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1 Executive Summary 

Erklärtes Ziel europäischer und nationaler Gesetzgebungen ist neben dem Ausbau Erneuer-

barer Energien, zur Dekarbonisierung des Energiesektors, auch die Stärkung der Rolle von 

Endkunden. Das österreichische Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzespaket (EAG) sieht u.A. eine 

Steigerung der jährlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen um 27 TWh bis zum 

Jahr 2030 sowie eine starke Dezentralisierung und gleichzeitig eine Integration des Energie-

systems vor. Im Clean Energy Package (CEP) der Europäischen Union sind “aktive Konsu-

menten“ und ihre Gemeinschaften (Bürgergemeinschaften, Erneuerbare Energiegemeinschaf-

ten) sowie Aggregatoren als neue Formen der Marktteilnehmer zentrale Elemente eines Elekt-

rizitätsmarktes.  

Die durch die Energiewende tendenziell steigende Auslastung der Netzinfrastruktur 

stellt neue Anforderungen an die Verteilernetze. Für einen effizienteren, weiterhin sicheren 

Netzbetrieb und ebenso für eine effizientere, passgenaue Netzplanung, die sowohl Über- als 

auch Unterdimensionierungen vermeidet, braucht es die notwendige Datengrundlage über den 

Netzzustand und die Netzauslastung. Die hierfür relevanten Messdaten und Verbrauchsinfor-

mationen müssen möglichst flächendeckend zur Verfügung stehen. Jeder zusätzlich verfüg-

bare Messpunkt erhöht die Genauigkeit und Robustheit von Netzzustandsanalysen, ins-

besondere in den heutzutage größtenteils im Blindflug betriebenen Verteilernetzen. 

Status Quo des Smart Metering in Österreich 

Smart Meter (in Regularien als „intelligentes Messgerät“ bezeichnet) und ein effizienter, diskri-

minierungsfreier Austausch der Messdaten sowie weiterer Daten sind ein wichtiger Bestandteil 

zur Umsetzung dieser Anforderungen. Daher wurde in der intelligenten Messgeräte-Verord-

nung (IME-VO) festgelegt, dass in Österreich bis Ende 2022 40 % und bis Ende 2024 95 % 

der Zählpunkte, ausgenommen jene mit Lastprofilzählern, mit einem intelligenten Stromzähler 

ausgestattet werden müssen.  

Der vorliegende Bericht befasst sich mit dem aktuellen Stand und zukünftig zu erwartenden 

Anforderungen an das Zählerwesen in den Netzebenen 3 bis 7. In diesen Netzebenen sind 

etwa 5,87 Mio. Zähler installiert, mittels derer zusammengenommen eine jährliche Energie-

menge von circa 55 Terrawattstunden gemessen und abgerechnet wird. In den unteren Netz-

ebenen 6 und 7 kommen überwiegend einphasige Wechselstromzähler oder dreiphasige 

Drehstromzähler zum Einsatz (vorgesehen für Kunden mit einem Jahresenergieverbrauch von 

unter 100.000 kWh). Entsprechende Messgeräte summieren den Energiebezug über den be-

trachteten Abrechnungszeitraum auf. Bei mechanischen Ferraris-Zählern wird die verbrauchte 

Energie über ein Zählwerk kumulativ angezeigt. Die Differenz der Ablesungen an zwei Stich-

tagen ergibt die bezogene Energiemenge im Abrechnungszeitraum. Neuere, digitale Zähler 
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erfassen und speichern in der Regel viertelstündliche Verbrauchswerte, welche für einen ge-

wünschten Abrechnungszeitraum aufsummiert werden können und die Erstellung von Ver-

brauchsprofilen ermöglichen. Zusätzlich zur Wirkenergie können digitale Zähler in der Regel 

auch die Blindenergie, Spannungswerte und je nach Gerätetyp Momentanwerte aufzeichnen. 

Neben der Auslesung der digitalen Anzeige, kann durch eine Datenanbindung eine Fernaus-

lesung erfolgen. Mit rund 5,68 Mio. Einheiten bilden die Dreh- und Wechselstromzähler den 

größten Anteil an verbauten Zählerarten. So genannte leistungsgemessene Kunden haben 

einen höheren Jahresverbrauch (oder einer höhere Anschlussleistung) und erhalten ein Mess-

gerät das Lastspitzen (Viertelstundenmaximum-Zähler, je nach Netzbetreiber auch unter 

100.000 kWh/a verpflichtend) und gegebenenfalls ein Lastprofil (Lastprofilzähler) registriert. 

Zwar sind hiervon mit rund 200.000 Einheiten vergleichsweise weniger Geräte installiert, die 

darüber abgerechnete Energiemenge liegt pro Gerät jedoch deutlich über der eines Wechsel- 

oder Drehstromzählers. Anschaulich wird dies in der folgenden Tabelle. 

Netz-
ebene 

Anzahl Zähler nach Zählerarten Anzahl Zähler 
in jeweiliger 
Netzebene 

Strombezug in 
jeweiliger Netz-

ebene 

durchschn. 
Strom-bezug 
je Zählpunkt 

Lastprofil-
zähler 

1/4h- 
Maximum-

zähler 

Drehstrom- 
zähler 

Wechsel-
stromzähler 

 [-] [-] [-] [-] [-] [GWh/a] [MWh/a] 

NE3 586 - - -  586  7.780 13.280 

NE4 364 5 - -  369  3.885 10.528 

NE5 6.934 40 17 1  6.992  13.240 1.893 

NE6 20.344 7.737 898 9  28.988  5.600 193 

NE7 31.709 129.662 4.476.291 1.202.836  5.840.498  25.270 4 

 

Die Pflicht zur Ausstattung mit einem Smart Meter erstreckt sich auf Endkunden mit einem 

Jahresenergieverbrauch von unter 100.000 kWh. Hiervon sind im Wesentlichen Dreh- und 

Wechselstromzähler betroffen sowie die selteneren 1/4h-Maximiumzähler. Ein Smart Meter ist 

in diesem Kontext ein kommunikationsfähiger digitaler Stromzähler, welcher die Anforderun-

gen aus der IMA-VO erfüllt. Eine Besonderheit des Österreichischen Smart Meter Rollout liegt 

in der Möglichkeit für Endkunden, zwischen drei Konfigurationen zu entscheiden. In der Stan-

dardkonfiguration werden Tageswerte aus den Viertelstundenwerten gebildet, bevor diese an 

den Netzbetreiber übertragen werden. In der erweiterten Konfiguration (auch genannt Opt-in) 

werden die gemessenen Viertelstundenwerte übertragen. Die so genannte Opt-out Konfigura-

tion deaktiviert die Fernauslesung und ermöglicht lediglich eine kumulierte Auslesung, analog 

zu mechanischen Zählern. Von den etwa 6 Mio. Zählern, die vom Rollout betroffen sind, 

wurden zum Dezember 2020 etwa 30 % umgerüstet. Von diesen Smart Metern waren 

5,6 % als Opt-in konfiguriert und 2,8 % als Opt-out. Die restlichen 91,6 % verblieben in 

der Standardkonfiguration. 
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Zukünftige Anwendungsfälle des Smart Metering in Österreich 

Durch eine flächendeckende Smart-Meter Infrastruktur erschließen sich vielseitige Anwen-

dungsfälle für alle relevanten Stakeholdern (Netzbetreiber, Energielieferanten, Energiege-

meinschaften, Endkunden). Neben der automatisierten Fernauslesung und einer erhöhten 

Transparenz bzgl. der Abrechnung kann durch die verbesserte Datenlage der Netzbetrieb und 

die Netzplanung durch kontinuierliche Erfassung des Netzzustandes, der Netzbelastung und 

der Spannungsqualität erheblich effizienter gestaltet werden. Dadurch entstehen Kostener-

sparnisse welche allen Stakeholdern zugutekommen. 

Die Umstellung auf Smart Meter ist in Teilen auch durch die sich ändernde Netznutzung durch 

Endkunden motiviert. Zukünftig wird mit einem starken Zuwachs an PV-Anlagen, Wärmepum-

pen, Heimspeichern, Elektromobilität und Klimaanlagen gerechnet [1, 2]. Die zunehmende 

Elektrifizierung der Mobilitäts- und Wärmesektoren führt zu einem höheren Energieverbrauch 

sowie Last-/ Erzeugungsspitzen im Verteilernetz, wie in Abbildung 1 ersichtlich. Hierbei ist mit 

einer Erhöhung der monatlichen Lastspitzen um bis zu 18 % im Jahr 2030 im Vergleich zum 

durchschnittlichen Haushalt im Jahr 2020 zu rechnen.  

 

Abbildung 1 Vergleich der Leistungswerte von Haushalten mit unterschiedlichen Ausstattungen bezogen 

auf die Lasten (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 

Dabei wird der Integration der Elektromobilität, aufgrund der vergleichsweise hohen Lastspit-

zen, die größte Bedeutung zukommen. Dies gilt insbesondere in Anbetracht der steigenden 

Zahl der Neuzulassung von privaten Kraftfahrzeugen mit Elektroantrieb. 

Im Kontext steigender Anforderungen und Belastungen der Verteilernetze hat jeder zu-

sätzliche Messpunkt einen Mehrwert für einen sicheren, effizienten Netzbetrieb. Dieser 

Mehrwert der Messdaten ist umso grösser, je netzrelevanter ein Kunde ist, sprich je 

höher die Verbrauchs- bzw. Einspeiseleistungen sind. Für die sinnvolle Erfassung des 

Netzzustands und der Netzbelastung sind hierbei zeitlich hochauflösende viertelstünd-

liche Messwerte notwendig da nur so die effektiven Belastungsspitzen im Verteilernetz 

erfasst und im Sinne der Verursachergerechtigkeit zugeordnet werden können.   
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Vorschläge zur Weiterentwicklung des Smart Metering in Österreich 

Smart Metering und Intelligente Messeinrichtungen (IMEs) spielen für die erfolgreiche Digita-

lisierung der Verteilernetze eine zentrale Rolle. Ein sicherer Netzbetrieb mit weiter zunehmen-

der dezentraler Stromerzeugung und einer zunehmenden Elektrifizierung des Wärme- und 

Mobilitätssektors als auch eine kosteneffiziente Netzplanung werden ohne eine messdaten-

basierte Netzzustandserfassung auch in der Niederspannungsebene nicht erreichbar sein. 

Hierfür sollten zum einen möglichst viele der vorhandenen IME-Messpunkte im Verteilnetz 

auch für technische Netzanalysen nutzbar sein (Opt-in). Zum anderen sollte die heute instal-

lierte IME-Infrastruktur auch für zukünftige Anforderungen und Anwendungsfälle flexibel und 

kosten-effizient nutzbar sein. Beides muss im Einklang mit dem Eichrecht und den Anforde-

rungen des Datenschutzes geschehen. 

Um den oben skizzierten Zielstellungen gerecht zu werden, sollten… 

1. … viertelstündliche Messwerte der Intelligenten Messeinrichtungen bei mög-

lichst vielen Endkunden auch effektiv erfasst werden (Opt-in Konfiguration). Feh-

lende Messpunkte führen, insbesondere bei netzrelevanten Verbrauchern, zu einer Un-

schärfe der Netzzustandsanalyse. Die damit einhergehende Unsicherheit in Netzbe-

trieb und Netzplanung führt hierbei durch höhere Netzentgelte implizit zu Mehrkosten 

für die Allgemeinheit.  

2. … eine Vereinheitlichung der Datenerfassung der verschiedenen Kundengrup-

pen erreicht werden. Die Erfassung von Messdaten aus bestehenden Lastprofilzäh-

lern (LPZ) sollte mittelfristig ebenfalls über die IME-Kommunikationsinfrastruktur ge-

schehen. Ebenso ist bilateral zwischen Netzbetreibern und LPZ-Kunden zu prüfen, in 

welchen Fällen Verbrauchsmessungen auch mit den vergleichsweise günstigeren 

IMEs adäquat umsetzbar sind. 

3. … zukünftige Anforderungen an das Smart Metering schon heute regulatorisch 

und im Rollout-Prozess mitgedacht werden. Insbesondere die zukünftige Erfassung 

weiterer Messwertarten, wie Blindleistungs- und Spannungsprofildaten, für neue An-

wendungsfälle (z.B. Echtzeitdaten für Stromprodukte oder Netzbetrieb, automatische 

Netztopologieerkennung) sollte vorbereitet werden. Die am Markt verfügbaren IMEs 

bieten hardware-seitig meist deutlich weitergehende messtechnische Funktionalitäten 

als aktuell regulatorisch erforderlich. Eine spätere software-seitige Freischaltung dieser 

Funktionalitäten sollte hierbei im Einklang mit eichrechtlichen Anforderungen ermög-

licht werden und so den andernfalls potenziell notwendigen kostspieligen Austausch 

von bestehenden Messeinrichtungen vermeiden helfen. 
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2 Projektbeschreibung 

Das österreichische Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzespaket (EAG) sieht u.A. eine Steigerung 

der jährlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen um 27 TWh bis zum Jahr 2030 so-

wie eine starke Dezentralisierung und gleichzeitig eine Integration des Energiesystems vor. 

Eine aktive Beteiligung von Endkunden durch die Ermöglichung von Erneuerbare-Energie-Ge-

meinschaften und Bürgerenergiegemeinschaften ist eine der gesetzten Prioritäten. Dazu sind 

notwendige Daten und Informationen, die erst durch die Smart-Meter-Infrastruktur generiert 

werden können, effizient und zielführend zu verwenden. 

Im Clean Energy Package (CEP) der Europäischen Union sind “aktive Konsumenten“ und ihre 

Gemeinschaften (Erneuerbare Energiegemeinschaften) sowie Aggregatoren als neue Formen 

der Marktteilnehmer zentrale Elemente eines Elektrizitätsmarktes. Smart Meter und ein effizi-

enter, diskriminierungsfreier Austausch der Messdaten sowie weiterer Daten sind ein wichtiger 

Bestandteil zur Umsetzung dieser Anforderungen.  

Daher wurde in der intelligenten Messgeräte-Verordnung (IME-VO) festgelegt, dass in Öster-

reich bis Ende 2022 40 % und bis Ende 2024 95 % der Zählpunkte, ausgenommen jene mit 

Lastprofilzählern, mit einem intelligenten Stromzähler ausgestattet werden müssen.  

Vor diesem Hintergrund sollen im Rahmen dieser Studie die folgenden Maßnahmen bewertet 

sowie deren Auswirkungen auf relevante Stakeholder analysiert werden: 

− Einführung einer verpflichtenden Messung, Auslesung und Übermittlung von viertelstünd-

lichen Energiewerten für beide Richtungen bei allen Netznutzern an den Netzbetreiber 

(verpflichtende IME-Konfiguration1 für alle Netznutzer/ Endkunden) 

− Ausweitung der Einführungspflicht von Smart Metern auf Zählpunkte mit Lastprofilzählern 

− Vorbereitung auf künftig notwendige Funktionen von Smart Metern  

Im Rahmen dieses Projektes wurde dazu in einem ersten Schritt, dargestellt in Kapitel 3, die 

aktuelle Zählerlandschaft mit Blick auf verfügbare Zählertypen und deren Funktionalitäten so-

wie die heute eingesetzten Zähler erfasst. Darüber hinaus wurden die zukünftigen Netznutzer 

nach ihrem Lastverhalten analysiert. Kapitel 4 erörtert die darauf aufbauend erarbeitete Argu-

mentationskette für die Einführung einer verpflichtenden erweiterten (IME, Opt-in-)Konfigura-

tion von Smart Metern bei allen Netzbenutzern, bei der generell viertelstündliche Energiewerte 

erfasst, gespeichert und täglich übermittelt werden. Zusätzlich wird die mögliche Ausweitung 

der Einführungspflicht von Smart Metern auf Zählpunkte mit Lastprofilzählern diskutiert. Als 

 
1 In der IME Konfiguration (Intelligentes Messgerät in der erweiterten Konfiguration, Opt-in) werden 15-
Minuten-Werte gemessen und im Gerät gespeichert. Dabei werden einmal täglich alle gespeicherten 
Werte an den Netzbetreiber übermittelt. 
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weiterführende Überlegungen werden zudem Vorschläge für die Ergänzung der Anforderun-

gen an Smart Meter hinsichtlich Funktionen und Datenverwendung für ausgewählte Netzbe-

nutzergruppen gegeben. Kapitel 5 fasst die zentralen Ergebnisse des Projektes zusammen. 
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3 Ist-Zustand intelligenter Messinfrastruktur 

Die Beschreibung des Ist-Zustandes der intelligenten Messinfrastruktur erfolgt im Hinblick auf 

die beiden Hauptziele dieser Untersuchung: 

− Erfassung der Vorteile einer intelligenten Messinfrastruktur für Endkunden2 (Entnehmer/ 

Einspeiser) und Stromverteilernetze  

− Identifikation der Voraussetzungen zur Umsetzung einer intelligenten Messinfrastruktur, 

einerseits mit dem vorhandenen Messgeräte-Portfolio und mit zukünftig verfügbaren Ge-

rätegenerationen.  

Im Fokus stehen dabei Anwendungsfälle, die unter Nutzung der Fähigkeiten von Smart Metern 

Vorteile für Endkunden, Lieferanten und Netzbetreiber schaffen.  

Im folgenden Kapitel wird zunächst die heutige Zählerlandschaft der österreichischen Ver-

teilernetze beschrieben. Die Daten liegen auf Ebene der Versorgungsgebiete der Netzbetrei-

ber vor, sodass deren Siedlungsstruktur herangezogen wird, um eine Kategorisierung der 

Zählpunkte vorzunehmen. Zusätzlich wird betrachtet, welche Messgeräte in den verschiede-

nen Netzgebieten verbaut sind und welche Funktionen diese bieten. Es erfolgt ferner eine 

Betrachtung der regulatorischen Vorgaben, da diese wesentlich für die praktische Verwen-

dung der Messgeräte sind und auch Einschränkungen vorgeben können, die nicht technischer 

Natur sind. Darauf aufbauend werden die Anwendungsfälle einer intelligenten Messinfra-

struktur beschrieben. Im letzten Abschnitt des Kapitels erfolgt eine nähere Betrachtung der 

Netznutzung durch PV-Anlagen und neuartige Verbraucher. 

3.1 Zählerlandschaft 

3.1.1 Netzbereiche, Netzbenutzer und Zählpunkte 

Die Betrachtung der Zählerlandschaft erfolgt zunächst auf Ebene der Netzbereiche. In der fol-

genden Tabelle sind für die 14 Netzbereiche die Anzahl der Zählpunkte, der Ausrollgrad von 

intelligenten Messgeräten, der Anteil von Netzbenutzern nach den Kategorien Haushalt und 

Nicht-Haushalt sowie der Anteil der Netznutzer nach dem Urbanisierungsgrad3 (ländlich, städ-

tisch und intermediär) angegeben. 

