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D ie Zu k u nf t der Energ ie ist 
elek t r isch – u nd z war m it 
nachhaltig produzierter Elek-

tr i zität. Das gi lt n icht nur f ür den 
St rassenverkehr u nd R au mhei zu n-
gen, sondern ebenso f ür zahlreiche 
i ndust r ielle P rozesse u nd i rgend-
wann auch f ür den Flug verkehr. Die 
R ea l isier u ng der Energ iez u k u n f t 
benötigt allerdings weitaus mehr, als 
«nur» den Bau neuer Leitungen und 

den Einbau von Smart Metern. Insbe-
sondere der Ver tei lnetzbetr ieb w ird 
f ür eine verlässliche und erschw ingli-
che Versorgung im neuen Stromzeit-
alter eine noch w ichtigere Rolle spie-
len als bisher.

Paradigmenwechsel  
in der Stromversorgung
Wird in anderen Branchen über die 
Zukunft des Marktes gesprochen, sind 

Stichworte w ie Kundenbedürfnisse, 
Einkaufsverhalten oder gesellschaftli-
che Trends zentrale Begriffe. Die Dis-
kussion um die zukünftige Stromver-
sorgung w ird dagegen nicht selten 
durch Subventionsfragen und die Lei-
tungsthematik bestimmt. Diese sicher-
lich wichtigen Themen sollten nicht 
darüber hinwegtäuschen, dass der digi-
tale (Privat-)Kunde mit seinen Erwar-
tungen und Bedürfnissen die eigent-

Paradigmenwechsel | Die Verteilnetzbetreiber werden im Zuge der Umsetzung 
der Energiestrategie vor grosse Herausforderungen gestellt. Sie müssen Lösungen 
finden, um die absehbare Zunahme dezentral produzierter und ins Netz einge-
speister Energie handhaben zu können. Kooperationen mit anderen, branchen-
fremden Unternehmen können zu funktionierenden Lösungen führen.

Verteilnetzbetriebe  
in der digitalen Ära

B E R N D  N O R D I E K E R
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lich treibende Kraft hinter zahlreichen 
fundamentalen Marktentwicklungen 
ist.

Strom als «Produkt» nimmt in der 
alltäglichen Wahrnehmung immer 
noch eine Sonderstellung ein. Wenn 
allerdings die elektrische Mobilität erst 
einmal den Durchbruch geschafft hat, 
elektrische Energie in Vorgärten, an 
Fassaden sowie auf Haus- und Autodä-
chern produziert wird und Neubauten 
mehrheit lich m it Wär mepu mpen, 
Solaranlagen und Elektrizitätsspeicher 
ausgerüstet sind, dann verliert der 
Strom seinen Experten-Nimbus und 
der Kunde seine heute noch häufig zu 
beobachtenden Berührungsängste. Im 
Umfeld sozialer Netzwerke und von 
Miet- statt Kaufmodellen ist es auch 
beim Strom nur eine Frage der Zeit, bis 
Flatrates ak zept ier t werden. Die 
kWh-genaue Abrechnung wirkt mehr 
denn je wie ein Anachronismus, woran 
auch der gesetzlich verordnete Einbau 
moderner Smart Meter grundsätzlich 
nichts ändert.

Für immer mehr Kunden ist es von 
höherer Bedeutung, über die Ver wen-
dung des selbst produzierten Stroms 
m it z ubest i m men u nd elek t r ische 
Fahrzeuge ohne Rücksicht auf den 
Netzbetreiber mit selbst produzierter 
Energie laden zu können. Der Kunde 
von morgen er war tet zeitgemässe 
Dienstleistungen, w ie zum Beispiel 
den energiepreis-opt im ier ten auto-
mat ischen Bet r ieb der Waschma-
schine anstelle einer Visualisier ung 
des Strompreises. Drohnen-L iefer-
ser v ices, Bankgeschäfte v ia Smar t-
phone oder Online-Bestellungen mit 
kosten loser Rücksendu ng t reiben 
auch in Bezug auf die Dienstleistun-
gen rund um den Strom die Er wartun-
gen i n d ie Höhe. Beispiele, w ie 
Zalando, Net fl i x oder Uber zeigen 
trotz teilweise nachvollziehbarer Kri-
t ik an den Geschäftsmodellen, wel-
che Dy namik im digitalen Zeitalter 
von kreat iven Dienstleistern ausge-
hen kann.

