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G rundsätzlich können die INT in 
zwei Typen unterteilt werden: 
Netznutzer-INT (NN-INT) und 

Netzbetreiber-INT (NB-INT). NN-INT 
werden von anderen Akteuren als den 
Netzbetreibern auf dem Stromnetz rea-
lisiert. Sie verwenden das Stromnetz 
als Grundlage für neue Geschäftsmo-
delle und sind ertragsorientiert ausge-
richtet. Entsprechend können sie die 
Stromflüsse im Netz beeinflussen und 
verändern. Ein Beispiel aus der heuti-
gen Praxis ist der Verkauf von Regel-
leistung durch den Besitzer eines am 
Netz angeschlossenen Batteriespei-
chers über einen Aggregator («Virtuel-
les Kraftwerk»).

NB-INT hingegen stehen den Netz-
betreibern zur Verfügung und eröffnen 
diesen neue Möglichkeiten, ihre gesetz-
liche Aufgabe eines sicheren, leistungs-
fähigen und effizienten Netzbetriebs zu 
erfüllen. Ein Beispiel hierfür ist die 
Spannungshaltung mit Blindleistung 
eines Photovoltaik-Wechselrichters des 
Kunden.

NN-INT: Der Konsument  
als Aggregator
Der Besitz dezentraler Energieerzeu-
gungsanlagen und Heimspeicher durch 
Privathaushalte, die Verfügbarkeit aus-
gereifter Kommunikationstechnolo-
gien und die Adaptierung von Netz-Re-
gelwerken sind Treiber, welche die 
Realisierung von neuen Geschäftsmo-
dellen auf dem Netz zunehmend 
erleichtern. Hausbesitzer sind nicht 
mehr reine Konsumenten, sondern 
werden zu komplexeren Akteuren. 
Dadurch entstehen völlig neue Rollen, 
beispielsweise jene des Aggregators. 
Diese neuartigen Aktivitäten verän-
dern wohl die Stromflüsse im Netz, 

berücksichtigen aber häufig nicht die 
Auswirkungen auf den lokalen Netzbe-
treiber oder dritte Netznutzer. In ein-
zelnen NN-INT ist das Netz selber 
Gegenstand des Geschäftsmodells, 
beispielsweise in den sogenannten 
Koordinationsmodellen beim Handel 
mit Kapazitäten in Niederspannung 
und Mittelspannung. 

Schon heute gibt es sowohl etablierte 
als auch neue Akteure, die Leistung im 
Stromnetz koordiniert steuern und 
damit Regelleistung verkaufen. Würden 
nun beispielsweise dynamische, börsen-
orientierte Energiepreise eingeführt, 
würden in der Folge konsequenterweise 
alle steuerbaren Verbraucher und Spei-
cher die benötigte Energie möglichst zu 
Zeiten tiefer Preise beziehen.

Eine solche «unnatürliche», markt
orientierte Gleichzeitigkeit ist in den 

bisherigen Auslegungsprinzipien für 
Stromnetze nicht in jenem Umfang vor-
gesehen, der nun denkbar ist. Der effi-
ziente, gerechte Umgang mit marktori-
entierter Gleichzeitigkeit von lokalen 
Verbrauchern oder Einspeisern muss 
erst noch gefunden respektive festge-
legt werden. Die dafür nötige Regelung 
muss aber gesamtwirtschaftlich effizi-
ent und für Netzbetreiber, Anschluss-
nehmer und weitere involvierte 
Akteure handhabbar sein.

Ein weiterer Punkt, den es zu disku-
tieren gilt, ist das Risiko der Eigenver-
brauchsoptimierung. Gemäss SMA, 
dem weltweit grössten Hersteller von 
Photovoltaik-Wechselrichtern, wurden 
2014 in Deutschland bereits rund 20 % 
der neu installierten PV-Systeme mit 
Elektrospeichern ausgestattet [1]. Auch 
in der Schweiz sind ähnliche Entwick-

Herausforderung für Netznutzer und -betreiber | In der Strombranche werden 
diverse innovative Konzepte diskutiert, die helfen können, die Herausforderungen 
des Umbaus des Energiesystems und der zunehmenden dezentralen Einspeisung 
zu lösen. Diese «innovativen Netztechnologien» (INT) verfügen über Eigen-
schaften, bieten Chancen und bergen Risiken, die hier kurz vorgestellt werden.1)

Chancen und Risiken 
innovativer Netztechnologien

T E X T  H A N S J Ö R G  H O L E N S T E I N

Wenn Private den Überschuss ihrer dezentralen Energieerzeugungsanlagen in das lo-

kale Netz einspeisen, kann das Auswirkungen auf den Betreiber und andere Netznutzer 

haben (im Bild ein Gebäude in Günsberg/SO).B
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lungen denkbar. Sie sind primär moti-
viert durch die Optimierung des Eigen-
verbrauchs zwecks Minimierung des 
Strombezugs aus dem Netz. Eigenver-
brauch führt aber zur Umverteilung der 
Netzkosten auf Akteure ohne Eigenver-
brauch, was eine verursachergerechte 
Kostentragung unterhöhlt und Endver-
braucher ohne Eigenverbrauch benach-
teiligt. Eine mögliche Lösung wäre 
eine vermehrte Tarifierung auf Basis 
von Leistungswerten. 