 
2 Unter Endkunden sind alle Endverbraucher und Erzeuger zu verstehen, die für ihren Eigenbedarf 
Elektrizität kaufen bzw. überwiegend erzeugen, sowie aktive Kunden und Teilnehmer einer organisato-
rischen Marktrolle wie z.B. Energiegemeinschaften, Aggregatoren, Regelenergieanbieter. Endkunden 
sind Haushalte, Kleinstunternehmen sowie „Nicht-Haushalte“. 
3 Urbanisierungsgrad nach Eurostat: betrachtete Gebiete werden in 1 km²-Raster unterteilt; 
In städtischen Gebieten leben mind. 50 % der Einwohner (Einw.) in Rastern mit > 1.500 Einw. / km². In 
ländlichen Gebieten leben mind. 50 % der Einw. in Rastern mit < 300 Einw. / km². In intermediären 
Gebieten leben weniger als 50 % der Einw. In städtischen Rastern und weniger als 50 % der Einwohner 
in ländlichen Rastern. 
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Tabelle 1 Struktur der Netzbereiche nach Haushalten / Nicht-Haushalten sowie ländlichen, intermediären 

und städtischen Netzbenutzern. Ländliche und intermediäre Schwerpunkte sind durch dunkel- bzw. hell-

grüne Felder hervorgehoben, städtisch geprägte Netzbereiche erhalten einen grauen Hintergrund. 

   Netzbenutzerkategorie4 Siedlungsstruktur 

Netzbereich 
Anzahl Zähl-

punkte 

Smart Me-
ter Ausrol-
lungsgrad 

(Stand 
2020) 

Haushalte 
Nicht-

Haushalte 
 Ländlich Intermediär Städtisch 

         
Burgenland 218.866 93% 83% 17%  81% 19% 0% 

Graz 195.443 15% 81% 19%  0% 0% 100% 

Innsbruck 118.716 3% 85% 15%  2% 7% 91% 

Kärnten 307.224 54% 82% 18%  67% 31% 2% 

Klagenfurt 86.106 64% 76% 24%  8% 0% 92% 

Kleinwalsertal 3.873 99% 64% 36%  100% 0% 0% 

Linz 311.385 74% 84% 16%  23% 23% 53% 

Niederösterreich 904.811 13% 82% 18%  59% 41% 0% 

Oberösterreich 780.215 97% 71% 29%  57% 43% 0% 

Salzburg 441.253 0% 81% 19%  29% 25% 46% 

Steiermark 777.219 10% 66% 34%  58% 33% 9% 

Tirol 361.810 10% 66% 34%  58% 42% 0% 

Vorarlberg 239.419 11% 85% 15%  22% 78% 0% 

Wien 1.550.746 12% 83% 17%  3% 14% 83% 

 

Aus der obenstehenden Tabelle geht hervor, dass es sowohl stark städtisch geprägte Netzbe-

reiche gibt (Wien, Klagenfurt, Graz, Innsbruck) als auch intermediäre (Vorarlberg, Linz, Salz-

burg) und ländliche (Kärnten, Oberösterreich, Burgenland). Aus Daten der E-Control ergibt 

sich die folgende in der Tabelle 2 dargestellte Aufteilung der Netzbenutzer in städtisch, inter-

mediär und ländlich mit jeweiligem Anteil an nicht-Haushalten sowie der durchschnittlichen 

Energieabgabe pro Netzbenutzer (angegeben als Gesamtwert über alle Netzebenen und ge-

sondert für die Niederspannungsebene, in der die Smart Meter überwiegend zum Einsatz kom-

men). Die Anzahl der Netzbenutzer in ländlich und städtisch geprägten Gebieten ist jeweils 

rund 2 Mio. Einen etwas kleineren Anteil stellen die Netzbenutzer in intermediären Gebieten 

dar, mit etwa 1,6 Mio. 

  

 
4 gem. §2 Abs 2 Elektrizitätsstatistikverordnung und gem. §1 Abs 2 E-EnLD-VO wird unterschieden: 

„Haushalte“ sind Endverbraucher, die elektrische Energie vorwiegend für private Zwecke verwenden. 

“Nicht-Haushalte“ sind Endverbraucher, die elektrische Energie vorwiegend für Zwecke der eigenen 

wirtschaftlichen Tätigkeit verwenden. 



Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik 

9 

 

Tabelle 2 Anzahl Netzbenutzer in Österreich aufgeteilt in ländliche, intermediäre und städtische Siedlungs-

struktur. Rechnerische Energieabgabe pro Netzbenutzer nach Siedlungsstruktur 

 Ländlich Intermediär Städtisch 

Netzbenutzer [in 1.000] 2.007 1.618 2.004 

Anteil Nicht-Haushalte 22 % 19 % 17 % 

Energieabgabe pro Netzbenutzer 

(Gesamt) [MWh/a] 
11,6 11,6 7,4 

Energieabgabe pro Netzbenutzer 

(Niederspannung) [MWh/a] 
6,4 6,0 4,6 

 

Aus den Daten zur Energieabgabe in den Netzgebieten, in Kombination mit den Informationen 

zur Siedlungsstruktur dieser Netzgebiete, lassen sich grobe Aussagen zum durchschnittlichen 

Strombezug eines Netzbenutzers in den unterschiedlichen Kategorien ableiten. In Netzgebie-

ten mit stärker ländlich oder intermediär geprägter Siedlungsstruktur, wird im Durchschnitt pro 

Netzbenutzer mehr Energie bezogen. Da die Energieabgabe an Haushalte und nicht-Haus-

halte nicht gesondert ausgewiesen wird, kann dieser Unterschied durch den höheren Anteil an 

Industrie- und Gewerbekunden zurückzuführen sein.  

3.1.2 Verbaute Zählertypen und übliche Zählerfunktionen 

Die Wahl für ein Messsystem ist abhängig von mehreren Faktoren wie der notwendigen Gra-

nularität der Messwerte beim Endkunden, der Netzebene des Netzanschlusses und den örtli-

chen Bedingungen hinsichtlich der Kommunikationsanbindung. Daraus ergeben sich Anforde-

rungen an Geräteeigenschaften wie der verwendeten Messtechnik, den erfassten Parametern, 

der Messgenauigkeit und Kommunikationsfähigkeit. Im Kontext des Smart Meter Rollouts gibt 

es regulatorische Vorgaben, die im Abschnitt 3.1.3 näher beschrieben werden. Da diese zum 

Teil als Mindestanforderungen an Funktionalitäten formuliert sind und die konkrete technische 

Umsetzung von den einzelnen Netzbetreibern und Gegebenheiten am Zählpunkt abhängt, 

kommen unterschiedliche Systeme und Konfigurationen mit zum Teil deutlich erweitertem 

Funktionsumfang zum Einsatz.  

Im folgenden Unterkapitel liegt der Fokus weitestgehend auf den Messsystemen, die in öster-

reichischen Haushalten und Kleinunternehmen5 zum Einsatz kommen. Konventionelle Zähler, 

in der Regel so genannte Ferraris-Zähler, funktionieren als Summenzähler, die fortlaufend den 

 
5 Nach § 7 Abs. 1 Z. 33 ElWOG 2010: Unternehmen mit weniger als 50 Beschäftigten, weniger als 100 000 

kWh/Jahr an Elektrizität verbrauchen und einen Jahresumsatz oder eine Jahresbilanzsumme von höchstens 10 
Millionen Euro. 
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Strombezug erfassen und in einer mechanischen Anzeige als Gesamtverbrauch in Kilowatt-

stunden (kWh) anzeigen. Mittels einer Vorort-Auslesung zu einem jährlichen Stichtag wird die 

Differenzsumme gebildet, welche den kumulativen Jahresstromverbrauch bzw. den Verbrauch 

im Ablesezeitraum wiedergibt. Durch den Smart Meter Rollout werden die Ferraris-Zähler wei-

testgehend durch elektronische Zähler ersetzt, die zudem über eine Kommunikationsanbin-

dung verfügen. Diese Geräte erstellen je nach Konfiguration, in vorgegebenen Zeitintervallen 

automatisch Differenzsummen. Dadurch werden zum Beispiel viertelstündliche oder tägliche 

Verbräuche ermittelt. Außerdem besitzen diese Geräte mehrere Register, in festgelegte Mess-

werte, wie z.B. der Verbrauch in verschiedenen Tarifzeiten, maximale Tages- oder Monats-

leistung, udgl., gespeichert werden können. Diese können aus der Ferne ausgelesen werden 

und als Grundlage für Abrechnungen herangezogen werden. Sowohl mechanische als auch 

elektronische Zähler können an einphasigen (Wechselstrom) oder dreiphasigen (Drehstrom) 

Ausführungen vorkommen und werden daher oft als Wechselstrom- bzw. Drehstromzähler be-

zeichnet6. 

In einigen Abschnitten werden Lastprofilzähler referenziert, wie sie bei Endkunden mit einem 

Jahresverbrauch größer 100.000 kWh oder einer Anschlussleistung größer 50 kW vorge-

schrieben sind (§ 17 Abs. 2 ElWOG 2010). Diese sind in den betrachteten Netzebenen keine 

Haushalte, sondern Gewerbe- und Industriebetriebe unterschiedlicher Größen. Lastprofilzäh-

ler registrieren viertelstündlich den Energieverbrauch und ermöglichen somit die Auslesung 

eines viertelstundenscharfen Lastprofils. Der höhere Verbrauch der Großkunden geht oft mit 

einer höheren Anschlussleistung einher. Dadurch kommen insbesondere bei Lastprofilzählern 

auch sogenannte Wandlermessungen zum Einsatz, bei denen der Strombezug nicht direkt 

durch das Messgerät geleitet wird, sondern ein separater Messstrom in Wandlerspulen indu-

ziert wird, der eine geringere Spannung und / oder Stromstärke aufweist. Im geringen Umfang 

sind die Wandlermessungen bei Zählpunkten ohne Lastprofilzähler vorhanden, etwa wenn die 

Bedarfsdeckung des Kunden eine höhere Absicherung als 63 A erfordert und dadurch der 

Grenzwert in den Technischen Ausführungsbestimmungen des jeweiligen Netzbetreibers 

überschritten wird7. 

Als Zwischenlösung, zwischen den meist in Haushalten installierten Smart Metern und den bei 

Großverbrauchern installierten Lastprofilzählern, werden auch sogenannte Viertelstunden-Ma-

ximumzähler (1/4-h-Maximumzähler) eingesetzt. Je nach Netzbetreiber werden hier unter-

schiedliche Kriterien zugrunde gelegt, einige Beispiele sind ein Jahresverbrauch von über 

 
6 Wechselstromzähler sind Energiemessgeräte für den haushaltsüblichen Einphasenwechselstrom mit 
dreiadriger Verkabelung. Somit unterscheidet sich der Wechselstromzähler im Vergleich zum Dreh-
stromzähler nur durch die Beschränkung auf eine Phase. 
7 Siehe Ausführungsbestimmungen der Oberösterreichischen Verteilnetzbetreiber: Netz Oberöster-

reich GmbH 
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25.000 kWh (Salzburg Netz GmbH), eine Anschlussleistung größer 50 kW bei einem Jahres-

verbrauch unter 100.000 kWh (Kärnten Netz GmbH), oder eine Sicherungsnennstromstärke 

der Nachzählersicherung von größer 36 A (Netz Niederösterreich GmbH). Entsprechende 1/4-

h-Maximumzähler ermitteln pro Monat den maximalen viertelstündlichen Verbrauch. Über das 

Jahr betrachtet wird aus den zwölf Maximalwerten ein Mittelwert gebildet, der als Abrech-

nungsgrundlage z.B. für den Leistungspreis im Netznutzungsentgelt dient. 

Verbaute Zählerarten und Gerätetypen 

Tabelle 3 zeigt die in den Netzebenen drei bis sieben verbauten Zählerarten sowie deren Aus-

stattung mit einem Hoch-, Mittel- oder Niederspannungswandler und der Installation als Smart 

Meter. Die Zahlen stammen aus individuellen Rückmeldungen der Netzbetreiber gegenüber 

E-Control im Rahmen des Smart Meter-Monitorings [3]. In den oberen Netzebenen drei bis 

fünf kommen überwiegend Lastprofilzähler zum Einsatz. In den beiden unteren Netzebenen 

sechs und sieben, in denen deutlich mehr Zählpunkte angeschlossen sind, sind Zähler mit 

Leistungsmessung verbaut, die viertelstündliche Maxima erfassen, sowie die in Haushalten 

üblichen Drehstrom- und Wechselstromzähler.  

Tabelle 3 Verbaute Zählerarten in den Netzebenen 3 bis 7 aufgeschlüsselt nach Lastprofilzählern, Viertel-

stunden-Maximum-Zählern, Dreh- und Wechselstromzählern, mit/ohne Messwandler und als Smart Meter 

(Bezugs-, Einspeise- und Zweirichtungszähler. Stand 2020 [3]). 

 Lastprofilzähler 1/4-h-Maximumzähler Drehstrom Wechselstrom 

 
HSW MSW NSW - 

NSW / 
Smart 

NSW Smart - Smart - Smart - 

Ges. 255 6.402 46.686 6.594 1.111 15.000 6.466 114.867 1.367.235 3.109.971 246.032 956.814 

NE3 245 105 218 18 - - - - - - - - 

NE4 4 332 17 11 - 5 - - - - - - 

NE5 - 5.764 1.137 33 - 35 - 5 2 15 - 1 

NE6 - 170 20.102 72 273 3.714 682 3.068 439 459 1 8 

NE7 6 31 25.212 6.460 838 11.246 5.784 111.794 1.366.794 3.109.497 246.031 956.805 

NE: Netzebene; NSW: Niederspannungswandler; MSW: Mittelspannungswandler; HSW: Hochspan-

nungswandler; Smart: Zähler verfügt über eine Kommunikationseinheit die in der IKT -Infrastruktur zur 

direkten oder indirekten Kommunikation mit dem zentralen System des Netzbetreibers verwendet wird. 

 

Abbildung 2 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Zählerarten nach Netzebene, die Farben 

ergeben sich aus Tabelle 3. Blaue Umrandungen zeigen potenziell kommunikative Smart Me-

ter. Als potenziell kommunikative Zähler sind alle elektronischen Zähler gemeint, die zum Zeit-

punkt der Datenerhebung noch nicht an das zentrale System angeschlossen waren. 
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Lastprofilzähler 1/4-h-Maximumzähler Drehstrom Wechselstrom 

HSW MSW NSW - 
NSW / 
Smart 

NSW Smart - Smart - Smart - 

 

Abbildung 2 Links: Anteile der unterschiedlichen Zählerarten an den jeweiligen verbauten Geräten in ei-

ner Netzebene (Bezugszähler). Rechts: Bezogene Strommenge nach Netzebene in TWh für das Jahr 2020. 

Ausgehend von den in Abbildung 2 aufgezeigten gesamten Bezugsmengen und den in Tabelle 

3 angegebenen Zähleranzahlen in den Netzebenen, lassen sich durchschnittliche Strombe-

zugsmengen pro Zähler errechnen. Diese sind in Tabelle 4 angegeben und verdeutlichen die 

Relevanz einzelner Zählpunkte in den oberen Netzebenen, im Hinblick auf die gemessenen 

Energiemengen. 

Tabelle 4 Strombezug nach Netzebenen im Jahr 2020 sowie durchschnittlicher jährlicher Stromverbrauch 

an Zählpunkten nach Netzebene. 

Netzebene Strombezug in Netzebene 

[GWh/a] 

durchschnittlicher Strom-

bezug an Zählpunkten 

[MWh/a] 

NE 3 7.780 13.280 

NE 4 3.885 10.528 

NE 5 13.240 1.893 

NE 6 5.600 193 

NE 7 25.270 4 

Im Folgenden werden die Dreh- und Wechselstromzähler näher betrachtet. Diese stellen zah-

lenmäßig den größten Anteil der betrachteten Zählunkte. Tabelle 5 gibt eine Übersicht der am 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

NE3

NE4

NE5

NE6

NE7

Anteil an verbauten Geräten in Netzebene
 -  10  20  30

Strombezug [TWh]
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häufigsten verbauten Gerätetypen in den jeweiligen ein- und dreiphasigen Ausführungen, wo-

bei die einphasige Ausführung den Wechselstromzählern und die dreiphasige den Drehstrom-

zählern entspricht. Aus Datenerhebungen der E-Control von Verteilernetzbetreibern zur jährli-

chen Berichtserstellung zum Smart Meter Rollout [3] gehen im Wesentlichen sieben Hersteller 

von Smart Metern hervor: Iskraemeco, KAIFA, Kamstrup, Landis+Gyr, Echelon, Sagemcom 

und Siemens. 

Tabelle 5 Nach Aussage der Verteilernetzbetreiber am häufigsten eingesetzte Smart Meter Modelle. 

Hersteller Gerätebezeichnung Phasen 

Iskraemeco 
AM550 1ph 1 

AM550 3ph 3 

KAIFA 
MA110M 1 

MA309M 3 

Kamstrup 
Omnipower 1 1 

Omnipower 3 3 

Landis+Gyr 
E450 PLC G3 1ph 1 

E450 PLC G3 3ph 3 

Echelon 
Typ 83332-3IAAD 1 

Typ 83334-3IABDA 3 

Sagemcom 
S210 1 

T210 3 

Siemens 

AG TD-3510/11 3 

AG TD-3512 1 

IMx50 1 

In Tabelle 6 werden die Zählertypen den Verteilernetzbetreibern und deren respektiven An-

zahlen an Zählpunkten zugeordnet. Hierbei ist anzumerken, dass entsprechende Daten nicht 

für sämtliche Netzbetreiber vorliegen, jedoch etwa 87 % der Zählpunkte in Österreich von den 

Datenmeldungen abgedeckt sind. Außerdem werden in der folgenden Tabelle keine Ausrol-

lungsgrade berücksichtigt, sondern es wird davon ausgegangen, dass weitere Installationen 

in den Netzgebieten mit den bereits vorhandenen Gerätetypen erfolgen werden und die Anteile 

der Hersteller an den Zählpunkten den Zustand bei einem vollständigen Rollout widerspiegeln.  

Aufgrund der Tatsache, dass vor allem größere Netzbetreiber Geräte mehrerer Hersteller ein-

setzen, kann keine genaue Zuordnung der einzelnen Hersteller bzw. Gerätetypen zu den Zähl-

punkten erfolgen. So bleibt festzuhalten, dass insbesondere Siemens (mind. 11,4 %) und 

KAIFA (14,5 %) größere Marktanteile besitzen. Hinzu kommen Marktanteile von Iskraemeco, 

KAIFA, Landis+Gyr, Sagemcom und Siemens in einem nicht weiter aufzuschlüsselnden Block 

von etwa 55 % der Zählpunkte in Österreich. Kleinere Marktanteile von Echelon (1,8 %), 

Kamstrup (0,1 %), Landis+Gyr (3,3 %) und Sagemcom (1,1 %) wurden von Netzbetreibern 
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gemeldet, die exklusiv solche Geräte beschafft haben. Für die weiteren 13 % der betrachteten 

Messgeräte liegen keine genaueren Daten vor. 
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Tabelle 6 Übersicht der eingesetzten Gerätetypen mit Zuordnung zu Netzbetreibern und Zählpunkten (Ab-

schätzung anhand Daten des Smart Meter-Monitoring Berichts, Stand 2020) [3]. 

