie unterschiedliche Funktionen
erfiillen und in unterschiedlichen Phasen anfallen.

Klar abgrenzbare Kosten gemeinsamer Basisdienste kénnen als
notwendige Infrastrukturkosten eingeordnet werden. Fiir kleinere
Marktakteure kann ein standardisierter Managed-Service-
Zugang die Teilnahme erleichtern. Die Einbindung in den Energie-
datenraum sollte nicht daran scheitern, dass jeder Teilnehmer
eigene hochverfiigbare Betriebsstrukturen aufbauen muss.
Ubergangskosten verdienen eine gesonderte Betrachtung, weil
sie vor allem der Marktumstellung dienen und noch nicht voll-
standig dem spateren Regelbetrieb zugerechnet werden kdnnen.
Auch friihe Aufbaukosten kénnen anders behandelt werden als
die spatere Finanzierung des Zielbetriebs.

Die Finanzierungsfrage gewinnt an Gewicht, wenn die Bereit-
schaft zur Beteiligung am Aufbau gemeinsamer Infrastruktur
noch begrenzt ist. In solchen Situationen liegt eine regulatorische
Anerkennung klar abgegrenzter Kosten nahe. Gepriift werden
kann, ob klar abgrenzbare Kosten der Datenrauminfrastruktur
in regulierten Bereichen beriicksichtigt werden kdnnen. Fiir
Netzbetreiber wiirde dies die Schwelle senken, friihzeitigin
gemeinsame Basisdienste, Nachweisstrukturen und standardi-
sierte Zugange zu investieren. Ein Einstieg Uber weniger stark
regulierte Prozesse und Anwendungen oder Reportings kann
diesen Ansatz erganzen. In solchen Bereichen lassen sich Nutzen,
Betriebsfahigkeit und Akzeptanz zundchst in einem risikoarmeren
Umfeld nachweisen. Die Ergebnisse kdnnen anschlieRend in
starker regulierte Prozesscluster einflieen (dena, 2024b). Auf
diese Weise wird die Finanzierungsfrage zu einem Hebel fiir
Beteiligung und Skalierung und ist nicht nur eine Frage der
Wirtschaftlichkeit.

Der Ubergang zum Energiedatenraum lasst sich daher nicht als
rein technische Migration organisieren. Er braucht einen regulato-
rischen und organisatorischen Rahmen fiir die kontrollierte Ein-
flihrung, evidenzbasierte Freigaben und die Finanzierung, die Auf-
bau und Betrieb auseinanderhalt. Erst auf dieser Grundlage kann
der Transformationspfad in den spateren Regelbetrieb fiihren.
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Mit dem Energiedatenraum verschiebt sich der Gegenstand
regulatorischer Steuerung. Die heutige Marktkommunikation
ordnet vor allem standardisierte Ablaufe zwischen Marktrollen.
Mit dem Energiedatenraum entsteht eine digitale Infrastruktur,
auf der Datennutzung, Prozessabwicklung und Betrieb beruhen.
Diese Erweiterung bedeutet nicht, dass jeder Anwendungsfall
im Energiedatenraum zu einem regulierten Marktprozess wird.
Malfgeblich bleibt, wer fachlich verantwortlich ist und welche
Vorgaben fiir den jeweiligen Prozess gelten. Der Energiedaten-
raum bildet diese Verantwortlichkeiten liber Zugénge, Berechti-
gungen und Nachweise technisch und organisatorisch ab. Diese
gemeinsame Infrastruktur braucht klare Zusténdigkeiten, tiber-
prifbare Regeln und eine Aufsicht, die technische, organisato-
rische und sicherheitsbezogene Fragen zusammenfiihrt. Regula-
torisch geht es daher um Prozesse und um die gemeinsame
digitale Grundlage, die diese Prozesse tragt. Zu klaren ist, wie
diese Infrastruktur eingeordnet, betrieben, beaufsichtigt und
weiterentwickelt wird und welcher regulatorische Rahmen von
staatlicher Seite geschaffen werden muss.

Diese Entwicklung fligt sich in die europdische und nationale
Datenpolitik ein. Auf europaischer Ebene wird seit der europai-
schen Datenstrategie der Aufbau foderierter Datenrdume ver-
folgt, in denen Daten sicher, vertrauenswiirdig und unter kon-
trollierten Bedingungen genutzt werden kdnnen. Mit dem Data
Governance Act und dem Data Act ist dafiir inzwischen ein tber-
greifender Rahmen entstanden, der Vertrauen in Datennutzung
starken, Datenzugdnge klarer ordnen und die Nutzung von Daten
Uiber Organisationsgrenzen hinweg erleichtern soll (BNetzA,
2026a). Auch die Datenstrategie der Bundesregierung betont
leistungsfahige Dateninfrastrukturen und verantwortungsvolle
Datennutzung als Voraussetzungen flir Innovations- und Trans-
formationsfahigkeit (Bundesregierung, 2023). Der Energie-
datenraum beriihrt damit energiewirtschaftliche Prozessregeln,
Datenpolitik und Cybersicherheit gleichermaRen.