Die geläu f igen Business-to-Busi-
ness- oder Business-to-Consumer-Ge-
schäftsmodelle sind in anderen Le- 
bensbereichen längst um Consu-
mer-to- Consumer- Geschäftsmodelle, 
wie zum Beispiel A irbnb, ergänzt wor-
den. Ermöglicht hat viele dieser Ent-
wicklungen das Internet. Die Realisie-
rung vergleichbarer Geschäftsmodelle 
in der Stromversorgung ist sicher kom-

plexer, aber neue Technologien, wie 
beispielsweise die Blockchain zeigen 
alternative Ansätze auf.

Etablierte Stromversorger haben alle 
Chancen, an den aufgezeigten Ent-
wicklungen teilzuhaben und gewinn-
trächtige neue Geschäfte darauf aufzu-
bauen. Sicher braucht es Mut, um die 
bekannten Pfade zu hinterfragen oder 
teilweise zu verlassen. Für zurückhal-
tende Unternehmen stellt sich die 
Frage, zu welchem Resultat eine abwar-
tende Haltung f ührt. A ls etablierte 
Netzbetreiber mit der vorhandenen 
Vertrauensbasis bei der Mehrheit der 
Kunden gibt es sicher so etwas wie eine 
natürliche Pole-Position in Bezug auf 
neue Dienstleistungen. Damit dieser 
Startvorteil genutzt werden kann, muss 
die Rolle des Verteilnetzbetriebs im 
digitalen Zeitalter hinterfragt und 
ergänzt werden.

Ein dezentraler, automatisierter 
Verteilnetzbetrieb
Die elektrische Infrastruktur erzielt 
ihren Mehr wert erst durch einen 
bedarfsgerechten Betrieb. Ein verlässli-
cher Betrieb ist die Grundlage für eine 
sichere Versorgung und die Lieferung 
moderner Stromprodukte. Seit den frü-
hen 60er-Jahren werden elektrische 
Netze in der Regel aus zentralen Leit-
warten heraus überwacht und teilweise 
ferngesteuert. Seither wurden erhebli-
che technische Fortschritte erzielt. 
Digitale Fernmessung und -steuerung, 

moder ne V isualisier u ngstechn i ken 
und zahlreiche unterstützende Werk-
zeuge für die Leitstellen-Mitarbeiten-
den sind inzwischen Stand der Technik.

Trotzdem ist die zentrale Betriebs-
philosophie bis heute im Wesentlichen 
unveränder t und stösst angesichts 
einer sich stark verändernden Umwelt 
insbesondere bei der Energieproduk-
tion und bei den Kundenerwartungen 
immer häufiger an ihre Grenzen. In 
Deutschland mit seinem erheblichen 
Anteil an Photovoltaik- und Windanla-
gen werden jährlich hohe dreistellige 
Millionenbeträge ausgegeben, damit 
das elektrische System stabil in Betrieb 
bleibt. Gemäss ei ner Studie des 
BDEW  [1] waren es 2015 413  Mio.  € und 
2016 220  Mio.  €, die für den nachträgli-
chen Eingriff in die Produktion der 
K raftwerke, den sogenannten «Re- 
Dispatch», aufgewendet werden muss-
ten. Ein Teil dieser Kosten liesse sich 
mit einer weiterentwickelten Betriebs-
führung vermeiden. Trotz der beim 
Betrieb der Netze gegenwärtig einge-
setzten, modernen Technologien wird 
die im Kern seit Jahrzehnten unverän-
derte, zentrale und ereignisgetriebene 
Betriebsweise den zukünftigen Anfor-
derungen und R ahmenbedingungen 
nicht mehr gerecht.