Zähler-
typ(en) 

Netzbetreiber 

Zählpunkte (je 
Zählertyp je 

Netzbetreiber 
und Hersteller) 

Zählpunkte 
(je Herstel-
ler gesamt) 

Anteil an 
Zählpunkten 

in AT 

Ec
h

el
o

n
 

Energie Klagenfurt GmbH 86.844 

        112.214  1,8% 

E-Werk Stadler GmbH - 

Gemeinde Kematen - 

Stadtwerke Schwaz GmbH 15.494 

Stadtwerke Wörgl GmbH 9.876 

K
A

IF
A

 Salzburg Netz GmbH 449.993 

        909.017  14,5% Vorarlberger Energienetze GmbH 216.498 

TINETZ-Tiroler Netze GmbH 242.526 

K
am

st
ru

p
 Anton Kittel Mühle Plaika GmbH 276 

             6.033  0,1% 
Polsterer Kerres Ruttin Holding GmbH - 

Feistritzthaler Elektrizitätswerk eGen - 

Kraftwerk Glatzing-Rüstorf eGen 5.757 

La
n

id
s 

+G
yr

 

Netz Burgenland GmbH 208.146         208.146  3,3% 

Sa
ge

m
co

m
 

E-Werk Gösting Stromversorgungs GmbH 29.177 

           69.037  1,1% 

Stadtwerke Köflach GmbH 10.833 

Ebner Strom GmbH 7.350 

Elektrizitätswerk Mariahof GmbH - 

Elektrizitätswerk Perg GmbH 7.614 

Elektrizitätswerke Eisenhuber GmbH & 
Co KG 

2.758 

Energie Güssing GmbH - 

Elektrowerk Schöder GmbH - 

Energieversorgungsunternehmen der 
Florian Lugitsch Gruppe GmbH 

- 

P.K. Energieversorgungs-GmbH - 

Stadtwerke Voitsberg GmbH 11.305 

Si
em

en
s Netz Oberösterreich GmbH 652.958 

        708.622  11,3% 

Wels Strom GmbH 55.664 

D
iv

er
se

: I
sk

ra
em

ec
o

; K
A

IF
A

; 

La
n

d
is

+G
yr

; S
ag

em
co

m
; S

ie
-

m
en

s 

Stromnetz Graz GmbH & Co KG 186.178 

     3.413.084  54,6% 
Wiener Netze GmbH 1.574.440 

KNG-Kärnten Netz GmbH 308.812 

Netz Niederösterreich GmbH 846.450 

Energienetze Steiermark GmbH 497.204 

 Summe Zählpunkte (mit vorliegenden 
Daten) 

5.426.153  86,8% 

 Summe Zählpunkte (Österreich) 6.252.000   
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Übliche Zählerfunktionen 

Anhand der veröffentlichten Datenblätter und Informationsbroschüren lassen sich die in Ta-

belle 7 aufgeführte Funktionalitäten für die eingesetzten Smart Meter nennen. Aufgrund der 

unterschiedlichen Informationsgehalte der Datenblätter und Broschüren ist nicht auszuschlie-

ßen, dass vereinzelt Funktionen nicht aufgeführt werden, die tatsächlich vorhanden sind. Au-

ßerdem ist zu beachten, dass die beim Endkunden verbauten Zähler gegenüber den Daten-

blättern einen verminderten Funktionsumfang aufweisen können. Gründe hierfür sind unter-

schiedliche Produktserien /-generationen, Einschränkungen in der Kommunikationsanbindung 

oder vorgenommene Softwarekonfigurationen. 

Tabelle 7 Funktionalitäten der an häufigsten in Österreich eingesetzten Smart Meter 

Hersteller Siemens [4], 
Iskraemeco 

[5] 
Echelon [6], 
[7], [8], [9] 

KAIFA [10] 
Landis+Gyr 
[11], [12], 

[13] 

Sagemcom 
[14], [15], 

[16] 

Kamstrup 
[17], [18] 

Gerätebezeich-
nung 

TD-3510 / 
3511 / 3512 

AM550 NES 8332X 
MA110M / 
MA309M 

E450 S210 / T210 
OMNI-
POWER 

1/3 

Wirkleistung 
(P) +/- 

x x x x x x x 

Blindleistung 
(Q) +/- 

x x x x x x x 

Spannung (U) x x x x x x x 

Frequenz (f) x x x x x  x 

Abschaltvor-
richtung 

x x x x x x x 

Lastbegrenzer x x x x x x x 

Genauigkeits-
klasse** 

2 - 3 1 - 3 1 - 2 1 - 3 1 - 2 1 - 2 1 - 2 
        

Netzqualität        

Anstieg x x x x   x 

Absenkung x x x x   x 

Min / Max x x x x   x 

Asymmetrie*  x x x   x 

Ausfälle x x x x x x x 

THD* x  (x)***     

* Daten liegen nicht für alle Zählertypen vor 

** Die Genauigkeit eines Zählers wird in Genauigkeitsklassen angegeben, wobei der Zahlenwert der 
relativen Fehlergrenze in Prozent entspricht. Niedrigerer Wert für Wirkleistung, oberer für Blindleistung 

*** Vierte Gerätegeneration 

 

Hinsichtlich der Messparameter verfügen alle gelisteten Zähler in ihrer Standardausführung 

über die Möglichkeit, Wirk- und Blindleistung in Liefer- sowie Bezugsrichtung zu messen. Da-

bei können die Messwerte derart integriert werden, dass die Leistungsmittelwerte von unter-

schiedlichen Zeitintervallen bestimmt werden. Die Länge dieser Intervalle (z.B. 15 min, 1 h, 1 

d) hängt von der Konfiguration der Geräte ab. In Summe wird dadurch aus den Wirkleistungen, 
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für einen betrachteten Abrechnungszeitraum, die am Zählpunkt bezogene elektrische Arbeit 

ermittelt und in Tarifregistern gespeichert. Die Tarifregister sind für unterschiedliche Werte 

vorhanden, etwa maximaler viertelstündlicher Leistungswert im Monat oder Viertelstunden-

werte, Tageswerte und Jahreswerte. Zusätzlich dazu gehören Spannungs- und Frequenzmes-

sungen in der Regel zu den Standardfunktionalitäten, ebenso wie die Fähigkeit, den Stroman-

schluss aus der Ferne, oder automatisch anhand eines Grenzwertes, auszuschalten. Die Ge-

nauigkeitsklassen werden als Spanne meist zwischen Klasse 1 und Klasse 3 angegeben (Aus-

führung nach Kundenwunsch), wobei der untere Wert die Genauigkeitsklasse der Wirkleis-

tungsmessung wiedergibt (meist zwischen Klasse 1 und 2 wählbar) und der obere Wert den 

der Blindleistungsmessung (meist zwischen Klasse 2 und 3). Für viele, vor allem neuere und 

dreiphasige, Geräte werden auch Messwerte aus dem Bereich „Netzqualität“ („Power Quality“) 

erfasst. Diese bieten Informationen hinsichtlich des Netzzustandes und umfassen meist Span-

nungsdaten (Anstieg, Absenkung, Minimum, Maximum, Ausfälle) und in einigen Fällen Mes-

sungen der harmonischen Oberschwingungen durch nichtlineare Verbraucher8. Weniger weit 

verbreitet und zudem stark an kundenspezifische Konfigurationen geknüpft ist die Fähigkeit 

der Geräte, externe Lasten einzeln zu- und abzuschalten oder zu steuern. 

3.1.3 Regulatorische Anforderungen  

Wichtige Rahmenbedingungen, um die Mehrwerte intelligenter Messsysteme für Endkunden, 

Lieferanten und Netzbetreiber kosteneffizient zu realisieren, sind durch rechtliche Vorgaben 

bestimmt. Dies betrifft unter anderem Mindestanforderungen zum Funktionsumfang der Mess-

geräte, eichrechtliche Vorgaben und Datenschutzbestimmungen bei der Verwendung erhobe-

ner Messdaten. Hinzu kommen weitere Faktoren wie die Kommunikationsanbindung und wei-

tere Schnittstellen an den Geräten, die in ihrer Ausprägung zumindest teilweise vorgegeben 

sind. 

Mit dem 3. EU-Binnenmarktpaket [19] wurde 2009 das Zielbild einer EU-weiten Einführung 

von intelligenten Messsystemen beschlossen. In der aktuellen Richtlinie zum Elektrizitätsbin-

nenmarkt RL (EU) 2019/944 wird bis 2024 eine Abdeckung von 80 % der Zählpunkte ange-

strebt. Als Entscheidungsgrundlage für die Umsetzbarkeit des Smart Meter Rollouts in den 

einzelnen Mitgliedsstaaten waren nationale Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen vorgesehen.  

Nach dem positiven Befund der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung [19] wurden in Österreich die 

für Smart Meter relevanten Aspekte des 3. Binnenmarktpakets durch das 2010 beschlossene 

Energiewirtschafts- und Organisationsgesetzes (ElWOG) in nationales Recht umgesetzt. 

 
8 Nichtlineare Verbraucher sind Geräte, die aufgrund von elektronischen Bauteilen die sinusförmige 
Netzspannung durch Aufprägung von z. B. Oberschwingungen in davon abweichende Spannungsver-
läufe modulieren. Dazu gehören z. B. Netzteile von Ladekabeln, Frequenzumrichter und Induktions-
kochherde. 
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Grundlegende Anforderungen an Smart Meter in Österreich wurden im ElWOG (insbesondere 

§ 83 und 84a9) festgelegt und durch die Intelligente Messgeräte-Anforderungsverordnung 

(IMA-VO 2011) konkretisiert. Der Aspekt der Datenbereitstellung und -visualisierung für End-

kunden wird durch die Datenformat- und Verbrauchsinformationsdarstellungsverordnung (DA-

VID-VO 2012) geregelt. Als Besonderheit weist der Österreichische Smart Meter Rollout die 

Möglichkeit für Endkunden auf, zwischen unterschiedlichen Konfigurationen zu wählen. Her-

vorzuheben ist die so genannte Opt-out Konfiguration, die Endkunden nach §1 Abs. 6 der IME-

VO zusteht. Dadurch wird ein verbautes Smart Meter hinsichtlich der Granularität gemessener 

und übermittelter Energiewerte sowie weiterer, fernsteuerbarer Funktionen limitiert. In der Opt-

out Konfiguration werden keine Werte, bis auf den Energiebezug, gespeichert und der Zähler-

stand darf nur anlassbezogen (Jahresabrechnung, Tarifwechsel, Umzug oder Auszug) ausge-

lesen werden. Zudem dürfte der jährlich höchste Vierteilstundenwert gespeichert werden, falls 

das Messgerät dazu technisch in der Lage ist. Somit existieren in dieser Konfiguration keine 

Einschalt-, Abschalt- und Leistungsbegrenzungsfunktionen. 

Die folgende Tabelle 8 zeigt eine Gegenüberstellung der Anforderungen an Smart Meter in 

verschiedenen Ländern. Dabei werden sowohl EU-Länder (DACH-Raum sowie Italien und 

Schweden, welche den ersten Rollout bereits vollendet haben) als auch außereuropäische 

Gesetzgebung (Australien, mit weit fortgeschrittenem Rollout) betrachtet. Beim Vergleich mit 

Tabelle 7 (Funktionsumfang der in Österreich verbauten Smart Meter) kann festgehalten wer-

den, dass die eingesetzten Smart Meter in österreichischen Verteilernetzen die geforderten 

Funktionalitäten meist übertreffen. Dies gilt insbesondere für neuere Gerätegenerationen und 

dreiphasige Ausführungen.  

Über den Spalten mit den regulatorischen Anforderungen der einzelnen Länder sind Jahres-

zahlen angegeben, die den Beginn des Smart Meter Rollouts wiedergeben. Daran ist eine 

Zunahme der funktionalen Anforderungen an Smart Meter im Verlauf der Zeit erkennbar. In 

Italien und Schweden wurden, beispielsweise, die Rollouts der ersten Smart Meter Generati-

onen bereits vor einigen Jahren abgeschlossen, diese Länder befinden sich im zweiten 

Rollout. In solchen Fällen werden zwei Spalten aufgeführt, um die regulatorischen Anpassun-

gen im Rahmen neuer Generationen von Smart Metern aufzuzeigen.  

Im Allgemeinen folgen die Vorgaben in der Regel der Europäischen Empfehlung, welche die 

Messung der Wirkleistung, eine Kundenschnittstelle10, Fernauslesung, Fernabschaltung, Stö-

rungsprotokollierung, Update-Fähigkeit und die Möglichkeit flexibler Stromprodukte fordert. Als 

 
9 § 84a wurde in der Novelle 2013 ergänzt (BGBl I 174/2013) 
10 Eine Kundenschnittstelle dient dazu, den Endkunden zeitnah, hochaufgelöste Messdaten bereitzu-
stellen, ohne dass diese zunächst über den Netzbetreiber bzw. Messstellenbetreiber erfasst und aus-
gegeben werden. 
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Intervall für die Erfassung der eingespeisten und bezogenen Energiewerte wird von allen Re-

gularien (aktueller Generationen) 15 Minuten gefordert. Die italienische Gesetzgebung er-

wähnt darüber hinaus hochaufgelöste Messungen für Mehrwertdienste, die bis zu einer Gra-

nularität von einer Sekunde (Momentanwert der Leistung) reichen können11. Dies stellt aller-

dings keine feste Vorgabe dar. Einen deutlichen Unterschied lässt sich zur australischen Ge-

setzgebung12 feststellen. Hier findet eine Anpassung der Haushaltsstrommessung und der 

Marktprozesse an die Dispatch-Prozesse statt, welche in 5 Minuten-Intervallen abgerechnet 

werden13. 

Bei neueren Regularien, etwa in Schweden14 und Australien, sind getrennt erfasste Messun-

gen der Blindleistung, Spannung und zum Teil der Stromstärke Standard. Bei der – eher als 

theoretisches Zukunftsszenario zu betrachtenden – deutschen Regulatorik für die zweite Ge-

neration der Smart Meter15 werden zudem Steuerungsfunktionen vorgegeben. Diese finden 

aktuell auch in der Schweizer Gesetzgebung Berücksichtigung16, wenn auch explizit als mög-

liche Erweiterung und nicht als Mindestanforderung. 

 

 

 

  

 
11 Allegato A alla deliberazione dell’Autorità 87/2016/R/eel 
12 National Electricity Rules - Schedule 7.5 Requirements of minimum services specification 
13 National Electricity Amendment – Five Minute Settlement Rule 
14 Summary of the report from Ei about smart meters (Ei R2017:08) 
15 Technische Richtlinie BSI TR-03109-1 Anforderungen an die Interoperabilität der Kommunikations-
einheit eines intelligenten Messsystems Version 1.1 
16 Grundlagen der Ausgestaltung einer Einführung intelligenter Messsysteme beim Endverbraucher in 
der Schweiz - Technische Mindestanforderungen und Einführungsmodalitäten 



Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik 

20 

 

Tabelle 8 Vergleich nationaler Vorgaben zu technischen Mindestanforderungen an Smart Meter sowie Emp-

fehlungen seitens der Europäischen Kommission (EC). 
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Wirkleistung (P) +/- x x x x x x x x x x 

Blindleistung (Q) +/-  x x x x  x  x x 

Spannung (U)  x 4 x x x  x  x  

Strom (I)   x    x  x  

Frequenz (f)   x        
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Tage 365 1   10  30     

Stunden 24 2     1 1    

Minuten 15 3 15 5 5  15  15 15 15  

Sekunden     1 4    604  

Fernabschaltung x 1X x x x x  x  x x 

Lastbegrenzer x 1X   x x    x x 

Kundenschnittstelle x x x  x x x  x x 

Störungsmeldung /-log-

ging 
x x x  x x x  x x 

Firmware-Updates x x   x  x x x x 

Steuerungsfunktionen***  x       x  

 

* Granularität der übermittelten Wirkarbeit ** Empfehlung der Europäischen Kommission 
1 in der Opt-out Konfiguration *** technische Umsetzung nicht definiert 
1X bei Opt-out deaktiviert 4

 nicht eichpflichtig 
2 in der Standardkonfiguration 5

 seit Oktober 2021 
3 in der erweiterten Konfiguration 6

 noch keine Verbindlichkeit der TR-03109-1 Version 1.1 

 

 
17 Erste Geräte wurden bereits im Jahr 2009 von manchen Netzbetreibern, vor allem in Oberösterreich, 
installiert. Gesetzliche Verpflichtung zur Installation gibt es erst seit dem Inkrafttreten der IME-VO, also 
ab dem 24.04.2012, und ursprünglich war die Verpflichtung bis Ende 2015 einen Ausrollungsgrad von 
10 % zu erreichen. 
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3.1.4 Kommunikationstechnische Anbindung 

Eine wesentliche Charakteristik von Smart Metern ist deren Fähigkeit zur bidirektionalen Kom-

munikation mit einem Backend-System, um Mess- oder Logdaten zu übermitteln und Soft-

ware-Updates zu erhalten. Viele Geräte sind in der Lage einfache Schaltbefehle, etwa das 

Ein- oder Ausschalten eines Nachtspeicherofens über Relais, umzusetzen. Aus Gesprächen 

mit Branchenvertretern, Netzbetreibern und Geräteherstellern geht hervor, dass die Kommu-

nikationstechnik derzeit ein signifikanter Flaschenhals bei der Hebung von Potentialen aktuel-

ler Generationen von Smart Metern ist. Demnach ist die Gewährleistung hoher Verfügbarkei-

ten erforderlich, um die täglich anfallenden Daten aus denen als IME18 und IMS19 konfigurierten 

Smart Metern in die IT-Systeme der Netzbetreiber zu transportieren. Die Anbindung von Smart 

Metern in Österreich erfolgt häufig über einen Datenkonzentrator. Dieser befindet sich meist 

in der örtlichen Transformatorstation und empfängt die Daten der Zähler üblicherweise über 

die leitungsgebundene Powerline Communication (PLC). Abhängig von den örtlichen Gege-

benheiten und Entfernungen der Zähler zum Datenkonzentrator kann es zu erheblichen Stör-

effekten bei PLC kommen, sodass eine andere Übertragungstechnologie gewählt wird. Hierfür 

eignen sich sogenannte Punkt-zu-Punkt-Verbindungen (P2P), die zum Teil über das Mobil-

funknetz (GSM, UMTS, GPRS) realisiert werden und die Zählerdaten direkt und ohne einen 

zwischengeschalteten Datenkonzentrator in das IT-System der Verteilernetzbetreiber übertra-

gen. Abbildung 3 zeigt die Häufigkeit der verwendeten Übertragungstechnologien, woraus 

deutlich hervorgeht, dass Powerline Communication (PLC) als Standardlösung eingesetzt wird 

[3]. An zweiter Stelle wird von den Netzbetreibern Radio Mesh Technology20 (RMT) angeführt, 

wobei diese mit etwas über 100.000 in Betrieb genommenen Einheiten bereits deutlich selte-

ner zum Einsatz kommt. Zwischen 1.000 und 40.000 Einheiten werden, in absteigender Rei-

henfolge, mit dem Mobilfunkstandard Global System for Mobile Communications (GSM), dem 

im Heimnetz gebräuchlichen Wireless Local Area Network (WLAN), dem 3G Mobilfunk Uni-

versal Mobile Telecommunications System (UMTS), dem ebenfalls im GSM-Netz eingebrach-

ten General Packet Radio Service (GPRS) und mit Glasfaser-Lichtwellenleitern (LWL) ange-

bunden. 

