All-Electric-Society:
Ein stabiles Stromnetz mit
100% erneuerbare Energien

Jirgen Blumer, Drensteinfurt

10.03.2026




Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme

Einleitung — Wo stehen wir?

Energiewende — nur mit Digitalisierung
Transformation — nur mit Standards und Normen
Das stabile Stromnetz bei 100% EE

Wie viel haben wir geschafft?

Was kommt als nachstes?
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Einfuhrung — Wo stehen wir?

CO2-Konzentration am Mauna Loa (01.05.1974-01.03.2026)
Gleitendes 12-Monats-Mittel
Datenquelle: NOAA, https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_daily_mlo.txt, Stand 03/2026

—— Monatlicher Mittelwert
— Gleitendes 12-Monatsmittel WW

420 W\l

400 A

CO2 [ppm]
w
[ee]
(o]

360 1

340

Config: |config.json | 06.03.2026 © 2026 Jurgen Blumer

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Datum




Veranderung der coz-konzentration am mauna loa (01.05.1974-01.03.2026)
Gleitende 12-Monats-Differenz
Datenquelle: NOAA, https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_daily_mlo.txt, Stand 03/2026
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Temperaturanomalie (°C)

EinflUhrung — Wo stehen wir?

Globale Oberflachentemperaturanomalie: 1941-2026
°C Abweichung von der Basislinie 1850-1990 - gleitendes 12-Monats-Mittel
Datenquelle: ERA5, Copernicus Climate Change Service (C3S), ECMWF, 03/2026
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EinflUhrung — Wo stehen wir?

Das Ziel, die globale Temperaturerh6hung auf
1,5°C zu begrenzen, ist nicht mehr zu erreichen.




EinflUhrung — Wo stehen wir?

runc 88 weva Az Sranffurter Allgemeine

Erde &Klima > Das Weltklima steuert schnell auf einen neuen Rekord zu

EL-NINU-VUKHEKSAGE

Das Weltklima steuert schnell
auf einen neuen Rekord zu - [—

Von Joachim Miiller-Jung 07.03.2026, 15:02 Lesezeit: 3 Min.

tagesschau24 live »

o

Startseite » Wissen » Klima & Umwelt » Studie: Erderwarmung geht seit 2015 wirklich schneller voran

Studie zu Klimamodellen
Erde erwarmt sich seit 2015 wirklich schneller
Stand: 0 15:00 Uhr

Hinweise gab es schon, nun bestitigt eine neue Studie des Potsdam-Instituts
fiir Klimafolgenforschung: Die Erde hat sich in den vergangenen zehn Jahren
deutlich schneller erwérmt als in den Jahrzehnten davor.

Klimawandel

Erderwarmung hat sich laut
Studie deutlich beschleunigt

Forscher haben die Erderwarmung untersucht und dabei Faktoren far
natirliche Temperaturschwankungen herausgerechnet. Das Ergebnis: Die
Erde erhitzt sichimmer schneller.




EinfUhrung — Wo stehen wir?

Anstiegsrate der globalen Temperatur
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Globale Erwarmungsrate (in °C pro Jahrzehnt) laut den globalen Temperaturdaten von Berkeley Earth: Die blaue Linie zeigt die linearen Trends fir die Zeit vor
und nach 2015 (hellblau der Unsicherheitsbereich). Die rote Linie zeigt den linearen Trend fiir 10-Jahres-Fenster der Daten, in jahrlichen Abstinden. Abbildung:
PIK




EinfUhrung — Wo stehen wir?

Entwicklung der globalen Durchschnittstemperatur (relativ zum Zeitraum 1850 - 1900)
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EinflUhrung — Wo stehen wir?