NB-INT: Aufnahmekapazität 
wird ausgereizt
Neu am Netz anzuschliessende Ver-
braucher, Energieerzeugungsanlagen 
und Speicher können die lokale Kapazi-
tät des Netzes überbeanspruchen und 
somit Massnahmen des Netzbetreibers 
erforderlich machen. Trotz der relativ 
hohen Zahl von Neuanschlüssen in den 
letzten Jahren resultierte bislang 
jedoch in den weitaus meisten Fällen 
kein Netzausbaubedarf. Das Gros der 
Niederspannungs- und Mittelspan-
nungsnetze wurde nämlich bereits bis-
her vorausschauend erstellt.

Die Aufnahmekapazitäten werden 
im Verlauf der nächsten Jahre aber 
zunehmend ausgereizt. Schon jetzt 
existieren NB-INT, die technisch und 
ökonomisch einsatzreif sind und einen 
Beitrag zur Reduktion der Kosten für 
die Netzintegration der Energieerzeu-
gungsanlagen leisten könnten. Das 
grundsätzliche Entscheidungskrite-
rium für den fallweisen Einsatz von 
ausgereiften NB-INT ist aber, ob sie die 
Netzbetreiber in der Erfüllung der Auf-
gaben unterstützen und den konventio-
nellen Lösungen überlegen sind – ins-
besondere im Sinne von Kosteneffizienz. 

NB-INT können bei Weitem nicht 
alle konventionellen Netzverstärkun-
gen ersetzen – in vielen Fällen sind sie 
aber die effizienteste Lösung, oft auch 
in Kombination mit konventionellen 
Verstärkungsmassnahmen. Sie können 
gemäss Studien des Bundesamtes für 
Energie (BFE) und des VSE die durch 
den Umbau des Energiesystems bis 
2050 verursachten Mehrkosten des 
Netzausbaus vorab in ländlichen 
Gebieten um 40–50 % senken. 

Worauf müssen  
Netzbetreiber achten?
Neben ökonomischen und regulatori-
schen Herausforderungen gibt es bis 
zum standardmässigen Einsatz von 

INT durch den Netzbetreiber auch 
grosse organisatorische Herausforde-
rungen zu überwinden. Damit die INT 
zur Verfügung stehen, wenn die beste-
henden Netzkapazitäten ausgereizt 
sind, lohnt es sich für Netzbetreiber, 
die Vorbereitung (Aufbau von Know-
how, Ersatzteillager, Anpassung inter-
ner Regelwerke usw.) frühzeitig in 
Angriff zu nehmen. Die Initialkosten 
und die anschliessenden Fixkosten für 
das Vorhalten einer INT müssen sich, 
gemessen an den realistisch zu erwar-
tenden Einsparungen, rentieren. Ent-
sprechend ist eine kritische Anzahl von 
Anwendungsfällen nötig, damit eine 
INT effizient eingesetzt werden kann.

Eine hohe Bedeutung hat ausserdem 
die Sicherstellung der Interoperabilität 
(Schnittstellen). Aufgrund der Vielfalt 
an Herstellern und des fehlenden Stan-
dards ist auch die korrekte Parametrie-
rung neuer Betriebsmittel eine grosse 
Herausforderung. Eine zusätzliche 
Schwierigkeit besteht für den Netzbe-
treiber darin, dass die INT zum Teil mit 
Betriebsmitteln realisiert werden, die 
im Besitz der Kunden sind. Ein konkre-
tes Beispiel hierfür ist die Spannungs-
haltung mit Blindleistung aus Wechsel-
richtern der Photovoltaikanlagen. 

Cyber-Attacken: Die  
neue Bedrohung
Vermehrte Steuerbarkeit und Kommu-
nikationstechnik im Netz erhöhen des-
sen Anfälligkeit für technische Aus-
fälle und auch für gezielte Angriffe. 
Zudem ergeben sich mehr Möglichkei-
ten, das Verhalten der Akteure auf dem 
Netz zu beobachten und insbesondere 
Rückschlüsse auf Lebensgewohnhei-

ten in Privathaushalten zu ziehen. Alle 
INT, die neu zum Einsatz gelangen, 
sollten intensiv auf die Aspekte Daten-
schutz und Cyber Security geprüft wer-
den. Um zum Beispiel einem Cyber-An-
griff auf die Systemstabilität mittels der 
steuerbaren Geräte vorzubeugen, wäre 
es denkbar, die Geräte mit einer Intelli-
genz auszustatten, die in kritischen 
Netzsituationen Steuerbefehle, welche 
die Stabilität des Systems gefährden, 
erkennt und diese blockiert. Sämtliche 
Marktakteure tragen bei der Anwen-
dung von NN-INT die Verantwortung 
für die Absicherung ihrer Systeme 
gegen Fehler und Missbrauch durch 
Dritte, so wie Netzbetreiber es übli-
cherweise heute schon tun. 