 
18 In der IME Konfiguration (Intelligentes Messgerät in der erweiterten Konfiguration, Opt-in) werden 15-
Minuten-Werte gemessen und im Gerät gespeichert. Dabei werden einmal täglich alle gespeicherten 
Werte an den Netzbetreiber übermittelt. 
19 Die Abkürzung IMS steht für Intelligentes Messgerät in der Standardkonfiguration. Hier werden 15-
Minuten-Werte gemessen, wobei nur ein Energiewert pro Tag an den Netzbetreiber übermittelt wird.  
20 Radio Mesh Technologie ist ein Sammelbegriff für Funkübertragung mittels vermaschter Sender / 
Empfänger. Zähler leiten hierbei als gegenseitig Signale weiter, z.T. werden mehrere Frequenzbänder 
simultan verwendet um höhere Abdeckung zu gewährleiten. Je nach baulichen Gegebenheiten werden 
zusätzliche Antennen und Verstärker punktuell eingesetzt. 
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Abbildung 3 Übersicht der Häufigkeit von eingesetzten Kommunikationstechnologien zwischen Zählern 

und Datenkonzentratoren. 

Für einen Zählpunkt kann von etwa 250 Byte pro übertragenem Messwert ausgegangen wer-

den. In diesem Datenpunkt sind in der Regel folgende Informationen enthalten: die Zählpunkt-

bezeichnung, der Zeitstempel, der Zählerstand sowie anderer Messwert- oder Zusatzinforma-

tionen wie ein geloggtes Ereignis und eine Signatur. Hinzu kommen Overhead-Daten aus den 

Applikations- oder Transportschichten der verwendeten Datenprotokolle. Bei einer Erfassung 

von viertelstündlichen Leistungsdurchschnitten ergäbe dies etwa ein Kilobyte pro Stunde und 

288 Kilobyte pro Monat [29], [30]. Bei tausend Zählpunkten wären dies etwa 24 Megabyte pro 

Tag, die an einem Datenkonzentrator ankommen und weitergeleitet werden müssen. Hinzu 

kommen Status-/ Datenabfragen im Bedarfsfall und Software-Updates, die eine bidirektionale 

Verbindung benötigen und mitunter die Übertragung größerer Datenmengen in einem über-

schaubaren zeitlichen Rahmen erfordern. 

Die folgende Tabelle 9 zeigt eine Übersicht von Kommunikationstechnologien mit deren grund-

legenden Eigenschaften wie Datenrate, Reichweite und Latenz sowie Einschätzungen zur Eig-

nung bei unterschiedlichen Szenarien wie der Eindringung in Bauten oder der Schwarzfallfes-

tigkeit21. Es wird ersichtlich, dass die als derzeitiger Standard eingesetzte PLC-Technologie 

 
21 Schwarzfallfest bedeutet, dass die Funktion auch im Falle eines Stromausfalls gegeben ist.  

Powerline Communication (88,2 %)
Radio Mesh Technology (8,1%)
Global System for Mobile Communications (2,6%)
Wireless Local Area Network (0,5%)
Universal Mobile Telecommunication System (0,3%)
General Packet Radio Service (0,2%)
Lichtwellenleiter (0,1%)
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einige Stärken aufweist, insbesondere die gute, für leitergebundene Übertragungstechnolo-

gien inhärente, Durchdringung von Bausubstanz. Die moderate Datenrate dürfte für die meis-

ten Anwendungsfälle ausreichend sein. Einer der größten Vorteile liegt in den Anschaffungs-

kosten, da die PLC Übertragung auf den bereits vorhandenen Kabeln des Verteilernetzbetrei-

bers erfolgen kann.  

Allerdings gehen aus Tabelle 9 mögliche Störungen der PLC-Übertragung auf Grund von Ka-

belbeschaffenheit, verbauten Muffen, oder EMV22 Störquellen nicht hervor [31]. In diesem Hin-

blick können Punkt-zu-Punkt (P2P) Funktechnologien, realisiert etwa durch Mobilfunkmodule, 

einige Vorteile hinsichtlich der Zuverlässigkeit bieten. Dies ist ein Aspekt, der aus Gesprächen 

mit Geräteherstellern hervorging. In einer Untersuchung der Datenübertragung von circa 

36.200 P2P-angebundenen Zählern und 14.400 per PLC angebundenen Zählern, wurden die 

Erreichbarkeiten unter Verwendung der jeweiligen Technologie verglichen. In einem Zeitraum 

von etwa vier Wochen waren an allen Tagen zwischen 81 % und 86 % der P2P-Zähler erreich-

bar. Für die PLC-Zähler lagen die Werte im gleichen Zeitraum zwischen 73 % und 75 % [32].

 
22 Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) bezeichnet die Fähigkeit eines technischen Gerätes, an-
dere Geräte nicht durch ungewollte elektrische oder elektromagnetische Effekte zu stören oder durch 
andere Geräte gestört zu werden. 
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Tabelle 9 Vergleich möglicher Übertragungstechnologien [33], [34] 

Technologie 
Max. Datenrate pro Gerät Aufwand 

Deep-Indoor-
Abdeckung  

Reichweite  
Übertragungs-
verzögerung 

Aufwand für 
Schwarzfallfestig-

keit 
Langer Lebenszyklus 

Kosten für Aufbau 
und Betrieb Downlink Uplink 

lizensiert [Mbit/s] [Mbit/s]  [km] [ms]    
Enhanced Data Rates for GSM 
Evolution (EGDE) 0,384 0,384 Moderat 1,9 208 Sehr hoch 5-10 Jahre Kosteneffizient 

Universal Mobile Telecommuni-
cations System (UMTS) 14,4 5,76 

Hoch / nicht 
realisierbar 1,55 85 Sehr hoch Langfristigkeit unsicher Kosteneffizient 

Long Term Evolution (LTE) 300 100 Moderat 2,9 37 Sehr hoch 15+ Jahre Kosteneffizient 

eMTC (LTE) 0,3 0,375 Gering 7,4 200 / 600 Sehr hoch Langfristigkeit unsicher Kosteneffizient 

Narrowband-IoT (NB-IoT) 0,023 0,063 Gering 12,8 1100 / 8300 Sehr hoch 15+ Jahre Kosteneffizient 

CDMA 450 3 1,5 Gering 6,7 500 Hoch Langfristigkeit unsicher 
Eingeschränkt 
kosteneffizient 

Satellitenkommunikation 0,5 0,5 
Hoch / nicht 
realisierbar 36 1000 Gering 10-15 Jahre 

Sehr kosteninten-
siv 

nicht lizensiert         
WLAN (Wireless Local Area Net-
works, IEEE 802.11n) 150-600 150-600 

Kaum reali-
sierbar 0,1 20 Sehr hoch 15+ Jahre Kosteneffizient 

WLAN-IoT (IEEE 802.11ah) 1,3 1,3 Erhöht 1 60 Hoch Langfristigkeit unsicher Kosteneffizient 

LoRaWAN 0,05 0,05 Gering 11 1000 Mittel 10-15 Jahre Kosteneffizient 

SigFox 0,001 0,001 Gering 10 bis zu 6000 Mittel 5-10 Jahre 
Sehr kosteneffi-
zient 

Leitergebunden         

Narrowband PLC (NB-PLC) 0,08 0,08 Gering 8 450 Hoch Langfristigkeit unsicher 
Eingeschränkt 
kosteneffizient 

Broadband PLC (BB-PLC) 200 200 Gering 1,5 50 Sehr hoch 10-15 Jahre 
Eingeschränkt 
kosteneffizient 

Digitial Subscriber Line (xDSL) 100 100 Gering 1 10 Sehr hoch 10-15 Jahre 
Eingeschränkt 
kosteneffizient 

Koaxial-Kabel 10.000 1.000 Gering 60 20 Sehr hoch 15+ Jahre 
Eingeschränkt 
kosteneffizient 

Fiber-To-The-Home (FTTH) 10.000 2.500 Gering 100 2 Sehr hoch 15+ Jahre Kostenintensiv 



 

25 

 

3.2 Anwendungsfälle einer intelligenten Messinfrastruktur 

Im Zuge der Dekarbonisierung des Energiesektors werden vermehrt dezentrale Erzeugungs-

anlagen und neuartige Verbraucher, z. B. Wärmepumpen, in die unteren Netzebenen inte-

griert. Durch die volatile Erzeugung und neuartigen Lastspitzen besteht ein erhöhter Bedarf 

der Netzzustandsschätzung und der aktiven Netzbetriebsführung sowie gegebenenfalls ein 

Netzausbaubedarf. Für die Netzzustandsschätzung und die aktive Netzbetriebsführung stehen 

aktuell die Daten entweder nicht zur Verfügung oder können nicht uneingeschränkt genutzt 

werden. Daher wird vermehrt auf Netzaus- bzw. -umbau zurückgegriffen, was sich in höheren 

Netzentgelten widerspiegelt. Ein verringerter Netzausbaubedarf und die damit im Zusammen-

hang stehenden Kosten kommen somit sowohl dem Netzbetreiber als auch den Endkunden 

zugute. 

Smart Meter bilden somit die technische Basis für eine Vielzahl von Anwendungsfällen in den 

Bereichen Netzbetrieb, Strommarkt, Energieeffizienz und „Smart Home“ mit unterschiedlichen 

Vorteilen für die Stakeholdergruppen „Dienstleister / Lieferanten“, „Netzbetreiber“ und „End-

kunden“.  

Im Folgenden werden die Anwendungsfälle für diese unterschiedlichen Stakeholdergruppen 

näher erläutert. Dabei wird näher auf die jeweiligen Vorteile und aktuellen Hürden eingegan-

gen.  

3.2.1 Netzbetreiber 

Für Netzbetreiber bieten Smart Meter aktuell den Vorteil der Automatisierung von Datenver-

waltung bzw. Management von z.B. Verbrauchs- und Einspeisemengen. Durch die Kommuni-

kationsfähigkeit der Geräte entfallen manuelle Zählerablesungen, und auch mögliche Ab-

lesefehler durch das Personal. Dadurch werden die Ableseprozesse wesentlich vereinfacht 

und es können Kosten gespart werden.  

Zusätzlich stellen Smart Meter eine Grundlage zur Effizienzsteigerung bzgl. der Netzplanung 

und des -monitorings dar. Durch die erhobenen Daten bzgl. Verbrauch und Erzeugung kön-

nen, unter anderem durch State Estimation Verfahren, Auslastungen der Betriebsmittel be-

stimmt werden. Somit ermöglicht die verbesserte Datenlage ein konsistentes Monitoring der 

Netzauslastung was als Basis für Planung, Ausbau und Betrieb, z.B. Energiemanagement in 

Smart Grids oder Steuerungsmöglichkeiten von kleinen Anlagen, dient. Außerdem kann, ba-

sierend auf den erhobenen Daten und Wetterprognosen, die zukünftige Last- und Einspeisesi-

tuation abgeschätzt werden, sodass eine bestmögliche Ausnutzung der Netze und eine opti-

mierte Netzplanung ermöglicht werden. Dadurch können erhebliche Kosten gespart werden, 

was sich in reduzierten Netzentgelten widerspiegelt 
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In Experteninterviews hat sich allerdings gezeigt, dass die heutzutage eingesetzten Netzpla-

nungsverfahren in den meisten Fällen auf den Jahresverbräuchen der Endkunden und veral-

teten Standardlastprofilen basieren. Auch hier liegen die Gründe in der mangelnden Verfüg-

barkeit besserer Daten bei den Netzbetreibern oder der fehlenden Eindeutigkeit der rechtli-

chen Lage hinsichtlich der Datennutzung. Während historische Werte für die Netzplanung 

sinnvoll eingesetzt werden können und auch anlassbezogenes Auslesen für Planungszwecke 

ausreichend, sind für den Netzbetrieb Echtzeitwerte23 relevant. Zusätzlich wird bei der Netz-

planung von hohen Gleichzeitigkeitsfaktoren der neuartigen Verbraucher, z. B. privater La-

destationen, ausgegangen und Lastmanagementverfahren nicht berücksichtigt. Somit werden 

Netze mit den aktuellen Verfahren jederzeit für das Worst Case Szenario von starken, gleich-

zeitig auftretenden Lasten ausgelegt, welche in der Form im normalen Netzbetrieb nicht auf-

treten. Dadurch werden Netze zum Teil deutlich stärker als nötig ausgebaut mit entsprechend 

hoch ausfallenden Netzausbaukosten.  

Nach Aussagen der Netzbetreiber-Branche werden die von Smart Metern erhobenen Daten 

derzeit nur in Ausnahmefällen für Planungszwecke verwendet. Dies liegt unter anderem an 

der unklaren rechtlichen Lage durch den Paragraphen § 84a ElWOG 2010, welches ein Hin-

dernis zur Verwendung der Daten zur Netzplanung birgt. Allerdings sind die gesetzlichen An-

forderungen gemäß § 45 ElWOG 2010 und die Einhaltung der vereinbarten Spannungsqualität 

gemäß EN50160 durch den Verteilernetzbetreiber gemäß § 8 END-VO 2012 verpflichtend zu 

gewährleisten, wozu ausreichende Daten für den Netzbetrieb und die Netzplanung notwendig 

sind. Daher besteht aus Sicht der Branche ein eindeutiger Wunsch zur Verwendung der Daten 

für Netzplanungszwecke und somit zur Überarbeitung des Paragraphen § 84a ElWOG 2010. 

[35] 

Mit Blick auf die Nachbarländer zeigt sich, dass z. B. in der Schweiz nach Artikel 8d der Strom-

versorgungsverordnung (StromVV) vom 14. März 200824 die von Smart Metern erhobenen 

Daten uneingeschränkt für den Netzbetrieb und die Netzplanung verwendet werden dürfen.  

Grundsätzlich kann durch die von Smart Metern erhobenen Daten sowohlErne die Transpa-

renz der unteren Netzebenen als auch Netzplanung und Netzbetrieb stetig verbessert werden. 

Dabei kann basierend auf der direkten Übertragung von Lastgänge der Netzzustand durch 

statische Verfahren in nahezu Echtzeit geschätzt werden. Somit können z. B. mögliche Eng-

pässe identifiziert und behoben werden, Netzverluste können identifiziert werden und die Aus-

lastung eigener Assets kann optimiert werden, wodurch dezentrale Erzeugungsanlagen effizi-

enter in das System integriert werden können. Dies bietet den Verteilernetzbetreibern den 

Vorteil von hohen Kosteneinsparungen, welche wiederum den Kunden zugutekommen. 

 
23 Dabei werden mindestens Energiewerte in viertelstündlicher Granularität benötigt. 
24 Stand 01. Juni 2021 
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Zusätzlich bieten Smart Meter den Anwendungsfall des verursachergerechten Lastabwurfs, 

der aktuell wegen fehlenden regulatorischen Regeln nicht zur Anwendung kommt. Diese Funk-

tionalität hätte den Vorteil, dass die Kunden eigenständig einen Schwellwert bezogen auf den 

Leistungsabruf festlegen können. Somit beabsichtigen sie diesen Schwellwert nicht zu über-

schreiten, was mit Kostenvorteilen für den Kunden verbunden werden könnte. Andererseits 

könnte regulatorisch eine Grenze festgelegt werden, um für das Netz kritische Verhalten ein-

zuschränken. 

3.2.2 Endkunden 

Für Endkunden bieten Smart Meter vielseitige Anwendungsfälle und Vorteile welche im Fol-

genden näher erläutert werden. 

Durch die bessere Datenlage wird den Endkunden eine bessere Informationslage bzgl. des 

eigenen Verbrauchs geboten. Aktuell können Endkunden nur ihren Jahresenergieverbrauch 

beobachten, während durch den Einsatz von Smart Metern der Lastverlauf granularer aufge-

löst werden kann. Dadurch können Endkunden ein besseres Verständnis bzgl. ihres eigenem 

Verhalten entwickeln. Durch den Wegfall der manuellen Zählerablesung durch die automati-

sche Fernauslesung entfallen mögliche Fehlerauslesungen und deren Folgen (Rückfragen, 

Korrektur, fehlerhafte Abrechnungen). Durch regelmäßige Fernauslesungen können kürzere 

Rechnungsintervalle etabliert werden, wobei in jedem Intervall nur die verbrauchte Energie 

abgerechnet wird. Dadurch existiert ein geringes Risiko von hohen Nachzahlungen. Zusätzlich 

können, durch die Kostenersparnisse der Netzbetreiber, welche in Kapitel 3.2.1 erläutert wur-

den, den Endkunden geringere Netzentgelte in Rechnung gestellt werden, wodurch Kostener-

sparnisse entstehen.  

Zukünftig bieten Smart Meter den Endkunden den Vorteil neuartigen Stromprodukten mit zeit-

lich variablen Preisen. Dabei entstehen Kostenersparnisse, wenn Kunden ein gewisses Maß 

an Flexibilität aufbringen können. Ein weiterer Vorteil welchen Smart Meter mit sich bringen ist 

die Umsetzung von Lastmanagement. Dabei können andere Akteure, z.B. der entsprechende 

Verteilernetzbetreiber, zentral die Kundenanlagen steuern und zu dynamischen Blockzeiten 

abregeln. Dadurch kann den Endkunden ein reduziertes Netzentgelt angeboten werden. Das 

netzdienliche Handeln der Endkunden ist dabei auch ein direkter Vorteil für die Netzbetreiber. 

Zur Umsetzung dieses Vorteils muss rechtlich geklärt werden, wer die Erlaubnis zur Abschal-

tung oder Steuerung von Kundenanlagen hat und in welchen Fällen eine Steuerung stattfinden 

darf. Zusätzlich müssen Smart Meter mit der entsprechenden Steuerfunktion ausgestattet 

sein.   
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3.2.3 Lieferanten/ Dienstleister 

Für Lieferanten finden Smart Meter direkte Anwendung in verbesserten Prognosen und An-

wendung bei den dynamischen und innovativen Preismodellen und ihrer Abrechnung sowie 

bei aktiven Endkunden und jenen, die an einer organisatorischen Marktrolle teilnehmen. Dabei 

kann durch die verbesserte Prognose von Verbrauch und Erzeugung, von Netzbenutzern mit 

Smart Metern und Energiegemeinschaften, die Beschaffung der Ausgleichsenergie optimiert 

und dynamische Energiepreismodele ins Angebot aufgenommen werden. Im Folgenden wer-

den diese Anwendungen näher erläutert. 