Kapitel 7 leitet daraus die regulatorischen Folgerungen ab.
Zunachst wird der Energiedatenraum als neuer Regulierungsge-
genstand eingeordnet. Danach werden die zentralen Handlungs-
felder fiir den Zielbetrieb beschrieben.

7.1 Der Energiedatenraum als neuer
Regulierungsgegenstand

Der Energiedatenraum kniipft an die Ordnungsprinzipien der
Marktkommunikation an. Klare Rollen, standardisierte Prozesse,
diskriminierungsfreie Teilnahme, Interoperabilitdt und Nach-
vollziehbarkeit bleiben maRgeblich. Neu ist der Anwendungs-
bereich dieser Prinzipien. Sie prégen kiinftig neben der
Kommunikation zwischen Marktrollen auch die gemeinsame

digitale Infrastruktur, auf der energiewirtschaftliche Prozesse
und weitere datenbasierte Anwendungen aufsetzen.

Der Regulierungsgegenstand verschiebt sich entsprechend. Der
Ordnungsrahmen muss festlegen, unter welchen fachlichen,
technischen und sicherheitsbezogenen Voraussetzungen Akteure,
Dienste und Komponenten am Energiedatenraum teilnehmen
diirfen oder gegebenenfalls miissen. Er muss auRerdem be-
stimmen, welche Nachweise im laufenden Betrieb zur Teilnahme,
zu Zugriffen und zur Nutzung gemeinsamer Dienste erforderlich
sind. Beim Anschluss eines neuen Flexibilitdtsdienstes wére
daher neben seiner Rolle im Marktprozess zu priifen, ob der ein-
gesetzte Konnektor oder die technische Schnittstelle die Vorgaben
erfiillen, welche Berechtigungen der Dienst erhalten darf und
wie seine Zugriffe dokumentiert werden.

Mit der gemeinsamen Infrastruktur gewinnen sichere Zugange,
digitale Identitdten, Berechtigungen und Nachweise eine regula-
torische Bedeutung. Sie entscheiden dariiber, wer Daten nutzen
darf, welche Prozessschritte ausgelost werden kdnnen und
welche Informationen im Nachhinein priifbar bleiben. Dafiir
braucht es einen einheitlichen Rahmen fur Sicherheitsniveaus,
Konformitat, Zertifizierung, Audit und Aufsicht. Relevant wird
dies besonders dann, wenn im Nachhinein belastbar nachvoll-
zogen werden muss, wer auf welche Information zugegriffen,
welchen Status gesetzt oder welche Regel angewendet hat.

Auch gemeinsame Basisdienste werden Teil des Regulierungsge-
genstands. Sie tragen Zugang, laufenden Betrieb, Nachweis-
flihrung und betriebliche Koordination Uiber Organisationsgrenzen
hinweg. Fiir diese Dienste braucht es eine klare regulatorische
Verortung, weil sie eine eigene Funktion in der digitalen Prozess-
infrastruktur des Strommarkts einnehmen.

Fiir die Regulierung entsteht daraus eine neue Aufgabe. Sie
muss Prozessrahmen festlegen und die Governance gemeinsamer
Infrastruktur ordnen. Diese Entwicklung entspricht dem Ver-
standnis foderierter Datenrdume, in denen technische, seman-
tische, organisatorische und rechtliche Governance zusammen-
wirken (Bastiaansen et al., 2022).

Mit dieser Erweiterung verbindet sich zugleich die Chance zur
Vereinfachung. Der Energiedatenraum soll die heutige Markt-
kommunikation nicht unveréndert in eine neue technische
Form Ubertragen. Fachlich notwendige Prozesse bleiben be-
stehen. Ihre technische Umsetzung und die begleitende Nach-
weisflihrung kdnnen jedoch schlanker werden, wenn Zugénge,
Basisdienste und Nachweise einheitlicher organisiert sind.

Ein Teil der heutigen Prozess- und Formatkomplexitat kann
dadurch zuriickgehen.