Heute werden die unterstützenden 
Werkzeuge in der Leitwarte in der 
Regel erst dann aktiv, wenn der Ereig-
nisfall eingetreten oder eine Meldung 
eingetroffen ist. Das Fällen von Ent- B
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scheidungen und das Einleiten von 
Massnahmen liegen in der Hand der 
Operateure. Mit zunehmender Erzeu-
gung aus erneuerbaren Energien im 
Verteilnetz steigt die Anzahl der beein-
flussenden Parameter und damit die 
Volatilität der Netzbelastung. Bei die-
ser Entw icklung den Überblick zu 
behalten und dabei gleichzeitig immer 
schneller zu reagieren, ist schon an sich 
eine Herausforderung. Die Lage wird 
zusätzlich erschwert, sofern aus Kos-
tengr ünden in der Nacht und an 
Wochenenden die Besetzung der Leit-
stellen reduziert wurde. Entsprechend 
ist die betriebliche Methodik zu über-
prüfen.

Nur mit neuen A nsätzen wird es 
gelingen, den sicheren Betrieb der 
Netze auch zukünftig zu gewährleis-
ten. Die neuen Ansätze betreffen bei 
Weitem nicht nur die eingesetzten 
Technologien, sondern ebenso Abläufe, 
Rollen und Aufgaben. Bereits abseh-
bare Entwicklungen beim Kundenver-
halten und bei Informationstechnolo-
gien bedingen ein radikales Umdenken 
unter A nwendung aller technologi-
schen Möglichkeiten. Die dezentrale 
Automatisierung ist dabei ein Schlüssel 
zum erfolgreichen Verteilnetzbetrieb, 
Smart-Meter-Rollouts sind ein mögli-
cher Treiber.

Die moderne Informatik ist in der 
Lage, an einem zentralen Ort rasch und 
zuverlässig den explosionsar t igen 
Anstieg von Daten und Informationen 

zu sammeln und zu visualisieren, aller-
dings gibt es Grenzen der Reaktions-
zeit von Operateuren. Trotz verbesser-
ter Werkzeuge und Systeme ist nicht zu 
erwarten, dass ein letztlich manuell 
geführter Betrieb auf Dauer erfolgreich 
sein kann. Die Herausforderungen in 
den Verteilnetzen nehmen tendenziell 
zu und reichen teilweise bis in die 
Transportnetze hinein.

Um den rasch wechselnden Energie-
flüssen im Verteilnetz zukünftig wirk-
sam zu begegnen, muss schneller 
reagiert und unter Einbezug von Prog-
nosen über Wetter, Verbrauch und Kun-
denverhalten auch präventiv optimiert 
und gesteuert werden. Ein konsequen-
ter Ansatz dafür sind autonom agie-
rende, logische Steuerungsmodule, die 
möglichst nahe bei den Kunden, das 
heisst dezentral, wirken.

Der Kunde entscheidet mit
Als Einsatzort für eine dezentrale, auto-
nome Steuer ung sind die Or ts-
netz-Transformatorstationen prädesti-
n ier t. Ei nerseits kann hier m it 
regelbaren Transformatoren das Netz-
verhalten in Grenzen beeinflusst wer-
den. Anderseits befinden sich in Sied-
lungsgebieten zukünftig ausreichend 
beeinflussbare Elemente im Einzugs-
bereich eines einzelnen Transformat-
ors, um auf die Abgänge einzuwirken. 
Mit einer entsprechenden Anzahl von 
Elektromobilen, Photovoltaikanlagen, 
Stromtankstellen, elektrischen Boilern 

oder Batteriespeichern kann eine lokale 
Automatik die von Smart Metern bereit-
gestellten Informationen aus den für sie 
freigegebenen Geräten verarbeiten und 
die Beanspruchung des Netzes optimie-
ren. Ausschliesslich nicht lösbare Prob-
leme werden in die Leitstelle und in die 
nächsthöhere Netzebene gehoben.