Bisher orientieren die sich auf dem Markt für Endkunden angebotenen Preismodelle und Pro-

dukte in ihrer Auslegung an den Durchschnittkosten der Stromerzeugung. Die verwendeten 

Preismodelle bieten für den Endkunden keine Anreize, seine Nachfrage zu verlagern und so-

mit netzdienlich zu handeln. Durch die granulare Messung von Lastgängen bieten Smart Meter 

jedoch viele neue Ansätze für die Abrechnung der genutzten Energie, welche Endkunden 

durch monetäre Anreize zum netzdienlichen Handeln in Form der Lastverschiebung bewegen. 

Grundsätzlich muss für alle Formen der Abrechnung der Lastgang des Endkunden mit einer 

Granularität von mindestens 15 Minuten erfasst und übertragen werden. Da die Abrechnung 

in den meisten Fällen erst zu Ende des Monats erfolgt, muss in der Regel keine Echtzeit-

Datenübertragung für Abrechnungszwecke erfolgen.  

Ein beliebter Ansatz sind dabei Modelle mit einer zeitabhängigen Abrechnungsstruktur. Dabei 

hängt der Preis, der für jede abgenommene Stromeinheit berechnet wird, von einem gewähl-

ten Zeitraum ab. Der Zeitraum kann entweder saisonal gestaltet werden oder sich an Wochen-

tagen oder Tageszeiten orientieren, wodurch die angebotenen Produkte sich in ihrer Komple-

xität unterschieden. Zusätzlich kann bei der Gestaltung des Preises zwischen statisch und 

dynamisch unterschieden werden.  

Bei sogenannten Time-of-Use (TOU) Preismodellen orientiert sich der Strompreis an der 

zeitlichen Struktur der Nachfrage. Somit werden auf Basis historischer Lastkurven von Ange-

bot und Nachfrage zeitlich variierende Preise ermittelt. Da diese zeitvariablen Preise langfristig 

im Voraus festgelegt werden, wird dieses Modell auch als statisch bezeichnet. Durch die lang-

fristige Planung werden somit keine kurzzeitigen Schwankungen durch die volatile Erzeugung 

und Nachfrage in der Preisgestaltung abgebildet. Bei der einfachsten Form eines TOU-Preis-

modells existieren zwei Preisperioden, beispielsweise Tag- und Nachttarif, welches in 

Deutschland bereits oft in Kombination mit Nachtspeicherheizungen und in Österreich unter 

anderem bei Wärmepumpen angeboten wird. [36] 

In Österreich wird diese Form der Preisgestaltung bereits für Gewerbekunden ab 100.000 kWh 

pro Jahr von der Next Kraftwerke AT GmbH angeboten. In einer der angebotenen Preisgestal-
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tungsformen wird der Tag in 6, 12 oder 24 Zeitzonen (abhängig vom Kundenwunsch) einge-

teilt, wobei die Zeitzonenpreise bei Vertragsabschluss mit dem Kunden abgestimmt werden 

[37].  

In Italien ist das TOU-Preismodell mit einer Einteilung in zwei Preiszonen seit Juli 2010 bereits 

Standard für Privatkunden. Dabei hat sich gezeigt, dass die Endkunden ihren Energiever-

brauch verlagern, um sich an die zeitabhängigen Stromkosten anzupassen [38]. In der 

Schweiz und Australien werden TOU-Preismodelle (sowohl statisch als auch dynamisch) mit 

festen Hoch- und Niederphasen, teilweise auch wochentags und/oder jahreszeitlich differen-

ziert, bereits flächendeckend für Haushalte, Gewerbe, Dienstleistung und Industrie angeboten 

[39] [40].  

Eine weitere Form der Preisgestaltung ist die Preisgestaltung und Orientierung am Spot-

marktpreis. Dabei werden die Preise entsprechend festgelegter Zeitintervalle den Marktge-

gebenheiten angepasst. In dieser Form der Preisgestaltung können die Preise entweder am 

Vortag basierend auf Day-Ahead-Prognosen oder tagesaktuell basierend auf dem Spotmarkt-

preis gestaltet werden. Da somit dynamisch auf volatile Erzeugung und Nachfrage eingegan-

gen wird, zählt diese Gestaltungsform zu den dynamischen Preismodellen. Die Grundidee die-

ser Gestaltungsform folgt dem Beispiel aus anderen Branchen, beispielsweise der Öl- oder 

Lebensmittelindustrie. [36] 

Diese Form der Preisgestaltung wird in Österreich z. B. von dem Stromlieferant aWATTar 

GmbH angeboten. Dabei ändern sich die Strompreise stündlich basierend auf dem Verlauf 

des Spotmarktpreises [41]. Zusätzlich wird diese Form der Preisgestaltung unter anderem 

auch von der Next Kraftwerke AT GmbH für Gewerbekunden angeboten [37]. 

Studien aus unterschiedlichen Ländern haben gezeigt, dass die Spannweite der erwarteten 

Akzeptanz von TOU-Preismodellen mit 1 % bis 43 % sehr groß ist. Eine große Abhängigkeit 

besteht von den Bemühungen, die Endkunden für dieses Preismodell zu gewinnen. Da End-

kunden nur selten die Stromlieferanten wechseln, muss zunächst die Trägheit der Endkunden 

überwunden werden. Daher besteht ein hohes Risiko, dass ein Großteil der Endkunden nicht 

in die neuen Produkte wechseln wird. Zusätzlich hat sich gezeigt, dass dynamische Modelle 

mit Echtzeitpreisen weniger beliebt sind als statische TOU-Preismodelle. [42] 

 

3.2.4 Energiegemeinschaften 

Ein neues Geschäftsmodell für Dienstleister liegt in dem Betrieb einer Energiegemeinschaft. 

Innerhalb der Energiegemeinschaft folgt die Aufteilung des Strombezugs entweder einem sta-

tischen Ansatz mit fix zugewiesenen Anteilen oder einem dynamischen Modell, welches sich 

an Angebot und Nachfrage orientiert.  
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In Experteninterviews haben sich Energiegemeinschaften als direkter Anwendungsfall von 

Smart Meter Technik herausgestellt. Innerhalb einer Energiegemeinschaft können sich unter-

schiedliche Akteure für einen Energieaustausch zusammenschließen. Dadurch wird die Ener-

gie innerhalb der Gemeinschaft gemeinsam verbraucht, gespeichert und/oder verkauft. 

Dadurch wird den Teilnehmern einer Energiegemeinschaft eine proaktive Teilnahme an der 

Energiewende ermöglicht, dezentrale Erzeugungssysteme können effizienter in das System 

integriert werden und es ergeben sich monetäre Vorteile durch den Handel innerhalb der Ge-

meinschaft. 

Voraussetzung zur Teilnahme an einer Energiegemeinschaft ist ein intelligentes Messgerät 

und die Zustimmung zur Übertragung von mindestens Viertelstundenleistungswerten (Opt-in). 

Die Granularität hängt dabei von der Ausgestaltung der Energiegemeinschaft ab. In Experten-

interviews mit relevanten Stakeholdern haben sich dabei zwei unterschiedliche Ausgestal-

tungsmöglichkeiten herausgestellt. Einerseits werden die übertragenen Viertelstunden-Ener-

giewerte zu Abrechnungszwecken verwendet. In dieser Ausgestaltungsform der Energiege-

meinschaft erfolgt aufgrund der zeitlich verzögerten Datenübertragung die Abrechnung nach-

träglich. Anwendungsfälle wie Peer-to-peer-Trading oder Lastmanagement sind dadurch nicht 

umsetzbar. In der Praxis hat sich hat sich gezeigt, dass aufgrund der recht langfristig gestal-

teten Installationszeit und Inbetriebnahme der intelligenten Messsysteme von insgesamt 6 Mo-

naten der Beitritt einer Energiegemeinschaft für einen Großteil der Netzbenutzer eine große 

Hürde birgt. Aus diesem Grund und durch die Bereitstellung der Messdaten am Folgetag über 

die EDA-Plattform25 hat sich eine zusätzliche Ausgestaltungsform von Energiegemeinschaften 

gebildet. Um eine möglichst zeitnahe Datenübertragung zu ermöglichen und die Granularität 

der Messwerte zu erhöhen, haben bestimmte Energiegemeinschaften ihre eigenen kommuni-

kative Messsysteme entwickelt und bei den Teilnehmern installiert. Dabei werden Spannung- 

und Leistungsmesswerte im sekündlichen Takt erfasst und dementsprechend abgerechnet. 

Zusätzlich ist durch die direkte Datenübertragung und feine Granularität Lastmanagement 

durchführbar. Langfristig kann, bei entsprechender Anpassung der Granularität und der Da-

tenübertragung, innerhalb aller Energiegemeinschaften ein optimierter Energieaustausch 

stattfinden. Zusätzlich können durch entsprechende Steuerfunktionen Anlagen für aggregierte 

Systemdienstleistungen eingesetzt werden.  

 

 

Eine Übersicht der Anwendungsfälle mit den benötigten Messwerten, der rechtlichen Grund-

lage und der jeweiligen Umsetzbarkeit ist in Tabelle 10 zu finden.  

  

 
25 Die EDA-Plattform ist eine Plattform, welche den Datenaustausch und die Abwicklung von Prozessen 
zwischen Energiedienstleistern und Energiegemeinschaften ermöglicht. 
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Tabelle 10 Übersicht Anwendungsfälle und Anforderungen an die Messwerte (Messwerte P: Wirkleistung; 

Q: Blindleistung; U: Spannung; THD: Total Harmonic Distortion / harm. Oberschwingungen, t: Zeitintervall) 

3.2.5 Anwendungsfälle im internationalen Kontext 

In Experteninterviews haben sich neben den in bereits aufgeführten Anwendungsfällen noch 

die Anwendung von Smart Meter Daten zur Identifikation von Stromdiebstahl und nicht tech-

nischen Verlusten, welche in Italien einer der Hauptgründe des ersten Smart Meter Rollouts 

waren, herausgestellt.  

 
26 Eine detaillierte Beschreibung des Anwendungsfalls kann in Kapitel 4.3.1 gefunden werden. 

 Messwert    

Anwen-

dungsfall 

P Q U / 

THD 

t Rechtliche Grundlage / 

Anpassung 

Umsetz-

barkeit 

Datenver-

fügbarkeit 

Time of Use 

Produkte 

X   15 min -  Kurz-/ mit-

telfristig 

Ex-Post 

Verursacher-

gerechter 

Lastabwurf 

X   Momentanwert Rechtliche Grundlage 

muss angepasst werden 

Kurz-/ mit-

telfristig 

(Echtzeit) 

Netzplanung X X X ≤ 15 min Klarstellung Datennut-

zung durch Netzbetrei-

ber (ElWOG 2010) 

kurz-/ mit-

telfristig 

Ex-Post 

Netzbetrieb 

/-zustands-

schätzung 

X X X ≤ 15 min Klarstellung Datennut-

zung durch Netzbetrei-

ber (ElWOG 2010) 

mittel-/ 

langfristig 

Echtzeit 

Energiege-

meinschaften 

(Abrech-

nung) 

X   ≤ 15 min  Kurz-/ mit-

telfristig 

Ex-Post 

Energiege-

meinschaften 

(optimierter 

Energieaus-

tausch) 

X   ≤ 1 min  Langfristig Echtzeit 

Netztopolo-

gie / Bestim-

mung Schalt-

zustände26 

  X 10 min Anpassung zur Nutzung 

von Spannungswerten 

(Anp. ElWOG 2010) 

langfristig Echtzeit 
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Durch die Digitalisierung der Verteilernetze können der Diebstahl von Strom und nicht techni-

sche Verluste, welche präsente Probleme in Indien, Südostasien und Südamerika sind, bei 

hoher Durchdringung von Messtechnik mittels Datenanalyse aufgedeckt und genauer als bis-

her lokalisiert werden.  

Dabei werden Kontrollmessungen an weiteren Knoten des Netzes mit den Messwerten an 

Kundenanlagen verglichen, um mögliche Unterschiede zu detektieren und zu lokalisieren. [43] 

[44] 

3.3 Analyse der Netznutzung 

Die später in Kapitel 4.1 auszuarbeitende Argumentation hinsichtlich der Einführung einer IME-

Pflicht erfordert als Basis unter anderem die Analyse der aktuellen und zukünftigen Netzbe-

nutzer. In den folgenden Unterkapiteln wird daher näher auf die aktuelle Netznutzung, die zu-

nehmende Elektrifizierung und zukünftig mögliche Lastprofile eingegangen.  

3.3.1 Netznutzung exemplarischer Haushalte 

Durch unterschiedliche Lebensgewohnheiten (Anzahl der im Haushalt lebenden Personen, 

Tagesrhythmus, etc.) sowie Haushaltsausstattungen (Haushaltsgeräte, neuartige Verbrau-

cher, Überschusseinspeisung (PV-Anlagen, kleinen Windkraftwerken) etc.) ergeben sich für 

alle Endkunden unterschiedliche Lastprofile mit anderen Lastspitzen und Jahresverbräuchen. 

Um trotz der unterschiedlichen Lebensgewohnheiten eine Grundlage für Planungs- und Prog-

nosezwecke zu haben, wurden 1999 im Auftrag des BDEW (damaliger VDEW) sogenannte 

Standardlastprofile für Gewerbe-, Haushalts- und Landwirtschaftskunden entwickelt [45]. Das 

Standardlastprofil H0 bildet eine große Anzahl an gemittelten Haushalten ab und spiegelt somit 

nicht Lastspitzen einzelner Endkunden wieder. Daher eignet sich ihre Verwendung nicht für 

den Netzbetrieb und Planung. 

Die österreichische Tarifstruktur der Netzentgelte ist maßgeblich durch den Leistungspreis ge-

kennzeichnet, welcher entweder am Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen (Ver-

rechnungsleistung) oder an vereinbarten Ersatzwerten (bspw. Abgeleitet aus der Auslö-

sestromstärke der Hausanschlusssicherung), orientiert ist. Daher gilt es die Verteilung des 

Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen zu untersuchen. Abbildung 4 zeigt die Ver-

teilungen des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen27 und des höchsten gemes-

senen viertelstündlichen Leistungswertes, auch Jahresmaximum genannt, von 2700 Kunden 

der Netzebene 7 zwischen August 2016 und Juli 2019. Dabei lässt sich in beiden Verteilungen 

 
27 Um den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen zu ermitteln, wird für jeden Monat der ma-
ximale viertelstündliche Leistungswert ermittelt und der Mittelwert aller 12 Werte berechnet.  
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eine breite Streuung erkennen. Weiters ist zu erkennen, dass 25 % der Kunden einen Jahres-

durchschnitt monatlicher Leistungsspitzen von unter 3 kW aufweisen und 75 % der Kunden 

unter 4,9 kW. Der Median, welcher durch die horizontale grün-gefärbte Linie markiert wird, 

liegt bei 3,9 kW. Für das Jahresmaximum ergeben sich analog die Werte zu 4,1 kW (25 %), 

6,3 kW (75 %) und 5 kW (Median).  

 

Abbildung 4 Boxplot zu dem Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen und dem Jahresmaximum 

 (gemessene Daten von 2700 exemplarischen Haushalten auf NE7) 

Abbildung 5 zeigt den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen aufgetragen gegen 

den Jahresenergieverbrauch der Stichprobengruppe. Dabei zeigt sich ein wurzelförmiger Zu-

sammenhang, bei dem der Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen nur leicht mit dem 

Jahresenergieverbrauch steigt. Angesichts der breiten Streuung ist festzuhalten, dass es nur 

sehr bedingt möglich ist, vom Jahresenergieverbrauch auf den Jahresdurchschnitt monatlicher 

Leistungsspitzen zu schließen. Beispielsweise reicht die Bandbreite der Jahresdurchschnitts-

werte monatlicher Lastspitzen der exemplarischen Haushalte mit einem Jahresenergiever-

brauch von rund 3.000 kWh von unter 1 kW bis etwas 12 kW. 

Nachfolgend werden daher die Aspekte der zunehmenden Elektrifizierung aktueller und zu-

künftiger Netzbenutzer beleuchtet und eine Abschätzung der zukünftig zu erwartenden Leis-

tungsspitzen gegeben. 
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Abbildung 5 Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen in Abhängigkeit des Jahresenergiever-

brauchs (gemessene Daten von 2700 exemplarischen Haushalten auf NE7) 

3.3.2 Netznutzung durch Haushalte mit PV-Anlagen und neuartigen 

Verbrauchern 

Im Zuge der Dekarbonisierung des Energie- und Mobilitätssektors werden stetig neuartige Er-

zeuger und Verbraucher, wie z. B. private Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen), Heimspeicher, 

Wärmepumpen, private Ladestationen für Elektrofahrzeuge und Klimaanlagen, in die unteren 

Netzebenen integriert. Durch diese neuartigen Anlagen und Verbraucher ist mit hohen Leis-

tungsspitzen als auch Dauerlasten, sowohl auf Seiten der Verbraucherlast als auch der Ein-

speisung, zu rechnen. Dabei muss beachtet werden, dass diese Leistungsspitzen im Vergleich 

zu den Lastzyklen klassischer Haushaltsverbraucher mitunter deutlich länger auftreten, so z.B. 

bei Ladevorgängen von Elektroautos als auch bei den Lastzyklen von Wärmepumpen an kal-

ten Wintertagen. Die aktuelle Verbreitung dieser Anlagentypen im Referenzjahr 2020 ist in 

Tabelle 11 aufgelistet. Um die Auswirkungen der neuartigen Kundenanlagen auf die heute und 

zukünftig zu erwartenden Leistungsspitzen näher zu untersuchen, wurden mit Lastprofilgene-

ratoren des IAEW Lastprofile erstellt. Dafür wurden probabilistische Lastprofile von 15 unter-

schiedlichen Haushaltsgeräten mit einer Bottom-Up-Modellierung erzeugt und anschließend 

auf unterschiedlichen Ebenen aggregiert. Die resultierenden Lastprofile wurden plausibilisiert 

und für eine große Anzahl an Haushalten mit den VDE Standardlastprofilen verglichen. Dabei 

zeigt sich eine hohe Übereinstimmung mit den Standardlastprofilen, wobei Lastspitzen durch 

Unsicherheiten in der zeitlichen Verwendung und die Vielfalt der unterschiedlichen Leistungen 
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von Haushaltsgeräten von der Realität abweichen können. Um die witterungsabhängigen Kun-

denanlagen (PV-Anlagen, Klimaanlagen) zu simulieren, wurde ein Temperatur- und Sonnen-

einstrahlungsverlauf der Testreferenzregion 15 (Südbayern) aus dem Jahr 2015 verwendet. 

 

Tabelle 11 Durchdringung relevanter neuartiger Kundenanlagen in Österreich im Jahr 2020 [2] [1] [46] 

Anlagentyp Verbreitung (proz. Anteil der Haushalte) 

Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage)28 2% 

Heimspeicher29 0,45% 

Wärmepumpe29  8,7% 

Private Ladestation / Elektroautos29 0,9% 

Klimaanlage30 1,1% 

Basierend auf den unterschiedlichen Anlagentypen und deren Durchdringungsraten in Tabelle 

11 ergeben sich viele unterschiedliche Kombinationsmöglichkeiten.  