Regulatorische Implikationen
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7.2 Regulatorische Handlungsfelder fiir den
Zielbetrieb

Im Zielbetrieb zeigt sich, ob der regulatorische Rahmen des
Energiedatenraums tragt. Die operative Governance istin
Kapitel 3.3 beschrieben. Fragen der Ubergangsfinanzierung und
der Abgrenzung gemeinsamer Infrastrukturkosten behandelt
Kapitel 6.4. Fiir den Zielbetrieb bleibt regulatorisch zu entschei-
den, wie Zugang, Konformitatspriifung, Aufsicht und Betriebs-
mandate verbindlich verankert werden und wie sie an den dort
beschriebenen Finanzierungsrahmen anschlieRen. Diese Ent-
scheidungen bestimmen, ob der Energiedatenraum als gemein-
same Infrastruktur im Markt dauerhaft genutzt werden kann.

Marktzugang, Onboarding und diskriminierungsfreier
Zugang

Der Energiedatenraum kann fiir den Strommarkt nur dann Mehr-
wert stiften, wenn neue Teilnehmer und Dienste nicht liber
proprietare Einzelanbindungen oder bilaterale Sonderlosungen
eingebunden werden. Der Zugang sollte liber ein standardisiertes
Verfahren erfolgen, das fachliche, technische und sicherheits-
bezogene Mindestanforderungen festlegt. Regulatorisch zu klaren
ist, wer diese Anforderungen setzt, wie ihre Erflillung gepriift wird
und wann eine produktive Anbindung freigegeben wird.

Ein einheitliches Onboarding kann Rollenattribute, Berechtigungs-
profile, Nachweisformate, Sicherheitsstatus und Nutzungs-
bedingungen priifen. Ein Aggregator oder Flexibilitatsdienst wére
dann nicht allein aufgrund einer funktionierenden Schnittstelle
angebunden. Seine Teilnahme am Energiedatenraum wiirde
zundchst nach transparenten Kriterien bewertet und freigegeben.
Welche Anwendungsfalle, Daten oder Dienste anschlieRend ge-
nutzt werden diirfen, richtet sich nach den jeweils erforderlichen
Berechtigungen. Diese konnen sich aus regulatorischen Vorgaben,
Rollenmodellen, vertraglichen Vereinbarungen oder Freigaben
datenverantwortlicher Akteure ergeben. Diskriminierungsfreier
Zugang hangt in diesem Modell weiterhin von geltenden Stan-
dards bzw. Anforderungen ab, die fiir alle Akteure nachvollziehbar
gelten, kommt jedoch auch durch die Reduktion der System-
komplexitat und des zugehdrigen (regelmaRigen) Anpassungs-
erfordernisses zustande.

Standards, Konformitat und Aufsicht

Gemeinsame Dienste und foderierte Betriebseinheiten verdndern
die Anforderungen an Aufsicht und Konformitét. Die Absicherung
einzelner Prozessketten reicht im Zielbetrieb nicht aus. Der
Ordnungsrahmen muss festlegen, nach welchen technischen
und semantischen Vorgaben Teilnehmer und Komponenten
eingebunden werden, welche Nachweise fiir sichere Zugange
und Berechtigungen gelten und wie diese Anforderungen ge-
priift, fortgeschrieben und Giberwacht werden. Einheitliche
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Vorgaben fiir Konformitatspriifung, Nachweisformate und Zerti-
fizierung bilden dabei die Grundlage fiir Aufsicht und einen
Betreiberwechsel ohne neue technische Abhangigkeiten.

Fiir die Aufsicht entsteht daraus eine neue Qualitat der Trans-
parenz im laufenden Betrieb. Standardisierte Protokolle, Kenn-
zahlen und Nachweise kdnnen eine risikobasierte Aufsicht
stlitzen. Sie liefern friihere Hinweise auf Regelabweichungen,
Stérungen und VerstdRe gegen Zugangsbedingungen. Auch
sicherheitsrelevante Vorfille, Zertifikatszustande und Schwach-
stellen lassen sich auf dieser Grundlage besser einordnen. Die
NIS2-Richtlinie weist in eine ahnliche Richtung, weil sie fiir
kritische Sektoren Anforderungen an Risikomanagement,
Meldepflichten, Aufsicht und Durchsetzung formuliert (European
Commission, 2026b). Fiir den Energiedatenraum ist daher fest-
zulegen, welche Nachweise verpflichtend bereitzustellen sind,
welche Ereignisse gemeldet werden miissen und ab welchen
Schwellen eine Eskalation flir gemeinsame Infra-
strukturelemente greift.