Der Nutzung dezentraler Speicher 
eigens zur Einhaltung lokaler Netz-
grenzwerte (Spannung, Strom) stehen 
die heute noch zu hohen Speicherkos-
ten im Weg. Darüber hinaus müssten 
auch noch Gesetze angepasst, Stan-
dards etabliert und Know-how aufge-
baut werden. Dies bedeutet aber nicht, 
dass der zunehmende Einsatz dezen
traler Stromspeicher keine Bedeutung 
für den Netzbetrieb hat – im Gegenteil. 
Die Zahl der privat betriebenen Strom-
speicher wird voraussichtlich bald 
deutlich zunehmen.

Die ökonomische Effizienz eines 
gezielten Einsatzes der nunmehr ohne-
hin vorhandenen Stromspeicher zur 
Grenzwerteinhaltung durch den Netz-
betreiber gegen Vergütung wird realis-
tisch, da der Netzbetreiber nicht mehr 
die Kosten für den ganzen Speicher tra-
gen muss, sondern prinzipiell nur die 
Kosten für die netzdienliche Nutzung 
zuzüglich einer gewissen Gewinn-

Innovative Netztechnologien ermöglichen einerseits neue Wertschöpfung auf bestehen-

der Infrastruktur. Anderseits helfen sie Netzbetreibern, den sicheren, leistungsfähigen 

und effizienten Betrieb zu gewährleisten (im Bild ein Gebäude in Sörenberg/LU).
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marge für den Speicherbesitzer. Dieses 
Konzept stellt jedoch relativ hohe 
Anforderungen an diverse Prozesse des 
Netzbetreibers sowie an die Verläss-
lichkeit des Speicherbetreibers.

Dynamische, netzdienliche 
Tarife
Eine fortschrittliche Lösungsmöglich-
keit für das Risiko des Gleichzeitig-
keitseff ekts sind dynamische netzdien-
liche Tarife. Ein netzauslastungs -
abhängiger Tarif ist potenziell eine 
ökonomisch sinnvolle Ausprägung 
dynamischer netzdienlicher Tarife. 
Allerdings stellt er technisch eine Her-
ausforderung dar. Ein dynamischer 
netzdienlicher Tarif bepreist die aktu-
elle Auslastung des «Netzes», das den 
Kunden versorgt. Dadurch stellt er eine 
Motivation dar, den steuerbaren Ver-
brauch in Zeiten geringerer Last zu ver-
schieben. Zusammen mit den steuerba-
ren Verbrauchern, Einspeisern und 
Speichern ist er also ein Schlüsselele-

ment für netzdienliches Demand Side 
Response. Netzdienliche Tarife kön-
nen so helfen, übermässige Netzver-
stärkung zugunsten der Marktaktivitä-
ten Einzelner auf Kosten aller 
Endverbraucher zu vermeiden. 

Fazit 
Netznutzer-INT ermöglichen neue 
Wertschöpfung auf bestehender Infra-
struktur. Gleichzeitig generieren sie 
technische und politisch-ökonomische 
Risiken, die noch vollständig erforscht 
und auf die angemessene Antworten 
gefunden werden müssen. Netzbetrei-
ber-INT anderseits helfen den Netzbe-
treibern, ihre gesetzliche Aufgabe des 
sicheren, leistungsfähigen, effi  zienten 
Netzbetriebs zu gewährleisten. BFE 
und ElCom fördern und fordern die 
effi  zienzorientierte Anwendung mit 
aktuellen Studien und Weisungen.

In den letzten Jahren haben einige 
solcher innovativen Netztechnologien 
(INT) den Forschungsstatus verlassen 

und sind zu marktfähigen Angeboten 
gereift. Die Netzbetreiber müssen die 
für sie verfügbaren und die von den 
Netznutzern angewandten Konzepte 
hinsichtlich Chancen und Risiken 
bewerten und gegebenenfalls Mass-
nahmen einleiten. Angesichts der 
immer zahlreicheren und leistungsfä-
higeren dezentralen Energieerzeu-
gungsanlagen und privat betriebenen 
Stromspeichern wird diese Herausfor-
derung zunehmend dringlicher und 
grösser. 
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