Im Folgenden wird zunächst die Netznutzung klassischer Haushaltslasten sowie der einzelnen 

neuartigen Technologien zusammen mit klassischen Haushaltslasten untersucht. Anschlie-

ßend wird die Netznutzung bei Kombination mehrerer Anlagentypen basierend auf den Durch-

dringungsraten aller Technologien in Österreich betrachtet. Die im Folgenden diskutierten Fall-

bezeichnungen sind: 

• Netznutzung durch klassische Haushaltslasten 

• Netznutzung durch Haushalte mit PV-Anlagen 

• Netznutzung durch Kombination von PV-Anlagen und Heimspeichern 

• Netznutzung durch Haushalte mit Wärmepumpen 

• Netznutzung durch Haushalte mit Elektromobilität 

• Netznutzung durch Haushalte mit Klimaanlagen 

• Haushaltsausstattung im Jahr 2020 

Bei der Ergänzung der Haushalte um neuartige Verbraucher und PV-Anlagen, wurden die 

Kennzahlen der unterschiedlichen Technologien zufällig den Haushalten und somit auch den 

Haushaltsgrößen zugeordnet. Somit kann einem 1-Personen Haushalt eine Wärmepumpe mit 

 
28 Die Durchdringungsrate der PV-Anlagen wurde anhand des Quotienten aus der Gesamtanzahl der 
PV-Anlagen und der Gesamtanzahl der Haushalte in Österreich abgeschätzt [1]. 
29 Die Durchdringungsraten der Heimspeicher, Wärmepumpen und der privaten Ladestationen ergeben 
sich aus den Zahlen der Studie „Flexibilitätsangebot und -Nachfrage im Elektrizitätssystem Österreichs 
2020/2030“ entweder direkt oder durch Quotienten Bildung mit der Gesamtanzahl der Haushalte in Ös-
terreich [2]. 
30 Die Durchdringungsrate der Klimaanlagen anhand des Quotienten aus der Gesamtanzahl der Klima-
anlagen und der Gesamtanzahl der Haushalte in Österreich abgeschätzt [46]. 
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höheren Wärmebedarf als einem 4-Personen Haushalt zugeordnet werden. Dieses Vorgehen 

wird einerseits durch die mangelnde Datenlage bzgl. des Zusammenhands zwischen Haus-

haltsgröße und den Kennzahlen unterschiedlicher Technologien als auch durch unterschiedli-

che bauliche Beschaffungen begründet. Somit können in Einzelfällen jedoch in der Realität 

selten vorkommende Kombinationen aus Haushaltsgröße, eingesetzten Technologien und 

Kennzahlen auftreten, wodurch es zu Abweichungen in den Lastspitzen kommen kann. Dies 

ist jedoch, aufgrund der mangelnden Datenlage, unvermeidbar. Daher wird an dieser Stelle 

auf einen detaillierten Vergleich mit den in Kapitel 3.3.1 dargestellten Daten verzichtet.  

Netznutzung durch klassische Haushaltslasten 

Um die Netznutzung durch klassische Haushaltslasten zu untersuchen wurden 1000 unter-

schiedliche Haushaltslastprofile mit am IAEW bestehenden Tools, basierend auf stochasti-

schen Analysen, simuliert. Die generierten Haushaltslastprofile spiegeln unterschiedliche Le-

bensformen, Wohnarten und alle haushaltsüblichen Elektrogeräte wider. Die simulierte Vertei-

lung der pro Haushalt lebenden Personen entspricht dabei der über Österreich gemittelten 

Verteilungen der Haushaltsgrößen. Abbildung 6 zeigt die Verteilung des Jahresdurchschnittes 

monatlicher Leistungsspitzen der 1000 simulierten Haushalte und deren Zusammenhang mit 

dem Jahresenergieverbrauch. Der Median der Jahresdurchschnittliche monatlicher Leistungs-

spitzen entspricht dabei rund 4,8 kW und der Median des Jahresmaximums 6,7 kW. Die Ab-

weichung von rund 23 % bezogen auf den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen 

von den in Kapitel 3.3.1 vorgestellten realen Messdaten lassen sich dabei durch Unsicherhei-

ten und Abweichung der verwendeten Haushaltsgeräte und deren zeitlichen Verwendung er-

klären, da es in den synthetisch generierten Lastprofilen verkommen kann, dass Kombinatio-

nen aus Haushaltsgeräten gleichzeitig oder länger angeschaltet sind, als es in der Realität 

vorkommen könnte. 

Grundsätzlich eignen sich sowohl der Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen als 

auch das Jahresmaximum, um den Einfluss der Technologien auf zu die erwartenden Netzbe-

lastungen näher zu untersuchen. Allerdings spiegelt der Jahresdurchschnitt monatlicher Leis-

tungsspitzen das Verhalten der Endkunden wider, während das Jahresmaximum dem Worst 

Case Szenario entspricht, was im Zweifel nur einem Ausnahmezustand entspricht. Daher fo-

kussieren sich die folgenden Analysen auf den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspit-

zen. Aus Gründen der Vollständigkeit, und zur Abschätzung des Worst Case Szenario, wird 

das Jahresmaximum trotzdem graphisch dargestellt. 

Anhand der Gegenüberstellung der durchschnittlichen monatlichen Leistungswerte und dem 

jeweiligen Jahresenergieverbrauch lässt sich eine Korrelation zwischen den aufgetragenen 

Größen erkennen. Zusätzlich zeigt sich, dass die Höhe der Lastspitze beinahe unabhängig 

von der Haushaltsgröße ist. Für den direkten Vergleich mit den heutzutage verwendeten Stan-
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dardlastprofilen wurde der Zusammenhang zwischen dem Durchschnitt monatlicher Leis-

tungsspitzen und dem Jahresenergieverbrauch der Standardlastprofile in Abbildung 6 ergänzt. 

Dabei zeigt sich ein linearer Zusammenhang mit weitaus niedrigeren Leistungsspitzen als bei 

den simulieren Lastprofilen. Der Grund dafür ist, dass Standardlastprofile gemittelte und nor-

mierte Lastverläufe einer großen Anzahl an Haushalten repräsentieren, sodass Leistungsspit-

zen – zu Mittag und am Abend – nur in stark geglätteter Form auftreten. Somit sind die Stan-

dardlastprofile nicht für Netzplanungszwecke geeignet. 

 

Abbildung 6 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und der Jahresmaxima 

(links) und Abhängigkeit des Jahresdurchschnittes vom Jahresenergieverbrauch (rechts) (synthetische 

Daten von 1000 generierten Haushalten) 

Haushalte mit Photovoltaik-Anlagen 

Im Jahr 2020 betrug die gesamte installierte Leistung aus Photovoltaik-Anlagen in den unteren 

drei Netzebenen (Netzebenen 5 – 7) 1.333 MW, wovon rund 77 % (1.027 MW) in Netzebene 

7 installiert waren [2]. Bei einer Anzahl von insgesamt 78.403 Anlagen entspricht dies rund 13 

kWp/Anlage aufgeteilt auf rund 2 % der Haushalte in Österreich [1]. Allerdings liegt die typi-

sche installierte Leistung von privaten Dachanlagen bei 5-10 kWp. Daher wird in dieser Ana-

lyse von einer zwischen 5 kWp und 10 kWp gleichverteilten installierten Leistung ausgegan-

gen. 

Betrachtet man die Anzahl der installierten Photovoltaik-Anlagen in Abhängigkeit vom Urbani-

sierungsgrad in Abbildung 7, zeigt sich, dass der Großteil der PV-Anlagen (rund 66 % der 

Gesamtanzahl) in ländlichen Gebieten installiert war. Abbildung 7 zeigt die Anzahl der PV-

Anlagen pro 1000 Einwohner jeder Gemeinde in Abhängigkeit vom Urbanisierungsgrad der 

jeweiligen Gemeinde als zweidimensionales Histogramm. Somit existieren z.B. rund 160 Ge-

meinden mit circa 17 PV-Anlagen pro 1000 Einwohner. 
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Dies lässt sich dadurch erklären, dass sich der Großteil der Einfamilienhäuser in ländlichen 

Gebieten befindet und diese ein größeres Potential für die Installation von dezentralen Erzeu-

gungsanlagen bieten.  

 

Abbildung 7 Anzahl der installierten PV-Anlagen und Anzahl der Einfamilienhäuser in Abhängigkeit des 

Urbanisierungsgrades [1] [47] 

Um die durch PV-Anlagen verursachten Erzeugungsspitzen und die Auswirkung auf den Jah-

resverbrauch abzuschätzen, wurden basierend auf den Ausbaustatistiken Erzeugungsprofile 

erstellt und näher untersucht. Dabei wurde ein exemplarischer Sonneneinstrahlungsverlauf 

verwendet und die Ausrichtung sowie die installierte Leistung, von 5 kWp bis 10 kWp, der 

simulierten PV-Anlagen variiert. Abbildung 8 zeigt den Erzeugungsverlauf einer beispielhaften 

PV-Anlage über ein Jahr.  

 

Abbildung 8 Exemplarischer Erzeugungsverlauf einer PV-Anlage mit einer installierten Leistung von 8 

kWp (synthetische Daten) 

Unter der Annahme, dass der von den PV-Anlagen erzeugte Strom zunächst für den Eigen-

bedarf verwendet wird und der Überschuss ins Netz eingespeist wird, ergeben sich die in Ab-

bildung 9 gezeigten Leistungswerte der Haushalte mit PV-Anlagen. Dabei wird zwischen Zeit-

punkten mit Netto-Strombezug („Last“) und Zeitpunkten mit Netto-Einspeisung („Einspeisung“) 
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unterschieden. An der Verteilung des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen be-

zogen auf die Last ist ersichtlich, dass der Median auf rund 4,3 kW gefallen ist, was einer 

Reduktion von circa 10 % (bezogen auf den Wert der Haushaltslast) entspricht. 

 

Abbildung 9 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

(Einspeisung und Last) von Haushalten mit PV-Anlage (synthetische Daten von 1000 generierten Haushal-

ten) 

Da die typischen Lastprofile von Haushalten und die Erzeugungsprofile von PV-Anlagen asyn-

chron zueinander verlaufen, PV-Anlagen also zu Zeitpunkten ihre Peak Leistung erreichen, 

wenn ein Großteil der Haushalte nur geringe Lasten haben, wird der größte Teil des erzeugten 

Stroms ins Netz eingespeist. Dadurch entstehen einerseits hohe Einspeisungsspitzen und an-

dererseits ist der gewünschte Effekt der Lastreduzierung nur minimal bemerkbar. Anhand der 

Verteilung der Einspeisung von Haushalten mit PV-Anlagen ist erkennbar, dass der Median 

des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen, bezogen auf die Einspeisung, rund 

5,2 kW beträgt. Dabei ist jedoch, aufgrund der höheren Sonneneinstrahlung, in den Sommer-

monaten mit monatlichen Erzeugungsspitzen in der Größenordnung der installierten Leistung 

der PV-Anlagen zu rechnen.  

Außerdem muss beachtet werden, dass PV-Anlagen in räumlicher Nähe zueinander einen 

Gleichzeitigkeitsfaktor von nahezu 1 aufweisen, sodass deren Leistungsspitzen bzgl. der Ein-

speisung beinahe gleichzeitig eintreten und somit eine hohe Netzbelastung bedingen. 

Netznutzung durch Haushalte mit PV-Anlage und Heimspeicher 

Um den Eigenverbrauch des aus PV-Anlagen erzeugten Stroms zu optimieren und Einspeise-

spitzen zu reduzieren, bietet sich die Installation eines Heimspeichers an. Im Betrieb wird die 
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über den aktuellen Verbrauch hinausgehende generierte Leistung im Heimspeicher zwischen-

gespeichert, sodass der eigene PV-Strom auch zu Dunkelzeiten verwendet werden kann. 

Heimspeicher bieten daher ein großes Potential für unterschiedliche Lastmanagementverfah-

ren. Die Anwendungsarten von Heimspeichern lassen sich in die Kategorien „nutzerbezogen“, 

„marktorientiert“ und „netzdienlich“ einteilen. Unter „nutzerbezogen“ fallen dabei unter ande-

rem die Anwendung zur Eigenverbrauchsoptimierung und der Notstromversorgung. In der Ei-

genverbrauchsoptimierung wird die überschüssige Energie aus der eigenen PV-Anlage im 

Heimspeicher zwischengespeichert und zu einer späteren Zeit verwendet. Zu den marktorien-

tierten Anwendungen zählen z. B. Kostenoptimierung auf Basis von Spotmarktpreisen bei dy-

namischen Preismodellen oder Flexibilitätsleistungen (z.B. Regelreserve). Netzdienliche An-

wendungen sind unter anderem der Einsatz zur Spannungshaltung und der Spitzenglättung 

[48]. 

Da Heimspeicher üblicherweise in Kombination mit PV-Anlagen installiert werden, wird in die-

ser Studie nur die Kombination dieser beiden Anlagen mit einer Eigenverbrauchsoptimierung 

betrachtet. Bei der Eigenverbrauchsoptimierung wird zunächst der PV-Strom zur Deckung der 

Haushaltslast verwendet. Dabei wird der Energieüberschuss, bei ausreichender Speicherka-

pazität, im Heimspeicher zwischengespeichert. Somit wird nur ins Netz eingespeist, wenn der 

Heimspeicher vollständig aufgeladen ist. Sofern der PV-Strom den Eigenbedarf nicht decken 

kann, wird die im Heimspeicher zwischengespeicherte Energie, zur Deckung der Haushaltslast 

verwendet. Somit ist bei der Verwendung eines Heimspeichers in der Eigenverbrauchsopti-

mierung zumindest tendenziell mit geringeren Last- als auch Einspeisungsspitzen, verglichen 

zu Haushalten mit PV-Anlagen ohne Heimspeicher, zu rechnen.  

Da es derzeit keine oder nur unzureichende Anreize für die Reduktion von Last- und Einspei-

seleistungsspitzen für Endkunden gibt, wird das Potenzial von Heimspeichern zur Reduktion 

von Leistungsspitzen nur ungenügend genutzt. Weder haben klassische Eigenverbrauchsop-

timierungen eine Reduktion von Leistungsspitzen als explizites Ziel, noch sind typische Heim-

speicher für diesen Zweck dimensioniert. 

Im Jahr 2020 betrug die Anzahl an Heimspeicher in Österreich rund 18.000 Anlagen mit einer 

im Durchschnitt installierten Leistung von rund 3,5 kW [2]. Für eine optimale Nutzung des 

Heimspeichers orientiert sich heutzutage die Gesamtkapazität des Heimspeicher (in kWh) an 

der installierten Leistung der PV-Anlage (in kWp). Somit wird hier von Speicherkapazitäten im 

Bereich 5-10 kWh ausgegangen, welche an die installierte Leistung der PV-Anlage gekoppelt 

sind. 

Abbildung 10 zeigt den Last gegenüber dem Netz (Haushaltslast abzüglich dem PV-Eigenver-

brauch) eines exemplarischen Haushaltes mit PV-Anlage und Heimspeicher mit Eigenver-

brauchsoptimierung.  
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Abbildung 10 Exemplarischer Lastverlauf eines Haushaltes mit PV-Anlage (6,5 kWp installierte Leistung) 

und Heimspeicher (6,5 kWh Gesamtkapazität und 3.5 kW installierter Leistung) mit Eigenverbrauchsopti-

mierung (synthetische Daten) 

 

Abbildung 11 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

von Haushalten mit PV-Anlage und Heimspeicher bei Eigenbedarfsoptimierung (synthetische Daten von 

1000 generierten Haushalten) 

Durch den Einsatz eines Heimspeichers in Kombination mit einer PV-Anlage kann der Gleich-

zeitigkeitsfaktor von PV-Anlagen verringert werden. Auf Basis wirtschaftlicher Kriterien ausge-

legte Heimspeicher verfügen über eine relativ geringe Speicherkapazität in Relation zur Strom-

erzeugung an sonnigen Tagen, wie in Abbildung 12 exemplarisch gezeigt. Dadurch können 

die hohen Einspeisespitzen nicht reduziert werden, was sich in den Verteilungen in Abbildung 

11 und dem exemplarischen Lastverlauf in Abbildung 12 widerspiegelt. Dabei ist an der Ver-

teilung des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen bezogen auf die Einspeisung 

ersichtlich, dass der Median auf rund 5,1 kW gefallen ist, was einer Reduktion von ca. 2 % 

entspricht. Diese Reduktion kann durch eine höhere Speicherkapazität vergrößert werden. 
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Eine signifikante Reduktion der Einspeisespitzen ist jedoch nur zu erwarten, wenn dies ein Ziel 

der Speicheroptimierung darstellt; in der gegenständlichen Betriebsweise mit Eigenver-

brauchsoptimierung ist dies nicht der Fall. 

Auch die Gleichzeitigkeitsfaktoren werden in dem hier exemplarisch betrachteten Fall nicht 

reduziert, sodass PV-Anlagen auch in Kombination mit einem Heimspeicher das Netz durch 

Einspeisung belasten können.  

 

Abbildung 12 Exemplarischer Tageslastverlauf eines Haushaltes mit PV-Anlage (6 kWp installierte Leis-

tung) und Heimspeicher (6 kWh Gesamtkapazität und 3.5 kW installierter Leistung) mit Eigenverbrauchsop-

timierung (synthetische Daten) 

Auf Lastseite lässt sich eine Verringerung des Medians des Jahresdurchschnittes monatlicher 

Leistungsspitzen von 43 % auf rund 2,7 kW erkennen.  

Netznutzung durch Haushalte mit Wärmepumpe 

Im Zuge der Elektrifizierung des Wärmesektors werden stetig Wärmepumpen in Gebäuden 

installiert. Das Integrationspotenzial von Wärmepumpen liegt dabei größtenteils bei privaten 

Einfamilienhäusern in ländlichen Gebieten.  

Um den Lastverlauf von Wärmepumpen zu simulieren, wurde der Innentemperaturverlauf von 

unterschiedlichen Haushalten, mit variierenden Haushaltsgrößen und Bausubstanzen, basie-

rend auf dem Außentemperaturverlauf der Region Schutterwald (Baden-Württemberg) aus 

dem Jahr 2018 ermittelt. Basierend auf diesen Temperaturverläufen wurde der Wärmebedarf 

und daraus resultierend die benötigte elektrische Leistung bestimmt um eine Innentemperatur 

von 21 °C zu halten. Die Umrechnung des Wärmebedarfs in elektrische Leistung erfolgte dabei 

mittels 

𝑃𝑡ℎ = 𝑃𝑒𝑙 ⋅ 𝐶OP ⋅  η. 