Rollen, Mandate und Betriebsverantwortung

Die Rollen fiir Zielbetrieb, Harmonisierung und Servicever-
antwortung sind in Kapitel 3.3 beschrieben. Fiir den Zielbetrieb
miissen diese Funktionen rechtlich und organisatorisch manda-
tiert werden. Offen ist insbesondere, wer Standards fortschreibt,
kritische Anderungen freigibt, Betriebsnachweise liefert und bei
marktweiten Abweichungen handlungsverantwortlich ist. Nicht
jede Funktion muss als neue Marktrolle ausgestaltet werden.
Ohne klare Mandate bliebe der Betrieb gemeinsamer Basis-
dienste jedoch rechtlich und organisatorisch unsicher.

Fiir gemeinsame Basisdienste sind der Aufgabenbereich und
Grenzen festzulegen. In Betracht kommen Verzeichnisdienste,
Routing, Monitoring, Protokollierung, betriebliche Koordination
und gegebenenfalls gemeinsame Vertrauensdienste. Gemeint ist
keine zentrale fachliche Prozessverantwortung und keine zentrale
operative Datenhaltung. Entscheidend sind Mandatsumfang,
Zugangsvoraussetzungen, Haftung, Eskalation, Verfiigbarkeit,
Redundanz und laufende Nachweisfiihrung.

Eine koordinierende Funktion fiir den Infrastrukturbetrieb kann
sinnvoll sein, wenn Monitoring, Eskalation und Anderungs-
steuerung liber mehrere Betriebseinheiten hinweg zusammen-
gefiihrt werden miissen. IThr Mandat sollte klar auf gemeinsame
Infrastrukturdienste begrenzt sein. Fachliche Marktprozesse
wiirden dadurch nicht zentral gesteuert. Fiir kleinere Markt-
akteure kann ergédnzend ein standardisierter Betriebsservice
sinnvoll sein. Er kann die Teilnahme erleichtern, ohne Anforde-
rungen an Sicherheit, Nachweisbarkeit und diskriminierungs-
freien Zugang abzusenken.
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8.1 Zusammenfassung

Der Stromsektor wird dezentraler, integrierter und digitaler.
Erzeugung und Verbrauch veréndern die Anforderungen an
Systemfiihrung, Datenfliisse und Marktprozesse grundlegend.
Beispielhaft wird diese Entwicklung bei den variablen Netz-
entgelten nach § 14a EnWG in einem regulierten Massenprozess
konkret sichtbar. Die heutige Marktkommunikation kann solche
Prozesse weiterhin abbilden. Der Aufwand fiir Abstimmung,
Integration, Nachweisflihrung und Betrieb steigt jedoch
weiter spiirbar an, sobald Daten h&ufiger aktualisiert, feiner
aufgeldst und liber mehrere Rollen hinweg konsistent
verarbeitet werden miissen.

Die Analyse der bestehenden Marktkommunikation ergibt damit
ein klares Bild. Sie bietet eine verlassliche und rechtssichere
Grundlage fiir wiederkehrende Massenprozesse. Diese Stabilitat
ist jedoch mit hohen Integrations-, Test-, Betriebs- und Klarauf-
wanden verbunden. Die Belastung entsteht nicht allein durch
groflere Datenmengen. Sie folgt aus vielen bilateralen Kopp-
lungen, heterogenen Umsetzungen, zu synchronisierenden
Umstellungen und einer stetig wachsenden Prozessdichte. Hinzu
kommen hohe Anforderungen an Sicherheit, Nachweisfiihrung
und Koordination Giber Unternehmensgrenzen und zunehmend
auch Sektorengrenzen hinweg. Die Marktkommunikation bleibt
damit funktionsféhig, stoRt unter den steigenden Anforderungen
des Stromsystems aber an strukturelle Grenzen.

Am Beispiel variabler Netzentgelte werden diese Grenzen beson-
ders deutlich. Schon die aktuelle Ausgestaltung statisch variabler
Netzentgelte erhoht den Aufwand fiir Datenaustausch und Koordi-
nation zwischen Netzbetreibern, Messstellenbetreibern, Liefe-
ranten und weiteren Beteiligten. Der Praxiseinblick zeigt auler-
dem, dass das Modul 3 fiir Endkundinnen und Endkunden erst
dann breiter wirksam werden diirfte, wenn variable Netzentgelte
besser mit variablen Stromtarifen, der Steuerung steuerbarer Ver-
brauchseinrichtungen und praxistauglichen Lésungen bei Liefe-
ranten und Heimenergiemanagementsystemen zusammen-
spielen. Die Umsetzung ist in der aktuellen Marktkommunikation
grundsatzlich moglich. Sie macht zugleich sichtbar, wie schnell
dynamischere Modelle hdhere Anforderungen an Aktualitat, Inter-
operabilitdt, Automatisierung und Nachweisfiihrung auslésen.
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Aus der Analyse leitet die Studie sechs Anforderungen an den
kiinftigen Datenaustausch ab:

= Integrationsaufwande missen bei gleichzeitiger Erhhung
der Umsetzungsgeschwindigkeit sinken, ohne dass Ver-
bindlichkeit, Sicherheit oder regulatorische Anschlussféhigkeit
verloren gehen.