Die Hitze macht menschliches Leben an
den meisten Orten unmaglich. Es kann sein,
dass nur eine Milliarde Menschen iiberlebt

Jeden Sommer todliche Hitzewellen.
Hunderte Stadte sind liberschwemmt,
die meisten Okosysteme sind zerstort
+ Das
walirschein-

lichste
Hohes Risiko einen unaufhaltsamen Teufelskreis < Szenario:

der Erderhitzung auszulésen. Hungersndte und S A¥32G
Diirren fiihren zu Chaos & Krieg

Manche Sommer sind so heiB, dass
hinausgehen todlich sein kann.
Hohes Risiko fiir Lebensmit‘telknapphe'rt

Extremes Wetter wird intensiver
und hdufiger

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Die dicke Linie zeigt den 5-Jahres-Durchschnitt der globalen Temperatur-Anomalien (NOAA). Die punktierten Linien
zeigen die Perzentile der Vorhersagen zur Erderhitzung nach Raftery et.al, 2017. Die schwarze Linie unten ist der
Durchschnitt im 20. Jahrhundert. Inspiriert von The Guardian.

Chart: Gregor Aisch, Datawrapper » Created with Datawrapper IIIIOM ENT.
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EinflUhrung — Wo stehen wir?

ENERGIEIMPORTE

Ol, Gas und Kohle fiir 83 Milliarden Euro

Deutschland ist bei fossilen Energien auf Importe angewiesen
(ehemalige Sowjetunion, USA, Saudi-Arabien, ...)

Aufbau Erneuerbare Energien:
37 Milliarden Euro im Jahr 2023.




Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme
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Energiewende — nur mit Digitalisierung
Transformation — nur mit Standards und Normen
Das stabile Stromnetz bei 100% EE

Wie viel haben wir geschafft?

Was kommt als nachstes?




Energiewende — nur mit Digitalisierung




Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme

Intelligentes Messsystem (,Smart Meter*)
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Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme

Transformation — nur mit Standards und Normen
Das stabile Stromnetz bei 100% EE

Wie viel haben wir geschafft?

Was kommt als nachstes?




Lebenslauf unter Strom

- 2009: Entwicklungsleiter fr Hard- und Software in Fernauslesung von Stromzahlern
- 2011: Erster Entwurf einer technische Richtline fir intelligente Messysteme & Smart Meter Gateways
- 2012: Beginn der Mitarbeit in den Gremien des VDE:

- Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE)
- Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) &
- 2013: Erste technische Richtlinie des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informationstechn —

- 2016: erstes FNN Lastenheft fir Smart Meter Gateways (SMGW)
- 2024: 200. Sitzung zur Bearbeitung des FNN Lastenhefts

VDE




Leitbild des DKE — All Electric Society

,Mit dem Kampf gegen den Klimawandel steht die
Menschheit gegenwartig vor nie zuvor dagewesenen
existenziellen Herausforderungen. Die
Weltgemeinschaft in allen Landern muss daher
schnell, entschlossen, zielfiihrend und
gemeinschatftlich handeln. Technik — vor allem die
Elektro- und Informationstechnik — ist ein

entscheidender Schliissel zur Bewaltigung dieser
globalen Herausforderungen.”

https://dialog.vde.com/de/vde-dialog-ausgaben/all-electric-society/unter-strom
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Leitbild des DKE — All Electric Society
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Die Zivilisation Ist bedroht

Die Hitze macht menschliches Leben an
den meisten Orten unmaglich. Es kann sein,
dass nur eine Milliarde Menschen iiberlebt

Jeden Sommer tadliche Hitzewellen.
Hunderte Stadte sind liberschwemmt,
die meisten Okosysteme sind zerstort

,-" Das
walirschein

Sty : lichste

Hohes Risiko einen unaufhaltsamen Teufelskreis " Szenario:

der Erderhitzung auszulésen. Hungersnote und S +3,2Graq
Diirren fiihren zu Chaos & Krieg *

Manche Sommer sind so heil3, dass
hinausgehen todlich sein kann.
Hohes Risiko fiir Lebensmit‘telknapphe'rt

Extremes Wetter wird intensiver
und haufiger

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Die dicke Linie zeigt den 5-Jahres-Durchschnitt der globalen Temperatur-Anomalien (NOAA). Die punktierten Linien
zeigen die Perzentile der Vorhersagen zur Erderhitzung nach Raftery et.al, 2017. Die schwarze Linie unten ist der
Durchschnitt im 20. Jahrhundert. Inspiriert von The Guardian.