Dabei entspricht COP dem theoretischen, temperaturabhängigen Wirkungsgrad und η einem 

Korrekturfaktor, welcher Verlustfaktoren mitberücksichtigt. Die modellierten Wärmepumpen 

entsprechen Sole-Wasser- und Luft-Wasser-Wärmepumpen.   
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Abbildung 13 zeigt den Verlauf der viertelstündlichen Leistungswerte einer exemplarischen 

Wärmepumpe über ein Jahr. Der ausgeprägte Peak Anfang Februar kann dabei durch einen 

Kälteeinbruch erklärt werden. 

Anhand der Verteilung des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen in Abbildung 

14 ist erkennbar, dass der Median auf rund 6,1 kW steigt, was einer Zunahme von rund 27 %, 

bezogen auf die reinen Haushaltslasten, entspricht. Betrachtet man nur die Wintermonate (Ja-

nuar-April und September-Dezember) steigt der Median auf rund 6,6 kW was einer Zunahme 

von rund 37 % entspricht. Zusätzlich muss beachtet werden, dass die Profile einer Wärme-

pumpe grundsätzlich dem Verlauf der Außentemperatur folgen, sodass auch hier hohe Gleich-

zeitigkeitsfaktoren entstehen können. In Kombination mit den hohen installierten Leistungen 

können somit vergleichsweise hohe Lasten entstehen.  

 

Abbildung 13 Lastverlauf einer exemplarischen Wärmepumpe (synthetische Daten) 

 

Abbildung 14 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximums 

von Haushalten mit Wärmepumpe für das vollständige Jahr und die Wintermonate (synthetische Daten 

von 1000 generierten Haushalten) 
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Netznutzung durch Haushalte mit PV-Anlage und Wärmepumpe 

Aufgrund aktueller Förderungen für PV-Anlagen und Wärmepumpen bei Neubauten und Sa-

nierung im Rahmen der „raus aus Öl und Gas“ Förderungsaktion und die Sanierungsoffensive 

2021/2022 ist zukünftig mit einer Vielzahl an Haushalten dieser Anlagenkombination zu rech-

nen [49] [50]. Um den Einfluss dieser Anlagenkombination zu untersuchen wurden 1000 syn-

thetische Lastprofile um die Last- und Erzeugungsprofile von Wärmepumpen und PV-Anlagen 

ergänzt. Die Dimensionierung der Anlagen und die Erzeugung der Profile entsprechen dabei 

dem Vorgehen der obigen Abschnitte. 

 

Abbildung 15 Verlauf der Haushaltslast abzüglich des PV-Eigenverbrauchs eines Haushaltes mit PV-An-

lage (5 kWp installierte Leistung) und Wärmepumpe (synthetische Daten) 

Abbildung 15 zeigt den Last- und Erzeugungsverlauf eines Haushaltes mit PV-Anlage (6 kWp 

installierte Leistung) und Wärmepumpe. Anhand der Verteilung des Jahresdurchschnittes mo-

natlicher Leistungsspitzen in Abbildung 16 lässt sich eine Reduzierung der Last von rund 8 %, 

bezogen auf den Median des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen von Haus-

halten mit Wärmepumpe, auf 5,6 kW. Zusätzlich reduziert sich auf Seiten der Einspeisung der 

Median des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen um 15 %, bezogen auf Haus-

halte mit PV-Anlagen, auf 4,4 kW. Dabei muss berücksichtigt werden, dass besonders in den 

Wintermonaten der von PV-Anlagen erzeugte Strom fast vollständig zur Deckung der Haus-

haltslasten und der Lasten der Wärmepumpe ausreicht, siehe Abbildung 15. Dadurch wird in 

den kälteren Jahreszeiten kaum erzeugter Strom ins Netz eingespeist, sodass der Mittelwert 

der Monatsspitzen bezogen auf die Einspeisung reduziert wird. Für Netzplanungszwecke wer-

den daher regelmäßige Viertelstundenmesswerte benötigt um die Varianz zwischen Tages- 

als auch Jahreszeiten vollständig abzudecken.  
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Abbildung 16 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximums 

von Haushalten mit PV-Anlage und Wärmepumpe (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 

 

Netznutzung durch Haushalte mit Elektromobilität 

Im Zuge der Elektrifizierung des Mobilitätssektors werden immer mehr herkömmliche Fahr-

zeuge durch Elektroautos ersetzt. Derzeit liegt der Anteil an Elektroautos in Österreich bei rund 

1 % des PKW-Bestands, wovon, basierend auf unterschiedlichen Studien, 60-80 % der Lade-

vorgänge in Privathaushalten stattfinden [51] [52]. Um die Auswirkung von privaten Ladesäu-

len auf die Haushaltslastprofile abzuschätzen, wurden Haushaltslastprofile um synthetische 

Lastprofile von Ladestationen mit unterschiedlichen Fahrzeugmodellen, Reichweiten und La-

deleistungen (2,3 kW (40 %), 3,7 kW (20 %),  11 kW (20 %) und 22 kW (20 %))31 ergänzt. 

Grundsätzlich sind auch bei Ladestationen unterschiedliche Lastmanagementverfahren mög-

lich. Die einfachste Form des Lastmanagements sind Sperrzeiten von Ladevorgängen. Dabei 

werden zu bestimmten Uhrzeiten alle Ladestationen von den Verteilernetzbetreiber für Lade-

vorgänge gesperrt32. Andere Ansätze sind z.B. die prozentuale Absenkung des Ladestroms 

bei      Netzengpässen und Spannungsgesteuertes Laden bei dem der Ladestrom zur Einhal-

tung des Spannungsniveaus angepasst wird. Somit kann zukünftig mit einer Reduzierung der 

 
31 Aktuell existieren keine öffentlichen Daten bzgl. der Verteilung der Ladeleistung von privaten Ladesta-
tionen. Daher wurde für diese Studie, in Anlehnung an den Annahmen anderer Studien, eine annä-
hernde Gleichverteilung angenommen, wobei die Häufigkeit von Ladestationen mit 3,4 kW doppelt ge-
wichtet wurde [51].  
32 Diese Form des Lastmanagements wird beispielsweise in Deutschland von der Westnetz GmbH 
durchgeführt und wurde auf Grundlage von § 14a EnWG umgesetzt, wodurch dem Endkunden redu-
zierte Netzentgelte angeboten werden [68]. 
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durch Ladevorgänge auftretenden Leistungsspitzen gerechnet werden. In dieser Studie wurde 

kein Lastmanagementverfahren bei Ladevorgängen angewendet. Um den Effekt der reduzier-

ten Lastspitzen jedoch nicht außer Acht zu lassen, wurde die Ladeleistung von 2,3 kW im 

Vergleich zu den anderen Ladeleistungen doppelt gewichtet. Somit wurde die Reduzierung 

der Leistungsspitzen in dieser Studie beachtet, ohne sich auf ein Lastmanagementverfahren 

zu beschränken. 

Abbildung 17 zeigt den Lastverlauf einer exemplarischen Ladestation mit 11 kW Ladeleistung 

über ein Jahr. Dabei ist eine leichte Variation der Häufigkeit der Ladevorgänge zwischen Som-

mer- und Wintermonaten zu erkennen, was durch die Temperaturabhängig der Akkumulatoren 

erklärt werden kann.  

Durch die hohen installierten Leistungen der Ladesäulen steigt der Median der Jahresdurch-

schnittlichen monatlichen Leistungswerte auf rund 7 kW, was einer Steigerung um rund 45 % 

im Vergleich zu den klassischen Haushaltslasten. Zusätzlich können bei privaten Ladestatio-

nen hohe Gleichzeitigkeitsfaktoren auftreten. Bei geringen Ladeleistungen ergeben sich hö-

here Gleichzeitigkeitsfaktoren als bei hohen Ladeleistungen wie in Abbildung 19 ersichtlich, 

da der Ladeprozess länger dauert. Zusätzlich sinken die Gleichzeitigkeitsfaktoren mit der An-

zahl an Fahrzeugen, da bei steigender Anzahl die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass alle Fahr-

zeuge gleichzeitig laden.  

 

Abbildung 17 Lastverlauf einer exemplarischen Ladestation mit einer Ladeleistung von 11 kW (syntheti-

sche Daten) 
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Abbildung 18 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

von Haushalten mit privater Ladeinfrastruktur (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 

 

Abbildung 19 Maximale Gleichzeitigkeit innerhalb eines Jahres der abgefragten Ladeleistung in Abhän-

gigkeit von der installierten Ladeleistung in halblogarithmischer Auftragung (synthetische Daten) 

Netznutzung durch Haushalte mit Klimaanlagen 

Aufgrund des Klimawandels und den somit stetig steigenden Temperaturen ist ein starker Zu-

wachs an Klimaanlagen in privaten Haushalten zu erwarten. Aktuell besitzen rund 0,9 % der 

Haushalte in Österreich eine Klimaanlage, wobei die Leistung der haushaltsüblichen Geräte 

in dem Bereich 2 – 3,8 kW33 liegt. Basierend auf einem exemplarischen Temperaturverlauf 

wurden Lastprofile von klassischen Haushaltslasten um den Lastgang von Klimaanlagen mit 

unterschiedlichen Leistungen ergänzt, um den Einfluss von Klimaanlagen auf die zu erwarte-

ten Leistungswerte zu quantifizieren. Dabei wurde dieselbe Methode wie bei der Erstellung 

der Wärmepumpenprofile gewählt um eine Innentemperatur von 21 °C zu halten, wobei erneut 

 
33 Die Leistung der haushaltsüblichen Klimageräte wurde basierend auf den angebotenen Gerätetypen 
klassischer Hersteller (z.B. LG und Mitsubishi) bestimmt und darauf aufbauend eine Gleichverteilung 
der Leistung zwischen 2 kW und 3,8 kW angenommen. 
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der Temperaturverlauf der Testreferenzregion 15 (Südbayern) aus dem Jahr 2015 verwendet 

wurde. 

Abbildung 20 zeigt den Lastverlauf einer exemplarischen Klimaanlage über ein Jahr. Dabei 

folgt das Lastprofil der Klimaanlage dem Profil der Außentemperatur, wodurch hohe Gleich-

zeitigkeitsfaktoren zu erwarten sind.  

 

Abbildung 20 Lastverlauf einer exemplarischen Klimaanlage (synthetische Daten) 

 

Abbildung 21 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

von Haushalten mit Klimaanlage für das vollständige Jahr und die Sommermonate (synthetische Daten 

von 1000 generierten Haushalten) 

Durch die Ergänzung der Haushaltslastprofile steigt der Median des Jahresdurchschnittes mo-

natlicher Leistungswerte auf rund 5,2 kW, wie sich anhand der Verteilung in Abbildung 21 

erkennen lässt. Bezogen auf den Median des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspit-

zen der reinen Haushaltslasten entspricht dies einer Steigerung von 8 %. Dies kann dadurch 

erklärt werden, dass Klimaanlagen hauptsächlich an warmen Sommertagen aktiv verwendet. 
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Somit schränkt sich die Hauptnutzungszeit auf Juni bis August/ September ein. Dadurch ver-

ändern sich bei der Berechnung des Jahresdurchschnitts monatlicher Leistungsspitzen von 

Haushalten mit Klimaanlagen im Vergleich zu Haushalten ohne Klimaanlage nur 3-4 Werte, 

was bei der Mittelung der Werte nur einen scheinbar kleinen Einfluss hat. Betrachtet man al-

leine die Sommermonate Juni – September steigt der Median des Jahresdurchschnittes mo-

natlicher Leistungsspitzen auf 5,8 kW, was einer Steigerung von 20 % bezogen auf den Me-

dian der klassischen Haushaltslasten entspricht. 

 

Haushaltsausstattung im Jahr 2020 

Um den Einfluss unterschiedlicher Anlagenkombinationen zu untersuchen, wurden zusätzlich 

Haushaltslastprofile mit zufälligen, auf den Durchdringungsraten aus Tabelle 11 basierenden 

Anlagenkombinationen ergänzt. Somit entsprechen die erzeugten Lastprofile der durchschnitt-

lichen Haushaltsausstattung der Netzbenutzer in Österreich. Abbildung 22 zeigt die Verteilung 

der resultierenden Leistungswerte bezogen auf Einspeisung und Lasten.  

 

Abbildung 22 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

aufgeschlüsselt nach Einspeisung (synthetische Daten von Haushalten mit Eigenerzeugung) und Last für 

Haushalte mit einer dem Jahr 2020 entsprechenden Ausstattung (synthetische Daten von 1000 generier-

ten Haushalten) 

Anhand der Verteilung des Jahresdurchschnittlich monatlicher Leistungsspitzen lässt sich er-

kennen, dass der Median des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen bezogen auf 

die Last rund 4,9 kW entspricht, was einer Steigerung von rund 2 % zu Haushalten mit klassi-

schen Haushaltslasten entspricht. Dies kann durch die aktuell geringen Durchdringungsraten 
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der neuartigen Verbraucher erklärt werden. Basierend auf der Verteilung des Jahresdurch-

schnittes monatlicher Leistungsspitzen bezogen auf die Einspeisung lässt sich für Haushalte 

mit Eigenerzeugung aus PV-Anlagen ein Median von 4,9 kW erkennen.  

Zusätzlich zeigt sich anhand der Gegenüberstellung der Jahresdurchschnittliche der monatli-

chen Leistungsspitzen und dem Jahresenergieverbrauch in Abbildung 23, dass vom dem Jah-

resenergieverbrauch kaum Rückschlüssen auf den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungs-

spitzen möglich sind. Zudem bilden sich in der Verteilung Cluster heraus, welche den Haus-

halten mit und bzw. ohne neuartige Verbraucher entsprechen. Außerdem lässt sich an dem zu 

höheren Jahresenergieverbräuchen verschobenem Cluster erkennen, dass die Haushalts-

größe kaum Einfluss auf den Jahresdurchschnitt monatlicher Leistungsspitzen und den Jah-

resenergieverbrauch hat. 

 

Abbildung 23 Abhängigkeit des Jahresdurchschnittes vom Jahresenergieverbrauch für Haushalte mit ei-

ner dem Jahr 2020 entsprechenden Ausstattung aufgeschlüsselt nach der Haushaltsgröße und nach Ka-

tegorien der Haushaltsausstattung (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 

3.3.3 Haushaltsausstattung im Jahr 2030 

Bis zum Jahre 2030 ist ein starker Anstieg bei neuartigen Kundenanlagen zu erwarten. Tabelle 

12 zeigt die für das Jahr 2030 erwarteten Durchdringungsraten für neuartige Kundenanlagen. 

Durch die höhere Durchdringung dieser neuartigen Kundenanlagen werden in vielen Fällen 

höhere Lastspitzen sowie insbesondere durch Wärmepumpen und Elektromobilität auch hö-

here Jahresverbräuche erwartet.  
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Tabelle 12 Prognostizierte Durchdringung relevanter neuartiger Kundenanlagen im Jahr 2030 [2] [1]  

Anlage Verbreitung (proz. Anzahl der Haushalte) 

Photovoltaik-Anlage34 14,6% 

Heimspeicher35 7% 

Wärmepumpe35 16,2% 

Private Ladestation/ Elektroautos35 20% 

Klimaanlage36 2% 

Zum Verständnis des Lastverhaltens zukünftiger Haushalte in Österreich wurden erneut Last-

profile mit unterschiedlichen Anlagenkombinationen, diesmal basierend auf den für 2030 prog-

nostizierten Durchdringungsraten, generiert. Abbildung 24 zeigt die Verteilung des Jahres-

durchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximums aufgeschlüsselt nach 

Einspeisung und Last für 1000 generierte Haushalte mit Anlagenkombinationen entsprechend 

den erwarteten Durchdringungsraten für das Jahr 2030. Dabei entspricht der Median des Jah-

resdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen der Lasten rund 5,2 kW, was einer Zunahme 

um rund 8 % bezogen auf die reinen Haushaltslasten entspricht. Zusätzlich ist eine starke 

Zunahme von Ausreißern bzgl. hoher Lastspitzen zu erkennen. Diese Ausreißer können dabei 

durch die Verwendung von Wärmepumpen und Ladestationen mit hohen installierten Leistun-

gen erklärt werden. Auf Seiten der Einspeisung ergibt sich ein Median von 5,5 kW.  

 
34 Die Durchdringungsrate der PV-Anlagen wurde basierend auf dem Zuwachs der installierten Leistung 
und der Durchdringungsrate aus dem Jahr 2020 hochskaliert. 
35 Die Durchdringungsraten der Heimspeicher, Wärmepumpen und privaten Ladestationen ergeben sich 
in analoger Weise zu dem Vorgehen in Kapitel 3.3.2. entweder direkt oder durch Quotienten Bildung mit 
der Gesamtanzahl der Haushalte in Österreich basierend auf den Zahlen der Studie „Flexib ilitätsange-
bot und -Nachfrage im Elektrizitätssystem Österreichs 2020/2030“ [2].  
36 Die Durchdringungsrate der Klimaanlagen wurde anhand der Rate aus dem Jahr 2020 und dem Zu-
wachs an Neubauten abgeschätzt.  
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Abbildung 24 Boxplot des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des Jahresmaximum 

aufgeschlüsselt nach Einspeisung und Last für Haushalte mit einer dem Jahr 2030 entsprechenden Aus-

stattung (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 

Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigen die grafische Gegenüberstellung der obigen Analyse 

aufgeschlüsselt nach Last und Einspeisung. Dadurch werden die Unterschiede und Gemein-

samkeiten der Verteilungen des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen und des 

Jahresmaximums von Haushalten mit allen untersuchten Anlagenkombinationen verdeut-

licht. Deutlich ersichtlich ist, dass Ladestationen den gravierendsten Einfluss auf die zu er-

wartenden Lastspitzen haben.  

 

Abbildung 25 Vergleich der Leistungswerte von Haushalten mit unterschiedlichen Ausstattungen bezo-

gen auf die Lasten (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten) 
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Abbildung 26 Vergleich der Leistungswerte von Haushalten mit unterschiedlichen Ausstattungen bezo-

gen auf die Einspeisung (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten)37 

Anhand der Verteilung des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen in Abhängig-

keit des Jahresenergieverbrauchs in der linken Auftragung von Abbildung 27 zeigt sich, dass 

die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen kaum Einfluss auf die betrachteten Größen 

hat. Aufschlussreicher ist die auf der rechten Seite gezeigte Gruppierung nach unterschiedli-

chen Kategorien der Haushaltsausstattung. Dabei lassen sich erneut mehrere Cluster erken-

nen, welche den unterschiedlichen Ausstattungen entsprechen. Deutlich zu erkennen ist ein 

Zusammenhang von Haushalten mit neuartigen Verbrauchern, insbesondere Wärmepumpen 

und Ladestationen, und einer Zunahme des Jahresdurchschnitts monatlicher Leistungsspit-

zen. 

