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D u rch d ie vom St i mmvolk 
beschlossene Umsetzung des 
ersten Massna hmenpa ketes 

der Energiestrategie 2050 veränderte 
sich der rechtliche R ahmen zum 
1.  Januar 2018. Gemäss der Übergangs-
bestimmung in Art. 31e Stromversor-
gungsverordnung müssen bis 2028 
80 % aller Messeinrichtungen in einem 
Netzgebiet sogenannten intelligenten 
Messsystemen entsprechen. Die restli-
chen 20 % dürfen bis zum Ende ihrer 
Funktionstauglichkeit im Einsatz ste-

hen. Energieversorgungsunternehmen 
stehen demzufolge vor der Herausfor-
derung, sich zur Findung einer passen-
den Lösung für ihr Versorgungsgebiet 
mit den unterschiedlichen Arten von 
Smart Metern auseinanderzusetzen.

Es zeichnet sich ab, dass vier Techno-
logien den grössten Teil des Rollouts 
abdecken dü r f ten: Die Power- 
Line-Communication-Technologie, die 
R ad io -Frequenc y-Mesh-Technolog ie 
(R FMT), die Punkt-zu-Punkt-Techno-
logie (P2P) und die Ethernet-Technolo-

gie. Im Rahmen einer Abschlussarbeit 
wurden die vier Technologien bezüg-
lich Installation und Unterhalt vergli-
chen. Als Grundlage dienten Interviews 
mit ausgewählten Energieversorgungs-
unternehmen unterschiedlicher Grös- 
se, die mehrere dieser Technologien 
bereits im Einsatz haben.

Die Technologien im Überblick
D ie Power-L i ne- C om mu n icat ion- 
Technologie ist bereits seit vielen Jah-
ren im Einsatz und am Markt derzeit 

Smart-Meter-Rollout | Oft werden lediglich die Funktionalität einzelner Technolo-
gien sowie die Kosten für die intelligenten Messgeräte miteinander verglichen – 
der Aufwand für deren Installation und Unterhalt bleibt jedoch meist unberück-
sichtigt. Eine Abschlussarbeit für den Zertifikatskurs «EVU-Manager CAS-HSG» an 
der Universität St. Gallen vergleicht die vier gängigsten Technologien miteinander.

Der unterschätzte 
Kostenfaktor
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meistverbreitet. Mit dieser Übertra-
gungstechnologie werden Nieder- und 
Mittelspannungsnetze für die Daten-
kommunikation verwendet. Die Daten-
sammlung erfolgt über das Stromnetz, 
nur physisch angeschlossene Zähler 
können abgelesen werden. Am Strom-
netz angeschlossene elektronische 
Geräte (wie LED-Lampen, Ladegeräte 
oder PV-Wechselrichter) können Stö-
rungen beim Ablesen der Smart Meter 
verursachen und mit Hilfe von Filtern 
ausgeschaltet werden.

Für den Einsatz der Radio-Frequen-
cy-Mesh-Technologie werden in unge-
fähr jeder dritten Trafostation oder 
einem g ut zugänglichen Standor t 
Datensammler für das Energieversor-
gungsunternehmen montiert. Diese 
ver fügen über einen Ethernet- oder 
Mobilfunkanschluss für eine Fernaus-
lesung. Jeder Stromzähler fungiert 
dabei als Repeater und kann Daten von 
bis zu neun Hubs sammeln und trans-
por t ieren. Das R ad io -Frequency- 
Mesh-Netzwerk ist selbstheilend, das 
heisst die Zähler unterstützen sich 
gegenseitig und bilden ein übergreifen-
des Netzwerk. Die Inbetriebnahme ist 
einfach durchzuführen.

Bei der Punkt-zu-Punkt-Technologie 
werden die Ablesedaten über das 
Mobilfunknetz eines Providers abgele-
sen. Es gibt unterschiedliche Standards 
von 2G (GSM/GPR S) bis hin zum der-
zeitigen Standard 4G (perspektivisch 
5G). Stromzähler haben jedoch andere 
Erfordernisse bezüglich der Daten-
menge als Smartphones. Neue Techno-
logien (wie NB-IoT oder LTE-Cat.M1) 
sind in der Testphase und konnten 
daher in der vorliegenden Auswertung 
noch nicht ber ücksicht igt werden. 
Grundsätzlich wird die Technologie 
von allen A nbietern mit Smart-Me-
ter-Lösungen auf dem Schweizer Markt 
angeboten. Ein Wechsel zu einem 
anderen Mobilfunkanbieter ist teuer, 
da die SIM-Karten derzeit noch vor Ort 
ausgetauscht werden müssen.

Die Ethernet-Technologie ist die 
klassische Kommuni kat ion in ein 
kabelgebundenes Netzwerk. Die Kom-
munikation basiert auf der TCP-/
IP-Technologie und ist heute weltwei-
ter Standard. Da im Gebäude häufig 
mehr als nur der Stromzähler ange-
schlossen wird, werden oft Entkopp-
lungsboxen eingesetzt. Dadurch kön-
nen die verschiedenen Komponenten 
parallel verwendet werden.