Der Kunde nimmt in diesem Zusam-
menhang eine Schlüsselrolle ein. Er – 
und nicht der Netzbetreiber – entschei-
det, welches seiner Geräte zur dezen- 
tralen Steuerung und Optimier ung 
freigegeben wird. Dazu meldet er das 
entsprechende Gerät online bei der 
dezent ra len Steuer u ng a n u nd 
bestimmt zudem die Regeln, nach 
denen dieses bewirtschaftet wird. Bei-
spielsweise sollte es Sache des Kunden 
sein, festzulegen, ob für ihn die Nach-
ladung des eigenen Elektrofahrzeugs 
oder die bestmögliche Vermarktung 
seiner selbstproduzierten Sonnenener-
gie Priorität hat. Die Zufriedenheit der 
Kunden wird erhöht, indem er Einfluss 
darauf nimmt, was mit seinen Geräten 
passiert. Dass der Kunde die einmal 
gefällten Entscheidungen ohne Voran-
kündigung jederzeit anpassen kann, 
sollte selbstverständlich sein.

Im skizzierten Modell kann der Ver-
teilnetzbetreiber ebenfalls erheblich 
profitieren, da ihm zusätzliche Optio-
nen zur Netzauslegung zur Verfügung 
stehen. So können zum Beispiel gezielt 
Stromtankstellen oder Batterien plat-
ziert werden, wo diese auch aus Netz-
sicht sinnvoll sind. Mit angepassten 
Netznutzungs- und Entschädigungs-
modellen können das Kundenverhalten 
beeinflusst oder gezielt Photovoltaik-
anlagen propagiert werden. Die allei-
nige Auslegung der Netze auf eine sel-
ten vorkommende Verbrauchsspitze 
gehört der Vergangenheit an, wenn die 
Netzbelastung aktiv und nach ökono-
mischen Regeln – aber ohne für den 
Kunden spürbare Einschränkung in 
Bezug auf die sichere Versorgung – 
beeinflusst wird.

Die notwendigen Technologien zur 
Realisierung des skizzierten zukünfti-
gen Netzbetriebs stehen bereits heute 
zur Verfügung. Diese Mittel und Werk-
zeuge müssen allerdings auch im Sinne 
der Digitalisierung eingesetzt werden, 
um eine entsprechende Wirkung zu 
erzielen. Insbesondere ist die Interope-
rabilität der beteiligten Sensoren, 
Meter und Steuer ungstechnologien 
weiterzuentwickeln. Der Verteilnetz-

Einkäufe werden schon heute zu einem grossen Teil am Bildschirm getätigt.
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betreiber von morgen benötigt eine 
«Plug and Play»-Umgebung, in der 
Elektromobile, Smart Meter, Sensoren 
von Transformatoren, Speicher und 
Energieerzeugungsanlagen nach offe-
nen Standards miteinander kommuni-
zieren können.

Konsequenzen weit  
über die Technik hinaus
Im Rahmen der dargestellten, mögli-
chen Entwicklungen sind die resultie-
renden Veränderungen für Verteilnetz-
betreiber vielschichtig. Ein automa- 
tisierter dezentraler Netzbetrieb benö-
tigt Informationen, die teilweise im 
sogena nnten Sma r t-Home-Um feld 
anfallen. Die heute häufig anzutref-
fende Unterscheidung zwischen Smart 
Grids und Smart Homes weicht ent-
sprechend auf. In letzter Konsequenz 
geht es um die sinnvolle Nutzung von 
Daten und Informationen aus dem Ver-
teilnetz, unabhängig davon, wo diese 
anfallen. A ngesichts der regulatori-
schen Rahmenbedingungen in Europa 
könnte deshalb zum Beispiel über die 
Einführung von unabhängigen Daten-
providern nachgedacht werden.