Chart: Gregor Aisch, Datawrapper « Created with Datawrapper IIII OM E NT.
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Leitbild des DKE — All Electric Society

-Wir normen die Digitalisierung mit allen zur
Verfligung stehenden Mitteln, um die Energiewende
bestmdglich zu unterstitzen.”

~Wir verstehen uns als Motor fur eine Harmonisierung
der Einzellosungen zu einem voll integrierten
Gesamtsystem der Sektorenkopplung.”

»Wir férdern und bereichern den politischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Diskurs Gber

die All Electric Society.”

~WIr richten die DKE konsequent an den
strategischen Zielen zur Erreichung des Zukunftsbilds
der All Electric Society aus.”




FNN: Klimaschutznetz bis 2030
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https://www.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/roadmap-zum-klimaschutznetz-bis-2030



https://www.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/roadmap-zum-klimaschutznetz-bis-2030

Herausforderungen fur das Klimaschutznetz

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

Prozent
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ermeuerbaren Energlen in Deutschland” (Stand 09/2025)




Made in Germany - Stromnetzstabilitat

Jeder Kunde ist durchschnittlich nur alle 3,5 Jahre
von einer Stromunterbrechung betroffen

Strom-Unterbrechungshiufigkeit

durch Stdrungen pro Kunde [Anzahl) .
nur 12,9 min
Stromunterbrechung 2024
>

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

M Durch hihers Gewalt . . . . .
= Ohne hihere Gewalt https://lwww.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/versorgungsqualitaet/versorgungszuverlaessigkeit
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Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme

§
§
§
§ Das stabile Stromnetz bei 100% EE

§8 Wie viel haben wir geschafft?
§ Was kommt als nachstes?




Roadmap Systemstabilitat

Start November 2022 mit 4 Arbeitsgruppen:

AG1 - Frequenz

AG2 — Spannung

AG3 — Winkelstabilitat, Resonanzstabilitat und Kurzschlussstrom
AG4 — Betriebsfuhrung und Netz-/ Versorgungswiederaufbau

Veroffentlichung Dezember 2023 Roadmap Systamstabiit

et o o e e e et o

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/roadmap-systemstabilitaet.html



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/roadmap-systemstabilitaet.html

Schwerpunkt in AG4 - Betriebsfuhrung
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Herausforderungen in AG4 - Betriebsfuhrung

Unzureichende Digitalisierung im Verteilnetz
- Wir sind blind im Verteilnetz*
- Strombedarf wird geschatzt — das aber sehr gut!

Dynamische Tarife

- Verhalten von Stromkunden wird unkalkulierbar
- Schatzungen werden schlechter




Herausforderungen in AG4 - Betriebsfuhrung

Neue Verbraucher wie Warmepumpen, Wallboxen, Speicher, ....
- Keine Erfahrung mit massenhaftem Betrieb im Verteilnetz
- Schatzungen werden noch schlechter

Schalten und Steuern im Verteilnetz
- Uberlast von Betriebsmitteln muss verhindert werden
- neue Technologie muss nun rasch eingefuhrt werden.

Niederspannung - Verteilnetz




Herausforderungen in AG4 — Regelkreis schliel3en

Schalten und Steuern im Verteilnetz

zuverlassige Kommunikationsinfrastruktur

. .. . . Messen
ausreichende Digitalisierung -

stabiler 24/7-Betrieb

I
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Niederspannung - Verteilnetz




Roadmap Systemstabilitat — eigene Aufgabe

Beschleunigter Standardisierungsprozess fiir intelligente Messsysteme, Zahler und
Sensoren

Im Rahmen der in § 27 MsbG aufgezeigten Standardisierungspartnerschaft mit dem
Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) missen Licken in existierenden
Standards geschlossen sowie fehlende Standards erstellt werden.

Ziel des beschleunigten Standardisierungsprozesses ist es, die Grundlagen fur den Rollout
von intelligenten Messsystemen derart zu verbessern, dass sowohl Logistik und Einbau als
auch der IT-technische Betrieb hochskalierbar und bundesweit umgesetzt werden kdnnen,
sodass der Massenrollout in den notwendigen Grél3enordnungen stattfinden kann.