Bei der Suche nach einem geeigneten 
Smart Meter fokussieren Energiever-
sorgungsunternehmen oftmals ledig-
lich auf den Aufwand zur Anschaffung 
der einzelnen Technologien. Die perso-
nellen Ressourcen für die Installation 
sowie der Aufwand für Betrieb und 
Unterhalt bleiben jedoch meist unbe-
rücksichtigt. Letztere stehen im Fokus 
der vorliegenden Untersuchung.

Personelle Ressourcen für den 
Smart-Meter-Rollout
Je nach Grösse und Struktur des Ener-
gieversorgungsunternehmens erfolgt 
der Smart-Meter-Rollout durch eigene 
Mitarbeitende oder externe Dienstleis-
ter. Intelligente Messsysteme dürfen 
nur durch ausgebildetes Fachpersonal 
installiert oder ausgetauscht werden; 
bei der Ethernet-Technologie werden 
zusätzlich Fachspezialisten aus den 
IT-Abteilungen benötigt. Erfahrungs-
gemäss werden bei kleineren und mitt-

leren Energieversorgungsunternehmen 
die Zähler oftmals über einen Zeitraum 
von 8 bis 10 Jahren ausgetauscht; in die-
sem Fall muss tendenziell kein weiteres 
Personal eingestellt werden. Bei grösse-
ren Unternehmen geht der Trend hin zu 
einer Installation über einen Zeitraum 
bis zu fünf Jahren, was oftmals den Auf-
bau zusätzlicher personeller Ressour-
cen bedingt. Wie in vielen anderen 
Branchen herrscht auch im Smart-Me-
ter-Bereich ein Fachkräftemangel. Die 
Nachfrage nach qualifizierten Kräften 
ist weitaus grösser als das Angebot.

Zeitaufwand für Installation 
und Störungsbehebung
In den Interviews hat sich herausgestellt, 
dass eine aktive Kommunikation über 
den bevorstehenden Zählertausch mit 
den Endkunden die Umsetzung stark 
erleichtert. Einige Unternehmen analy-
sieren vorab alte Installationsaufnah-
men, wenn sie für die Montage der Smart B
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Kosten in Franken pro Störungsbehebung

P2P

RFMT Ethernet-Technologie

Technologie Vorteile Nachteile

Power-Line-Communication-Technologie einfache Montage
Standard-Protokoll (Idis)
mehrere Anbieter

ein Datensammler pro Trafostation
Aufbau eigenes Netzwerk
störungsanfällig

Radio-Frequency-Mesh-Technologie wenig Komponenten
einfache Montage
robust (Repeater-Funktionalität)

eigenes Netzwerk notwendig
Montage Antennen bei Störungen
lediglich ein Anbieter

Punkt-zu-Punkt-Technologie kein eigenes Netzwerk notwendig
grosse Verbreitung
Dynamik neuer Produkte

Abhängigkeit Mobilfunkprovider
teurer Anbieterwechsel
viele Antennen notwendig

Ethernet-Technologie robust (drahtgebunden)
hohe Performance
Zusatznutzen (zum Beispiel  
Steuerungen)

teuer (kabelgebunden)
aufwendige Installation
viele Komponenten

Vor- und Nachteile der Technologie im Vergleich.

Störungsbehebung je Technologie im Vergleich.
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Meter mit schlecht zugänglichen Geräten 
oder Asbestbefall rechnen. Vor dem Zäh-
lertausch vor Ort werden die alten Ver-
brauchsstände erfasst, um eine lücken-
lose Abrechnung zu gewährleisten.

Unabhängig von der Technologie be-
nötigt jedes Energieversorgungsunter-
nehmen eine Zählerfernauslesung – be-
stehend aus einem zentralen Datenma-
nagement (Meter-Data-Management), 
das die Verbrauchswerte der Smart Me-
ter überwacht und verwaltet, sowie ei-
ner Schnittstelle zwischen Zentralsys-
tem und intelligentem Messsystem 
(Head-End-System). Um eine einwand-
freie Fernauslesung sicherzustellen, 
muss die Kommunikationsverbindung 
zum Head-End-System einwandfrei 
funktionieren. Je nach Technologie be-
nötigen die Energieversorgungsunter-
nehmen zwischen 15 und 32 Minuten pro 
Zählertausch (ohne Ablösung Rund-
steuerung), wobei die Radio-Frequen-
cy-Mesh-Technologie sowie die Pow-
er-Line- Communicat ion-Technologie 
am schnellsten zu installieren sind.

Zur Fernauslesung sind zudem vorbe-
reitende Tätigkeiten notwendig, die ent-
weder Dritten übertragen oder selbst 
durchgeführt werden sollten. Je nach 
Technologie sind auch gewisse Stö-
rungsbehebungen miteinzukalkulieren, 
die teilweise aus der Ferne (zum Beispiel 
die Wartung der Software) – teilweise 
jedoch nur vor Ort (beispielsweise die 
Installation von Filtern oder Antennen) 
behoben werden können. Die Auswer-
tung ergab, dass die Radio-Frequen-

cy-Mesh-Technologie in Bezug auf Kos-
ten und Dauer der Störung am 
preisgünstigsten ist; hier können Stö-
rungen oftmals mit wenig Aufwand 
behoben werden. Die Power-Line-Com-
munication-Technologie weist hingegen 
die aufwendigste Störungsbehebung 
auf; inklusive Störungssuche kann dies 
mehrere Tage in Anspruch nehmen – mit 
entsprechender Kostenfolge.