= Neue Akteure und neue Anwendungsfalle miissen mit
vertretbarem Aufwand angebunden werden kdnnen.

= Systeme miissen auch unter hoher Last und wachsender
Akteursvielfalt stabil funktionieren.

= Daten miissen zeitnah und mit eindeutigen Zeit- und
Versionsbeziigen verfligbar sein.

= Informationen miissen organisationsiibergreifend in gleicher
Bedeutung verstanden werden.

= Zugriffe, Regelanwendungen und Verantwortlichkeiten
mussen nachvollziehbar und priifbar bleiben.

Diese Anforderungen betreffen nicht einzelne Prozessregeln.
Sie zielen auf grundlegende Eigenschaften der technischen und
organisatorischen Infrastruktur ab.

Das Leitbild des Energiedatenraums 2032 setzt an dieser Stelle
an. Es beschreibt eine foderierte digitale Infrastruktur, in der
Daten weitgehend bei den verantwortlichen Akteuren verbleiben
und kontrolliert genutzt werden. Zugriffe, Berechtigungen,
Nachweise und Prozessschritte folgen gemeinsamen Regeln.
Der Energiedatenraum steht damit fiir eine andere Ordnung des
Datenaustauschs. Er verbindet Interoperabilitat, Nachweisbarkeit,
digitale Souverdnitat und hochverfiigbaren Betrieb konsistenter,
als es unzahlige bilaterale Einzelkopplungen, wie sie heute bei
der Marktkommunikation existieren, leisten kénnen.

Sein strategischer Vorteil liegt im strukturellen Ansatz. Der Energie-
datenraum adressiert nicht nur einzelne Schwachen der heutigen
Marktkommunikation. Er setzt bei wiederkehrenden Basisfunk-
tionen an, die heute vielfach separat und dezentral aufgebaut und



betrieben werden. Zugédnge, Nachweise, Berechtigungen und
Konformitatspriifungen kdnnen besser durch gemeinsame
zentrale Dienste umgesetzt werden. Neue Akteure und neue
Anwendungsfélle konnen standardisierter angebunden werden.
Anderungen lassen sich kontrollierter und schneller einfiihren.
Aufsicht und Betrieb werden transparenter und nachvollzieh-
barer. Damit er6ffnet der Energiedatenraum nicht nur Effizienz-
gewinne. Er schafft die Voraussetzung dafiir, dass ein zu-
nehmend dynamisches und digitales Stromsystem liberhaupt
beherrschbar bleibt.

Der Praxistest im Energiedatenraum Re4DE bestétigt die prak-
tische Anschlussfahigkeit dieses Ansatzes. Am Beispiel variabler
Netzentgelte wurde gezeigt, dass ein datenraumbasierter
Datenaustausch die fachlichen Anforderungen erfiillen und
bestehende Marktkommunikationsprozesse gezielt entlasten
kann. Beim Durchsatz unterstiitzen REST-APIs und JSON(-LD)
eine effizientere und performantere Ubertragung als die heutigen
EDIFACT- und AS4-Verfahren. Standardisierte Schnittstellen,
Katalogfunktionen und automatisierbare Vertrags- und Zugriffs-
regeln erhdhen das Automatisierungspotenzial und erleichtern
die durchgéngige Prozessintegration. Auch die Interoperabilitat
fallt starker aus, weil Daten sektoreniibergreifend einfacher be-
schrieben, gefunden und genutzt werden kénnen. Offene Kata-
logstandards, REST-APIs und eIDAS-2.0-Identitdten schaffen
einen breiteren, starker standardisierten und diskriminierungs-
freieren Zugang zu Daten als die auf regulierte Marktrollen
begrenzte SM-PKI. Gleichzeitig verbessert sich die Skalierbarkeit,
weil moderne Webtechnologien, wiederverwendbare Grund-
funktionen und ein grofRerer Pool an verfligharen IT-Fachkraften
die technische und organisatorische Anschlussfahigkeit erhdhen.
Bei der Vertraulichkeit zeigt sich ebenfalls ein Vorteil. ODRL-
Policies ermoglichen prazisere und besser steuerbare Nutzungs-
bedingungen und erweitern damit die Moglichkeiten kontrol-
lierter Datenbereitstellung und -nutzung. Integritat, Authenti-
zitdt und Verfligbarkeit bleiben dabei auf einem vergleich-
baren Sicherheitsniveau.