L E=x

Roadmap Systemstabilitit

e i e e e

Die intelligenten Messysteme sollen auch fir systemstabilitatsrelevante Anwendungen L
genutzt werden kénnen.

P
&0
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Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme
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Digitalisierung der Energiewende — Fahrplan

SMART-METER-
ROLLOUT-FAHRPLAN

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Pflichtrollout ab 2025 Pflichtrollout ab 2028
fiir Verbraucher iiber
100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger iiber 100 kW
installierter Leistung

fiir Verbraucher ab 6.000 bis
100.000 kWh/Jahr einschl.

§ 14a EnNWG und Erzeuger bis
von 7 bis 100 kW installierter
Leistung

Optional

Bei Verbrauchern unter 6.000 kWh/Jahr und Erzeugern ab 1 bis 7 kW
installierter Leistung kénnen auf Veranlassung des Messstellenbetreibers
oder auf Kundenwunsch Smart Meter eingebaut werden.

Cuelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie




Wie viel haben wir geschafft?

Smart-Meter-Rollout verzogert

Bundesnetzagentur mahnt 700 Firmen ab

21.02.2025

Von t-online, jb
'on t-online, j Lesedauer: 2 Min.

Stand der Umsetzungder Einbauverpflichtung nach GréRenklassen®
Einbauquote von Messlokationen der Messstelllenbetreiber in Prozent

16
7
Uber alle gMSB erreichte I .

Pflichteinbaufille iMSys in Deutschland / Stichtag 30. September 2024 ‘
2
Rechtsgrundlage Pflichteinbaufille Ziele Quotenrelevante Erreichte Anzahl an iMSys -
Pflichteinbaufille zur Uber alle gMSB Ausstattungsquote u 500000 500,000 100000 100,000 30000 u e 30000
Ausstattung mit iMSys In Prozent
hiet ® Bundesnetzagentur
§45 Abs. 1 Nr. 2 a) MsbG 20 Prozent 6.924.535 748.771
Verbrauch zwischen 6 MWh und 100 MWh bis 31.
sowie Erzeugung zwischen 7 und 100 KW Dezember
2025
§45 Abs. 1 Nr. 1 a) MsbG 20 Prozent 325.382 1.079
GroRverbrauch > 100 MWh und Erzeugung bis 31.
>100 kW Dezember
2028

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NetzzugangMesswesen/Mess-undZaehlwesen/iMSys/start. html
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Wie viel haben wir geschafft?

Mit Stichtag 30.09.2025 hat die von der

BNetzA: installierte iMSys - Messlokationen (30.09.2025)
BNetzA erfasste Rollout-Quote von

iMSys zum ersten Mal den vom MsbG Zo00.000
geforderten Wert von 20% aller
Pflichteinbaufalle Uberschritten. 2.000000 *
3
. . . . =
Damit wird die gesetzliche Forderung an = .
. . 1.500.000
den Rollout von intelligenten Mess- § ¢
systemen 3 Monate vor dem Stichtag § .
31.12.2025 erfllt. = 1000000
=
= 500.000 *
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Elektrizitaetun .
d?as/NetzzugangMesswesen/Mess-undZaehIwesen/iMSys/start.ht e .
m
% % % & % %



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NetzzugangMesswesen/Mess-undZaehlwesen/iMSys/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NetzzugangMesswesen/Mess-undZaehlwesen/iMSys/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NetzzugangMesswesen/Mess-undZaehlwesen/iMSys/start.html
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Was kommt als nachstes?

1 SR (EZA) mitm TR

Schalten und Steuern uUber sichere

Infrastruktur ist in der Umsetzung H_\r‘
|
4,2 kW Leistung am e
NetztUbergabepunkt sind garantiert (je
angemeldetem Verbrauchspunkt) | m;’& — O 77 g [,
: (52) |
Uberlastungen der Betriebsmittel O] s ®/ 9 ~

. | ]
sollen verhindert werden — @m

Infrastruktur wird auch getestet! | Q
9 o P

Warmepumpe  Ladeeinrichtung

1SR (SteuVE) mitn TR




Was kommt als nachstes?