Betreffend Daten und Informationen 
geht es im zukünftigen Netzbetrieb 
nicht nur um die sichere Erfassung und 
Verarbeitung von Messwerten aus den 
elektrischen Anlagen. Für kundenori-
ent ier te Netzdienstleistungen sind 

zusätzlich lokale Wetterprognosen und 
indiv iduelle Verhaltens- und Ver-
brauchsmuster einzubeziehen. Je be- 
lastbarer die Informationen für die 
dezentrale Betriebsoptimierung sind, 
desto einfacher wird die Stabilität der 
Stromversorgung bei gleicher oder bes-
serer Qualität zu erreichen sein. Die 
Vorteile für Kunden wie auch für Netz-
betreiber liegen auf der Hand.

Operateure entwickeln sich dabei zu 
Verantwor tlichen f ür die Ü ber wa-
chung von automatisch arbeitenden 
Net zbet r iebs- Systemen. Trot zdem 
müssen sie bei einem Ausfall der Sys-
teme oder in kritischen Situationen 
immer noch in der Lage sein, die Ver-
sorg u ng au frecht z uerha lten. Zu r 
Beherrschung dieser Herausforderun-
gen braucht es ein Umdenken in der 
Operatorausbildung und im Training, 
mit dem kaum früh genug begonnen 
kann.

Die Einführung von Neuerungen in 
einem Monopolbereich wie dem Netz-
betrieb erfolgte in der Vergangenheit, 
von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
nach der «Push»-Methodik, das heisst 
einem flächendeckenden Rollout durch 
den Verteilnetzbetreiber nach erfolgter 
Entwicklungs- und Testphase.

Der breiter werdende Fächer an 
Erwartungen auf der Kundenseite wird 
eine Kundensegmentierung und den 
Einsatz von «Pull»-Methoden im Ver-

trieb von Netzdienstleistungen not-
wendig machen. Es sollten rechtzeitig 
Netz- und Entschädigungsmodelle ent-
wickelt werden, die den Kunden über-
zeugen, seine Geräte durch den Netz-
betreiber optimal bewirtschaften zu 
lassen.

Ob alle Ver tei lnetzbetreiber auf 
Dauer und im A lleingang in der Lage 
sein werden, mit den verschiedenen 
i n for mat ionstech nolog i schen Ent-
wicklungen mitzuhalten, darf bezwei-
felt werden. Die Distanz zwischen dem 
traditionellen Kerngeschäft im Netz 
und den in Zukunft ergänzend aufzu-
bauenden Kompetenzen ist erheblich. 
Technologische Neuer ungen in der 
Informations- und Kommunikations-
technologie erfolgen pausenlos und 
die Kunden er warten Dienstleistun-
gen in den jeweils modernsten Appli-
kationen und unabhängig vom einge-
set z ten Mobi lgerät. W issen u nd 
Erfahrungen in Bezug auf Informati-
onssicherheit und informationstechni-
sche Integration wird mehr denn je zu 
einer Kernkompetenz für Verteilnetz-
betreiber.

Mitgestalten als Erfolgsrezept
Um aus den anstehenden Veränderun-
gen als Gewinner hervorzugehen, wer-
den zahlreiche Netzbetreiber auf enge 
Kooperationen mit anderen Unterneh-
men angewiesen sein, insbesondere 

L’avenir de l’énergie est électrique – avec de l’électricité pro-
duite de manière durable. Cela vaut non seulement pour le 
trafic routier et le chauffage des bâtiments, mais aussi pour 
de nombreux processus industriels et, un jour ou l’autre, 
également pour le trafic aérien. La concrétisation de l’avenir 
énergétique nécessite toutefois bien davantage que la 
« simple » construction de nouvelles lignes et la « simple » 
installation de smart meters. La gestion de réseau de distri-
bution, en particulier, jouera un rôle encore plus important 
que jusqu’à présent pour que l’approvisionnement soit 
fiable et abordable dans la nouvelle ère énergétique.