Auch wirtschaftlich spricht vieles flir eine gemeinsame Infra-
struktur. Die regelmafiig notigen Anpassungen der Prozesse zum
Datenaustausch kdnnen weitgehend zentral erfolgen und damit
die dezentralen Integrationsaufwande deutlich verringern. Somit
kann gleichzeitig die Umsetzungsgeschwindigkeit von neuen An-
forderungen erhdht werden. Identitéts- und Berechtigungspri-
fung, Validierung, Monitoring, Routing und Nachweisflihrung
missen nicht in jeder Organisation parallel aufgebaut und ge-
pflegt werden. Das senkt die Integrationskosten und den laufen-
den Wartungsaufwand. Der Effizienzgewinn zeigt sich auch im
laufenden Betrieb, etwa in weniger Abstimmung, geringerer Feh-
lersuche und geringerem Regressionstestaufwand nach Ande-
rungen. Wenn auf den jeweils giiltigen Datenstand an der Quelle
zugegriffen wird, kdnnen Folgefehler, Nacharbeiten und operati-
ve Spitzenlast in Umstellungsphasen zuriickgehen.

Der Transformationspfad bestétigt diese Richtung. Der Ubergang
ist nicht als einmalige Systemumstellung angelegt, sondern als
kontrollierter Lernprozess mit schrittweisen und belastbaren
Nachweisen. Technische Reife, Sicherheitsnachweise, organisa-
torische Umsetzbarkeit und marktweite Akzeptanz werden
schrittweise aufgebaut und gepriift. Leitend sind dabei Stabilitat
vor Geschwindigkeit, schrittweise Migration, Hybridfahigkeit im
Ubergang sowie Vertrauen und Legitimation als Erfolgsbe-
dingungen. Diese Ubergangsordnung macht den System-
wechsel praktisch beherrschbar und schiitzt den laufenden
Markt- und Netzbetrieb.

In der Gesamtschau ergibt sich daraus ein eindeutiger Ausblick.
Die bestehende Marktkommunikation bleibt zwar fiir standar-
disierte Massenprozesse grundsétzlich tragfahig, die kiinftigen
Anforderungen des Stromsystems verlangen jedoch eine leis-
tungsfahigere und konsistentere Infrastruktur. Unter den bereits
heute erkennbaren Anforderungen stol3t die bestehende Markt-
kommunikation an strukturelle Grenzen. Der Energiedatenraum
ist deshalb mehr als eine denkbare technische Option. Erist der
folgerichtige ndchste Entwicklungsschritt, weil er die Starken der
heutigen Marktkommunikation bewahrt, ihre strukturellen
Schwachen gezielt adressiert und zugleich die Voraussetzungen
fir ein digitales, flexibles, sicheres und wirtschaftlich tragféhigeres
Energiesystem schafft.
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8.2 Empfehlungen fiir nachste Schritte

Der Energiedatenraum muss als digitale 6ffentliche Infra-
struktur bis 2032 etabliert werden. Er soll unternehmens- bzw.
institutionsiibergreifend verschiedene Anwendungen ermég-
lichen - im regulierten und nicht regulierten Bereich - sowie
national etabliert und international anschlussfahig sein, ins-
besondere zu dem in Entwicklung befindlichen europdischen
Energiedatenraum (CEEDS). Deutschland muss hier - auch aus
eigenem Interesse - friihzeitig eine eigene Losung vorantreiben,
um fiir die europdischen Entwicklungen anschlussfahig zu sein
und sie effektiv mitgestalten zu konnen. Die Rahmenbedingungen
konkretisieren sich weiter: Mit den nationalen Durchfiihrungs-
gesetzen zu den européischen Vorgaben fiir Datenzugang und
Datennutzung und mit der wachsenden fachlichen Verankerung
des Energiedatenraums in der Energiewirtschaft entsteht ein
belastbares Zeitfenster, in dem eine Richtungsentscheidung zur
Etablierung dieser Infrastruktur vorbereitet und getroffen
werden kann und muss (Deutscher Bundestag, 2026).