*Steuerbare Verbraucher, die nach dem 01. Januar 2024 installiert worden sind, missen
auf maximal 4,2 kW dimmbar sein.

*FUr steuerbare Verbraucher, die vor dem Stichtag in Betrieb genommen wurden, ist die
Umsetzung der Anforderungen von 8§ 14a EnWG noch bis Ende 2028 freiwillig.

*Die Nutzung des Stroms aus der eigenen PV-Anlage oder dem Stromspeicher ist nicht
betroffen. So kann eine Drosselung der Verbraucher minimiert oder ganz umgangen
werden.

*Technische Voraussetzungen, wie ein Intelligentes Messsystem mit Smart Meter Gateway,
Steuerbox und digitalem Stromzahler sind relevant.




Was kommt als nachstes?

3.2.4 Steuerungskonzept D4

1 SR (EMS) mit p TR

e
99@9
77

H% H% oo

Ladeeinrichtung Ladeeinrichtung  Warmepumpe

Bild 10 D4 mit p steuerbaren Einrichtungen, die luber ein EMS mit digitaler Schnittstelle gesteuert werden




Was kommt als nachstes?

Erste End-to-End-Steuerung uber
BDEW-API gelungen

Metrify und Ovag Netz zeigen erstmals erfolgreichen End-to-End-
Steuerungsnachweis tiber die BDEW-API. Warum das so besonders ist:

Artikel von Stephanie Gust
1 verdffentlicht am 05.11.2025, 07:03 Uhr




Was kommt als nachstes

CRA ist zentraler Baustein zur Absicherung von
Geraten mit digitalen Elementen (Wallbox,
Wechselrichter, Energiemanagementsystem, ...)

ﬁ% | Bundesamt Deutschland

fiir Sicherheit in der

Informationstechnik Digital-Sicher-BSI

SMGW ist herausragendes Produkt der europdaischen
Cybersicherheits-Roadmap

Aktuell wird der Standard im Auftrag der EU-
Kommission erarbeitet

Europaische Rechnungshof:
80% der Erneuerbaren Energien im Verteilnetz bis
2040

EU-Ziel:

Klimaneutralitat bis 2050 Cyber Resilience Act -

Cybersicherheit EU-weit gedacht




Was kommt als nachstes?

CHINESISCHER HERSTELLER
Deye-Wechselrichter in einigen LAndern abgeschaltet

In den USA, GroRbritannien und Pakistan wurden in Solaranlagen benétigte Wechselrichter von Deye
deaktiviert - wohl aufgrund juristischer Streitigkeiten.

27 . November 2024 um 14:28 Uhr Ein Bericht von Glinter Born

Beo G News folgen (T} Teilen ~




Zusammenfassung

Mit All-Electric-Society und Klimaschutznetz hat die Industrie sich klar zu
Energiewende und Klimaschutz bekannt

Mit der Roadmap Systemstabilitat liegt ein Plan vor zum Umbau der Stromnetze im
laufenden Betrieb

Habeck hat nicht nur den Ausbau von PV und Windkraft beschleunigt, sondern auch
die Digitalisierung der Energiewende

Europa zieht nach, weil Deutschland Vorreiter fur die digitale Energiewende-
Transformation ist

- Industrie muss nun zeigen, dass die Industrie das gegeben Versprechen in den
nachsten Jahren auch einhalten kann

- Alle Gewerke mussen nun ineinander greifen beim Umbau



Energiewende-Monitoring

Wir machen mit Daten & Fak-
ten die Klimawende greifbar.

Unsere interaktiven Dashboards zeigen Herausforderungen, Auswirkungen und
Losungen. Aktuell, regional und zugénglich fir alle. Nachrichtensendungen,
Hochschulvortrage, TED-Talks, Zeitungen und Schulblicher verwenden unsere
Visualisierungen.

https://klimadashboard.o
rg/



https://klimadashboard.org/
https://klimadashboard.org/

,Den Umbau einer Industriegesellschaft aktiv
mitzugestalten ist eine einmalige Gelegenheit.

Was kann es fur Techniker*Innen und
Ingenieur*Innen schoneres geben, als Teil von
diesem Projekt zu sein.”
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