Seules de nouvelles approches permettront de garantir 
l’exploitation sûre des réseaux également à l’avenir. Ces 
nouvelles approches ne concernent pas uniquement les 
technologies utilisées, loin de là : elles touchent aussi aux 
processus, aux rôles et aux tâches. Les évolutions déjà pré-
visibles dans le comportement des clients et dans les tech-
nologies de l’information impliquent une révision radicale 

des conceptions, en employant toutes les possibilités tech-
nologiques. Dans ce contexte, l’automatisation décentrali-
sée est l’une des clés d’une gestion réussie des réseaux de 
distribution, tandis que le déploiement de smart meters en 
est un moteur possible.

Pour sortir gagnants des changements à venir, de nom-
breux gestionnaires de réseau seront obligés de coopérer 
étroitement avec d’autres entreprises, notamment avec 
celles de l’industrie des télécommunications et de l’infor-
matique. Pour ce faire, la base de clients existante constitue 
un bon fondement.

Certes, il n’existe aucune garantie que les nouvelles ap-
proches soient un succès économique. Mais il n’y a pas non 
plus de raison que de nouveaux prestataires internationaux 
et extérieurs à la branche se tiennent durablement à l’écart 
du marché de l’électricité. Les prestations de services numé-
riques sont largement indépendantes du domicile du client 
et de la taille des marchés nationaux. MR

La gestion de réseau de distribution passe à l’ère numérique
Changement de paradigme

R É S U M É
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mit solchen aus der Telekommunika-
tions- und Informatikindustrie. Dabei 
ist die bestehende Kundenbasis eine 
Grundlage, auf der sich gut aufbauen 
lässt.

Energ ieversorg u ngsu nter neh men, 
Aufsichtsbehörden und Netzbetreiber 
haben es in der Hand, die Energiewende 
aktiv und zukunftsorientiert mitzuge-
stalten. Druck von aussen ist auch für 
Verteilnetzbetreiber nichts grundsätz-
lich Neues. Im Unterschied zu früher 
wirken gesellschaftspolitische Mecha-
nismen wie Umweltbewusstsein oder 
Umgang mit digitalen Medien aller-
dings heute anders und stärker, als noch 
vor einigen Jahrzehnten.

Beispiele aus anderen Lebensberei-
chen zeigen, dass im digitalen Zeitalter 

eine vergleichsweise überschaubare 
Anzahl von Kunden in der Lage ist, 
Branchen und Märkte rasch und funda-
mental zu verändern. Nicht alle Verän-
derungen sind von Dauer, aber trotz-
dem erfolgt die Weiterentw icklung 
unablässig.

Die Erfahrung lehrt, dass Ver-
hinderungsmechanismen höchstens 
kurzfristig wirken oder gar zu einem 
Bumerang-Effekt führen. In einer globa-
lisierten Welt ist der «1st Mover Advan-
tage» wichtiger denn je, ohne dass die 
mit diesem Schritt verbundenen R isi-
ken geringer geworden wären. Aller-
dings steigen angesichts beschleunig-
ter Innovationsrhythmen die mit einem 
verspäteten Einstieg in neue Angebote 
verbundenen R isiken erheblich.

Es gibt zwar keine Garantie für das 
w irtschaftliche Gelingen neuer A n- 
sätze. A llerdings gibt es auch keine 
Gründe dafür, dass neue, internatio-
nale und branchenfremde A nbieter 
sich vom Strommarkt dauerhaft fern-
halten. Digitale Dienstleistungen sind 
weitgehend unabhängig vom Wohnort 
des Kunden und der Grösse nationaler 
Märkte.
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