Erste Unternehmen haben sich mit ausgewahlten Anwendun-
gen in ihrem Betétigungsfeld bereits auf den Weg gemacht.
Hier gilt es, die Anwendungen im Einsatz mit der Technologie
voranzutreiben, weitere Anwendungsfelder zu finden und ein
neues Verstandnis fiir den Datenaustausch unter Nutzung von Da-
tenraumen zu erlernen. Bei diesen Entwicklungen sollten die Ak-
teure der Branche aktiv nach Kooperationsmoglichkeiten suchen.
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Mit dem systemischen Blick auf die gesamte Energiebranche
mit ihren zugehdrigen Datenaustauschprozessen bewegt
sich der Fokus klar iiber die Ebene einzelner Anwendungen
hinaus. Hier braucht es eindeutig definierte und von offiziellen
Stellen getriebene Schritte. Aktuelle branchenweit relevante
Prozesse, die den Datenaustausch oder die Digitalisierung von
Registern betreffen, miissen gezielt Datenraumldsungen in die
Entscheidungsfindung mit einbeziehen. Die Gestaltung der digi-
talen Infrastrukturen muss auf Basis einer gesamtwirtschaftli-
chen Betrachtung erfolgen. Damit verbundene Vorgaben diirfen
entsprechend nicht nur begrenzt auf eine Kostensicht fiir die
singuldre Problemstellung bzw. den nachsten Umsetzungs-
schritt ausgelegt werden. Hiervon betroffen sind beispielsweise
die Prozesse ,Zukunft der Marktkommunikation®, der MaBiS-
Hub oder die Einbindung des Marktstammdatenregisters in den
V5-Prozess aus der Roadmap ,,Systemstabilitat. Im Weiteren
sind auch Prozesse im Bereich Gebaude, Warme und Mobilitat in
den Blick zu nehmen.

Der Energiedatenraum ist fachlich erprobt und wurde mit
bestehenden und alternativen Ansétzen verglichen. Mit den
Ergebnissen der vorliegenden Analyse liegt ein Vorschlag fiir den
Anwendungsfall variabler Netzentgelte vor. Systemische Vorteile
wurden aufgezeigt, um eine Diskussion zu ermd&glichen.

Was es nun braucht, ist ein strategischer Entwicklungspfad fiir
den kiinftigen Datenaustausch im Energiesystem allgemein,
der auf die Branche und ihre grofRen Prozesse schaut. Folgende
benannte Elemente sind Teil dieses Entwicklungspfads:



= Richtungsentscheidungen spielen fiir grolRe Verdnderungen

eine wesentliche Rolle. Sie unterstiitzen Kontinuitat und
Wandel. Ohne sie besteht die Tendenz, im Status quo zu
verharren und einen angezeigten Wandel zu verpassen. Ent-
scheidungen relevanter Akteure kénnen hier und jetzt Ver-
anderungen in branchenweit relevanten Prozessen anschieben
und eine Weiterentwicklung des Datenaustauschs in der
Energiebranche ermdglichen.

Auf Richtungsentscheidungen folgt ein Mandat. Es muss den
fachlichen Startpunkt festlegen, Verantwortlichkeiten zu-
weisen und Kriterien fiir Erprobung, Freigabe und spétere
Ausbaustufen bestimmen. Ohne ein solches Mandat bleibt
der Transformationspfad plausibel beschrieben, gewinnt
aber keine praktische Verbindlichkeit. Mit einem klaren Auf-
trag kdnnen Prioritaten gesetzt, Ressourcen allokiert und
erste Umsetzungsschritte regulatorisch abgesichert werden.

Ein Systemwechsel benotigt Zeit. Insbesondere in komplexen
Systemen kann eine Umstellung nicht auf einen Schlag
umgesetzt werden. Das gilt insbesondere auch mit Blick auf
die Datenaustauschprozesse in der Energiewirtschaft (wiein
der Marktkommunikation). Der Weg der Umstellung sollte
also gut vorbereitet und der Einstieg bewusst gewahlt werden:
Sinnvoll ist ein Start mit priorisierten Anwendungsféllen und
klar abgegrenzten Prozessausschnitten. Variable Netzent-
gelte bieten dafiir eine tragféhige Grundlage, weil sie realen
Umsetzungsdruck erzeugen und zugleich Schwachen der
bestehenden Marktkommunikation sichtbar machen. Fiir die
Startphase sollten Prozesscluster, Rollenbeziehungen und
Nachweispunkte so zugeschnitten werden, dass der
Erkenntniswert hoch bleibt und das Risiko begrenzt wird.

Parallel sind die fachlichen und organisatorischen Start-
voraussetzungen zu klaren. Vor einer breiteren Operationali-
sierung sollte feststehen, welche Mindestanforderungen fiir
Zugang, Sicherheit, Konformitdt und Nachweise gelten und
wer diese Vorgaben setzt, priift und fortschreibt. Ein voll-
sténdig ausgearbeiteter Zielbetrieb ist fiir die Startphase
noch nicht notwendig. Benétigt werden jedoch ein belast-
bares Leitbild, eine arbeitsfahige Governance, klare Stan-
dards und eine Nachweisflihrung, die spater regulatorisch
und betrieblich verwertbar ist.