Nutzwertanalyse für 
Installation und Unterhalt
Anhand ausgewählter Entscheidungs-
kriterien aus den Bereichen Installa-
tion (Zeitaufwand, erforderliche Kom-
petenz des Personals, zusätzlicher 
Hardwareauf wand) und Unterhalt 
(Zuverlässigkeit, Aufwand f ür Stö-
rungsbehebung) wurden die beschrie-
benen vier Technologien im Rahmen 
einer Nutzwertanalyse miteinander 
verglichen. Hierbei behauptete sich vor 
allem die R adio -Frequency-Mesh- 
Technologie wegen einer einfachen 
und schnellen Montage mit wenigen 
Komponenten. Dem folgt die Punkt- 
zu-Punkt-Technologie aufgrund leich-
ter Abstriche bei der Störungsbehe-
bung sowie einer erschwerten Inbe-
t r iebna h me ( i nsbesondere bei m 
Kommunikationsverbindungstest zum 
Head-End-System). Wegen der zeit- 
und kostenintensiven Störungsbehe-
bung landete die Power-Line-Commu-
nication-Technologie auf dem dritten 
Rang. Das Schlusslicht bildet die Ether-
net-Technologie aufgrund der verhält-

n ismässig auf wendigen Inbetr ieb -
nahme sowie des hohen zusätzlichen 
Hardwarebedarfs. Im Bereich Zuver-
lässigkeit schneidet letztere Technolo-
gie jedoch am besten ab.

Eine umfassende 
Kostenbetrachtung lohnt sich
Der Gesetzgeber verpflichtet die Ener-
gieversorgungsunternehmen, binnen 
zehn Jahren mindestens 80 % ihrer Zäh-
ler durch intelligente Messsysteme zu 
ersetzen. Für die Wahl einer geeigneten 
Technologie sind oftmals lediglich de-
ren Funktionalität sowie die Kosten für 
Smart Meter und Software ausschlagge-
bend – der Aufwand für Installation und 
Unterhalt bleibt meist unberücksichtigt. 
Beispielrechnungen zufolge können 
sich diese jedoch je nach Technologie 
(bis zu einer Verdoppelung) deutlich un-
terscheiden. In einer Gesamtkalkulati-
on sind demzufolge alle Kostenarten 
mit einzubeziehen, um eine aussage-
kräftige Entscheidungsgrundlage für 
den Smart-Meter-Rollout zu erhalten.
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Dieser Artikel basiert auf einer Abschlussarbeit für den 
Zertifikatskurs «EVU-Manager CAS-HSG» an der Universität 
St. Gallen, die von Dr. Christian Opitz (christian.opitz@
unisg.ch) betreut wurde. Er fasst lediglich ausgewählte 
Aspekte der Arbeit zusammen.

D’après la disposition transitoire figurant à l’art. 31e de l’Or-
donnance sur l’approvisionnement en électricité, 80 % de 
toutes les installations de mesure d’une zone de desserte 
devront être des systèmes de mesure « intelligents » d’ici 
2028. Quatre technologies semblent se profiler pour couvrir 
la majeure partie du déploiement de smart meters : la tech-
nologie Powerline Communications (PLC), la technologie 
Radio frequency mesh (RFMT), la technologie de liaison 
point à point (P2P ) et la technologie Ethernet.

Ces quatre technologies ont été comparées dans le cadre 
d’une analyse coûts-bénéfices. C’est la technologie RFMT qui 
s’est imposée, grâce à un montage simple et rapide avec peu 
de composants. La technologie P2P arrive en deuxième posi-
tion en raison de légères concessions dans l’élimination des 
pannes ainsi que d’une mise en service plus compliquée. La 

technologie PLC s’est placée en troisième position, car son 
élimination des pannes est longue et coûteuse. Enfin, la tech-
nologie Ethernet arrive en fin de classement au vu de sa mise 
en service relativement lourde et de son besoin supplémen-
taire élevé en matériel. En matière de fiabilité, cette dernière 
technologie occupe toutefois le haut du tableau.

La fonctionnalité et les coûts des smart meters et des lo-
giciels sont souvent déterminants dans le choix de la tech-
nologie appropriée, tandis que la charge que représentent 
l’installation et l’entretien n’est généralement pas prise en 
considération. Suivant des exemples de calcul, cette charge 
peut cependant fortement varier. Par conséquent, tous les 
types de coûts doivent être pris en compte dans un calcul 
global de manière à obtenir une base décisionnelle perti-
nente pour le déploiement des smart meters. MR

Le facteur de coût sous-estimé
Déploiement des smart meters
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