= Ebenso wichtig ist eine tragfahige Anreiz- und Finanzierungs-
logik fiir die Ubergangsphase. Frithphasige Investitionen in
Basisdienste, Onboarding, Konformitatspriifung und Nach-
weise entfalten ihren Nutzen haufig erst zeitversetzt und
verteilt auf viele Akteure. Deshalb sollte vor Beginn der
Operationalisierung geklart werden, wie Anfangsaufwande
wirtschaftlich getragen und klar abgrenzbare Kosten
gemeinsamer Datenrauminfrastruktur regulatorisch be-
handelt werden kénnen.

= Fir die Startphase braucht es auRerdem wenige, klar defi-
nierte Erfolgskriterien. Aspekte, die heute fiir Datenaus-
tauschprozesse giiltig sind, gelten weiterhin. Auf dem Weg
sollte also festgelegt werden, woran Stabilitét, Sicherheits-
niveau, Prozessqualitét, Integrationsaufwand und praktischer
Nutzen gemessen werden. Diese Aspekte sind in einem sich
stark wandelnden Umfeld mehr denn je zu beachten.

Fiir den Erfolg des Transformationspfads von Datenaus-
tauschprozessen fiir die gesamte Energiebranche kommt es
auf vier Voraussetzungen an:

= Erstens eine gemeinsame strategische Richtungsentscheidung
= Zweitens ein klares Mandat fiir die operative Umsetzung
= Drittens einen fokussierten Einstieg mit hohem Erkenntniswert

= Viertens einen finanziellen und organisatorischen Rahmen,
der Aufbau, Erprobung und Skalierung erméglicht

Die Herausforderungen im Energiesystem sind gro und der
Datenaustausch ist eine wesentliche Grundlage fiir eine erfolg-
reiche Transformation. Daher miissen wir jetzt damit beginnen,
den Transformationspfad fiir zukunftsfahige Datenaustausch-
prozesse im Energiesektor zu beschreiten. Indem wir den Energie-
datenraum als Leitbild fiir den elektronischen Datenaustauch
der Zukunft etablieren, ermdglichen wir die Verdnderung be-
deutender Prozesse der Energiebranche.
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AgNes

AS4

BDEW

BMDS

BNetzA

BSI

BTR

CEEDS

CIM

DCAT

dena

DSGVO

DSSC

EDIFACT

elDAS

EMS

Allgemeine Netzentgeltsystematik Strom

Applicability Statement 4

Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft

Bundesministerium fiir Digitales und
Staatsmodernisierung

Bundesnetzagentur

Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik

Betreiber einer technischen Ressource

Common European Energy Data Space

Common Information Model

Data Catalog Vocabulary

Deutsche Energie-Agentur

Datenschutz-Grundverordnung

Data Spaces Support Centre

Electronic Data Interchange

Electronic Data Interchange for
Administration, Commerce and Transport

EU-Verordnung tber elektronische
Identifizierung und Vertrauensdienste
(Electronic Identification, Authentication
and Trust Services)

Energiemanagementsystem

EnWG

GPKE

HEMS

HT

HTTP

IDS

iMSys

int:net

JSON

JSON-LD

KRITIS

LF

MaBis

MaKo

MalLo

MasStR

MelLo

MSB

MsbG

Energiewirtschaftsgesetz

Geschaftsprozesse zur Kundenbelieferung
mit Elektrizitat

Heimenergiemanagementsystem

Hoch(last)tarif

Hypertext Transfer Protocol

International Data Space

Intelligentes Messsystem

Interoperability Network for the Energy
Transition

JavaScript Object Notation

JSON for Linked Data

Kritische Infrastruktur

Lieferant

Marktregeln fir die Durchfiihrung der
Bilanzkreisabrechnung Strom

Marktkommunikation

Marktlokation

Marktstammdatenregister

Messlokation

Messstellenbetreiber

Messstellenbetriebsgesetz

Abkiirzungen



mTLS Mutual Transport Layer Security

NB Netzbetreiber

NE Netzentgelt

NIS2 EU-Richtlinie iiber MaBnahmen fiir ein hohes gemeinsames Cybersicherheitsniveau in der Union
NT Niedrig(last)tarif

ODRL Open Digital Rights Language

P2P Punkt-zu-Punkt

Re4DE Referenzsystem flir den Datenaustausch im Energiesektor
REST Representational State Transfer

SM-PKI Smart Meter Public Key Infrastructure

SR Steuerbare Ressource

ssli Self-Sovereign Identity

ST Standardtarif

StromNzZV Stromnetzzugangsverordnung

TAF Tarifanwendungsfall

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VNB Verteilnetzbetreiber

WiM Wechselprozess im Messwesen

XML Extensible Markup Language
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