 

Abbildung 27 Abhängigkeit des Jahresdurchschnittes vom Jahresenergieverbrauch für Haushalte mit ei-

ner dem Jahr 2030 entsprechenden Ausstattung aufgeschlüsselt nach der Haushaltsgröße und nach Ka-

tegorien der Haushaltsausstattung (synthetische Daten von 1000 generierten Haushalten)  

Die Analyse zeigt, dass die neuartigen Kundenanlagen und Erzeuger maßgeblich Einfluss auf 

die monatlichen und jährlichen Spitzenleistungswerte haben. Zusätzlich hat sich ergeben, 

dass Gleichzeitigkeitsfaktoren zukünftig, insbesondere für die Netzplanung und den Netzbe-

trieb, eine wichtige Rolle spielen. Diese Schlussfolgerung wurde in Experteninterviews mit 

 
37 Aufgrund von unterschiedlichen Anzahlen an mit PV-Anlagen ausgestatteten Haushalten kann es zu 
Unstimmigkeiten und Unterschieden in den Verteilungen kommen.  
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Software Dienstleistern für die Netzplanung zudem bestätigt. Somit ist es zukünftig, insbeson-

dere durch die Zunahme von PV-Anlagen und neuartigen Verbrauchern unbedingt notwendig, 

Leistungsspitzen zu erfassen. Wenn im zukünftigen regulatorischen Rahmen weiterhin für 

Haushaltskunden eine Opt-out-Möglichkeit von viertelstündlicher Messwerterfassung vorge-

sehen wird, sollten auch in diesem Fall Leistungsspitzen erfasst werden.  



Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik 

55 

 

4 Maßnahmen zur Erhöhung der Netztransparenz 

Im vorherigen Kapitel wurden die Herausforderungen durch die zukünftige Netznutzung von 

dezentralen Einspeisern und neuartigen Verbrauchern dargestellt. Intelligente Messsysteme 

bieten die Möglichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen. Im folgenden Abschnitt wer-

den daher unterschiedliche Maßnahmen diskutiert, die dazu beitragen können, die Möglich-

keiten und Potenziale von intelligenten Messsystemen besser für das gesamte System nutzbar 

zu machen.  

4.1 Einführung flächendeckender Viertelstundenmesswerte 

Durch die Wahlmöglichkeit bei der Konfiguration des intelligenten Messsystems erhalten End-

kunden zwar zusätzliche Optionen, dies erzeugt jedoch einen organisatorischen Mehraufwand 

und führt dazu, dass einige mögliche Vorteile für Kunden und das Energiesystem ungenutzt 

bleiben.  

Aus Erhebungsdaten, die von E-Control zur Verfügung gestellt wurden, geht hervor, dass etwa 

92 % der Smart Meter in der Standard-Konfiguration IMS, welche sowohl den Verbrauchswert 

pro Tag als auch die Viertelstundenwerte speichern und jedoch nur den Verbrauchswert pro 

Tag an den Netzbetreiber übertragen, installiert wurden. Hinzu kommen 2 % der Zähler, die in 

der Opt-out-Variante konfiguriert sind. Folglich nutzen lediglich 6 % der Zähler die Möglichkeit 

der viertelstündlichen Messwerterfassung und Übermittlung an den Verteilernetzbetreiber, et-

was weniger als die Hälfte davon, gewährt dem Lieferanten Zugriff auf die gemessenen Vier-

telstundenwerte. Dies hat mit Blick auf die derzeitigen und zukünftigen Potentiale von Smart 

Metern gleich mehrere Nachteile: 

 

• Wie aus dem Abschnitt 3.3 Analyse der Netznutzung hervorgeht, ist es notwendig vier-

telstündliche Messwerte zu erfassen und auszulesen, um kritische Lasten zu identifi-

zieren. In Abschnitt 3.2.1 wurde diskutiert, dass dadurch den Verteilernetzbetreibern 

Informationen für eine kosteneffiziente Planung von Netzausbaumaßnamen fehlen. 

Dieser Effekt wird sich in Zukunft noch verstärken, wenn die Elektrifizierung des Mobi-

litäts- und Wärmesektors voranschreitet. 

• Im Positionspapier „Tarife 2.1“ der E-Control wird verdeutlicht, dass in der Netzebene 7 

ein Ungleichgewicht bei der Belastung der Kleinverbraucher durch die pauschalierte 

Komponente des Netznutzungsentgeltes besteht [53]. Eine verursachergerechte Kos-

tenverteilung würde die Erhebung einer gemessenen Leistungskomponente darstellen. 

Diese ist jedoch an die Verfügbarkeit entsprechender Daten aus dem Messgerät ge-

knüpft, im oben erwähnten Fall sind dies monatliche Leistungsspitzen. 
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• Eine in der Richtlinie (EU) 2019/944 des Winterpakets [54] (auch CEP „Clean Energy 

Package“) der EU-Kommission geforderte Stärkung der Endkunden im Stromsektor 

erfordert, dass diesen neben den transparenten Verbrauchsdaten auch Stromprodukte 

und Flexibilitätsoptionen zur Verfügung stehen. Bei geringer Verfügbarkeit von viertel-

stündlichen Messwerten und einem kleinen potenziellen Kundenkreis bleibt das Anbie-

ten von entsprechenden Produkten für Lieferanten und andere Dienstleister unwirt-

schaftlich. Dies wiederum bedeutet, dass Anreize für Endkunden fehlen, sich potenziell 

systemdienlich zu verhalten, etwa durch die Verschiebung von energieintensiven Ver-

bräuchen (Ladevorgang beim E-Fahrzeug, Trockner, Wärmepumpe) in Zeiten mit ge-

ringer Nachfrage oder hoher Erzeugung durch Erneuerbare Energien.   

 

Nach Aussage von Branchenvertretern der Netzbetreiber, von Lieferanten und von Smart Me-

ter Herstellern kann davon ausgegangen werden, dass eine verbesserte Datenlage und die 

zeitnahe Datenübermittlung in den unteren Netzebenen zukünftig weitere Vorteile ermöglichen 

würde: 

• Durch das bessere Wissen um das Verbrauchsverhalten der eigenen Kunden können 

Lieferanten genauere Prognosen erstellen, sodass ein geringerer Regelreservebedarf 

besteht. Dadurch werden Unsicherheiten reduziert und ein effizienterer Systembetrieb 

mit geringeren Kosten für Systemdienstleistungen ermöglicht. Denkbar ist, dass sich 

dies in attraktiveren Produkten für Endkunden durch eine verursachergerechte Auftei-

lung der Ausgleichsenergiekosten widerspiegelt.  

• Durch besser prognostizierbaren Energiebezug würde sich die notwendige Regelre-

serve und deren Einsatz verringern, wodurch der Betrieb des elektrischen Energiesys-

tems kosteneffizienter erfolgen könnte. 

• Auch für Netzbetreiber können zukünftig weitere Kosteneinsparpotenziale dadurch ent-

stehen, dass flächendeckend verfügbare Daten bereitstehen. Neben der Netzplanung 

können zeitnah erhobene Daten von Verbrauch und Einspeisung, in Kombination mit 

Messwerten aus Transformatorstationen, einen effizienteren Netzbetrieb ermöglichen. 

Netze könnten so näher an der Belastungsgrenze betrieben werden, Störfälle würden 

vermindert und mehr Kapazitäten könnten den Netznutzern zur Verfügung gestellt wer-

den. Dadurch würden Kostensenkungen für die allgemeine Bereitstellung der Strom-

versorgung, gegenüber dem klassischen Netzbetrieb, erwartbar. Dieser Vorteil gilt 

umso mehr, da die in Zukunft prognostizierte Elektrifizierung weiterer Sektoren zu einer 

deutlichen Mehrbelastung der Netze führen wird und ein Netzbetrieb nach heutigen 

Standards nur durch vorherigen Ausbau möglich wäre. 
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• Für Netzbenutzer können sich weitere Vorteile ergeben, da die standardmäßige Ver-

fügbarkeit von hochaufgelösten Messwerten in der Kundenanlage auch zu neuen An-

geboten von Produkten zur Verbrauchanalyse und -optimierung führen kann. Hierdurch 

werden Einsparpotenziale besser erkannt und umgesetzt.  

4.1.1 Idealziel und Konsensziel 

Mit Blick auf die oben aufgeführten Effekte einer flächendeckenden Erfassung von 15-minüti-

gen Energiewerten stellt die Umstellung sämtlicher Messgeräte in die IME-Konfiguration den 

Idealfall dar. Dadurch entstünde die bestmögliche Datenlage für Endkunden, Lieferanten und 

Verteilernetzbetreiber, um kostenoptimale Entscheidungen zu treffen. Hardwareseitig lassen 

sich diese Potenziale mit den aktuell verfügbaren Generationen der Smart Meter realisieren.  

Die vollständige Umstellung würde jedoch zusätzliche Aufwände bei der Kommunikationsinf-

rastruktur mit sich bringen. Zudem könnte dies von individuellen Netzbenutzern als Einschrän-

kung der eigenen Wahlmöglichkeit gesehen werden. Es ist daher sinnvoll, ein Konsensziel zu 

formulieren, um die positiven Effekte der Umstellung weitestgehend zu erhalten und dennoch 

Flexibilität für Endkunden und Infrastrukturanbieter zu ermöglichen. In diesem Zusammenhang 

kommt die in Abschnitt 3.3 beschriebene Netznutzerklassifizierung zum Tragen.  

Durch die Festlegung von Schwellenwerten mit Bezug auf die Anschlussleistung, ab der eine 

Übermittlung von Viertelstundenwerten erforderlich ist, könnten Endkunden weiterhin die Op-

tion erhalten, Daten in deutlich reduziertem Umfang an den Netzbetreiber zu übermitteln. Be-

messungsgrundlage für die Einhaltung des Schwellwertes könnten beispielsweise monatliche 

Leistungsspitzen sein, die auch in der Opt-out Konfiguration erfasst werden müssten. Dabei 

sollten Ausschlusskriterien festgehalten werden, wie das Vorhandensein relevanter Verbrau-

cher oder Erzeugungsanlagen (z.B. Wärmepumpe, E-Fahrzeug, PV-Anlage), die eine Über-

mittlung der Viertelstundenwerte erfordern. Zusätzlich wäre die Klassifizierung von netzrele-

vanten Anschlussleistungen und Erzeugern / Verbrauchern ein wesentlicher Schritt, um die 

Verursachergerechtigkeit bei der Kostenzuordnung herzustellen. 

Mit Blick auf die gestiegenen Anforderungen an die Telekommunikationsinfrastruktur könnte 

im Rahmen des Konsensziels, übergangsweise, eine größere Flexibilität bei der Verwendung 

von Ersatzwerten eingeräumt werden, um den praktischen Herausforderungen einer flächen-

deckenden, zeitnahen Datenübertragung, zu begegnen. Ein internationales Beispiel in diesem 

Zusammenhang ist die Messwert-Konsolidierung im Schweizer Messwesen. Demnach wer-

den fehlende Daten zunächst durch Ersatzwerte ergänzt und nach einer sechsmonatigen Kon-

solidierungsphase, bei der fehlende Datenpunkte nachgeliefert werden können, als abrechen-

baren Werte übernommen [55]. Die in der IMA-VO geforderte Speicherung der Messwerte für 

60 Kalendertage bildet hierfür eine geeignete Grundlage.  
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4.1.2 Definition der Netzrelevanz 

Um den Begriff der Netzrelevanz zu definieren, können unterschiedliche Kenngrößen näher 

betrachtet werden. Basierend auf der Analyse der Netznutzung in Kapitel 3.3 hat sich gezeigt, 

dass der Durchschnitt monatlicher Lastspitzen und der maximale Leistungswert über ein Jahr 

hinweg mehr Aussagekraft bzgl. der Netzauslastung besitzen als der Jahresenergieverbrauch. 

Zusätzlich spiegelt der Durchschnitt monatlicher Leistungsspitzen eher das Kundenverhalten 

wieder als ein einzelner Maximalwert. Daher kann der Durchschnitt monatlicher Leistungs-

werte als Indikator für die Netzrelevanz herangezogen werden. Das Ziel ist daher die Bestim-

mung eines Schwellwerts, ab dem eine Notwendigkeit der Auslesung von Viertelstundenener-

giewerten oder mindestens monatlichen Leistungsspitzen bestehen sollte.  

Definition der Netzrelevanz in anderen Ländern 

In den Nachbarländern Österreichs gibt es unterschiedliche Definitionen und Herangehens-

weisen der Netzrelevanz.  

In der Schweiz sieht das Bundesamt für Energie im Rahmen der Stromversorgungsverordnung 

(StromVV) vor, dass alle Stromzähler schrittweise durch Smart Meter ersetzt werden. Somit 

werden alle Netzbenutzer gleichgestellt und es muss kein Schwellwert der Leistungswerte be-

stimmt werden. Grundsätzlich können sich Netzbenutzer den Einbau eines Smart Meters ab-

lehnen, jedoch kann in diesem Fall der Netzbetreiber, nach Art. 8a der StromVV, die dadurch 

entstehenden Mehrkosten der Messung vom Zeitpunkt der Verweigerung an dem Netzbenut-

zer individuell in Rechnung stellen. [56] 

In Deutschland gilt nach §29 des Messstellenbetriebsgesetzes (MsbG), dass nur bestimmte 

Netzbenutzer mit Smart Metern auszustatten sind. Eine Einbaupflicht gilt bei Netzbenutzern 

mit einem Jahresverbrauch über 6.000 kWh/a, bei installierten Anlagen über 7 kW und bei 

einer Vereinbarung nach §14a des Energiewirtschaftsgesetzes, nach dem die Netzbenutzer 

ihre Anlagen dem Verteilernetzbetreiber zur Steuerung freigeben.  

Zusätzlich kann sich die Definition der Netzrelevanz an den Anschluss- und Anmelderegeln im 

DACH-Raum orientieren.  

In den Technischen Anschlussbedingungen in Deutschland für den Anschluss an das Nieder-

spannungsnetz ist festgelegt, dass unter anderem neue Kundenanlagen, Erzeugungsanlagen 

(z. B. PV-Anlagen), Ladeeinrichtungen für Elektrofahrzeuge, Geräte mit einer Nennleistung 

größer 12 kVA, festinstallierte Geräte zur Beheizung oder Klimatisierung (z. B. Wärmepumpen 

oder Split-Klimaanlagen) und Heimspeicher mit Einspeisung ins öffentliche Netz dem Vertei-

lernetzbetreiber zu melden und teilweise zustimmungspflichtig sind [57]. Nach dieser Definition 

gelten all diese Anlagen als netzrelevant.   
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Eine, in der Umsetzung einfach zu handhabende, Definition der Netzrelevanz ist die Orientie-

rung an der Maximallast einer einzelnen Phase von ca. 3,7 kW. Dieser Leistungswert wird z. 

B. in Deutschland vom VDE/FNN als Meldegrenze für E-Ladepunkte [58] und in der Schweiz 

vom VSE für sämtliche dezentralen Anlagen (Erzeuger, Verbraucher, Speicher) [59] herange-

zogen. Die Leistungsgrenze für einphasige Anschlüsse (3,68 kW/4,6 kVA) wird ebenfalls in 

den VDE-Anwendungsregeln [VDE AR-N 4105 (2011) und (2018)] als Grenzwert der untersten 

Leistungskategorie für EE-Erzeuger und, aufbauend hierauf, für Energiespeicher [60] verwen-

det. 

Definition der Netzrelevanz anhand von Leistungswerten 

Eine Pflicht für Smart Meter könnte daher dann gelten, wenn eine Phase regelmäßig vollstän-

dig ausgelastet ist. Dies wäre bei einer länger anhaltenden Belastung der einzelnen Phase 

von 3,68 kW/4,6 kVA (je nach Absicherung der Leitung) gegeben. Für die Messung solch einer 

länger anhaltenden Belastung bietet sich der 15-minütige Leistungsmittelwert, wie ihn Smart 

Meter standardmäßig erfassen, im Gegensatz zu Momentanleistungswerten, die nur wenige 

Smart Meter erfassen können, an. Kurzfristige momentane Lastspitzen, wie ihn klassische 

Haushaltsverbraucher wie elektrische Backöfen und Herdplatten kombiniert für wenige Sekun-

den bis Minuten erzeugen können, wären von dieser Regelung faktisch nicht betroffen, da 

deren 15-minütiger Leistungsmittelwert nicht oder nur in seltenen, ungünstigen Kombinationen 

den besagten Schwellwert erreichen würden. 

Anhand der in Abbildung 28 dargestellten realen Daten würde diese Definition zu einer Pflicht 

der Erfassung von Viertelstundenwerten bei rund 80 % der Haushalte bei Betrachtung des 

Jahresmaximums und zu rund 50 % bei Betrachtung des Jahresdurchschnittes monatlicher 

Leistungsspitzen führen. Allerdings wurden diese Daten im Zeitraum von 2016 bis 2019 auf-

genommen, weswegen eine Vielzahl neuartiger Verbraucher in dieser Statistik nicht enthalten 

sind. Somit ist zu erwarten, dass die Durchdringungsraten bei zeitaktuellen Daten deutlich hö-

her sind. Basierend auf den synthetischen Lastprofilen würde dies zu einer möglichen Opt.-

Out Konfiguration, bei Betrachtung des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen, 

bei rund 17 % der Endkunden aktuell und rund 13 % der Endkunden im Zielbild 2030 führen. 

Basierend auf den in der Analyse der Netzbenutzer erstellten synthetischen Lastprofile würde 

eine Pflicht für Smart Meter in der erweiterten Konfiguration (IME) ab einem Schwellwert von 

3,7 kW Durchschnittslast über den 15-minütigen Messintervall bedeuten, dass mindestens 

90 % aller Haushalte mit allen unterschiedlichen Anlagenkombinationen von der IME-Pflicht 

betroffen wären. Typische Haushaltslasten haben kurzfristig mitunter deutlich höhere Lastspit-

zen, eine Durchschnittslast von mehr als 3-4 kW wird aber nur selten erreicht.  
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Abbildung 28 Kumulierte Verteilung der Leistungswerte (gemessene Daten von 2700 exemplarischen 

Haushalten auf NE7) 

Für eine detaillierte Analyse der Abhängigkeit der durchschnittlichen monatlichen Leistungs-

werte und des Jahresenergieverbrauchs wurde der Verlauf der Verteilung in Abbildung 5 ge-

mittelt und die entsprechenden Konfidenzintervall bestimmt, dargestellt in Abbildung 29.  

 

Abbildung 29 Ausgleichskurve des Jahresdurchschnittes monatlicher Leistungsspitzen in Abhängigkeit 

des Jahresenergieverbrauchs (reale Daten) 

Die durch die Konfidenzintervalle gekennzeichneten Flächen spiegeln dabei den Parameter-

bereich für eine bestimmte Menge der Stichprobengruppe wieder. Somit zeigen z. B. die in 

hellblau gefärbten Linien den Bereich, in dem rund 70 % der gemessenen Netzbenutzer lie-

gen. Somit ist deutlich erkennbar, dass nicht nur der mittlere Verlauf, sondern auch ein großer 
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Teil der Netzbenutzer, gerade bei höheren Jahresverbräuchen, oberhalb des vorgeschlage-

nem Schwellwert liegt. Basierend auf den vorliegenden, realen Daten würde dies zu einer IME-

Pflicht bei rund 50 % der Endkunden führen, wie in Abbildung 28 ersichtlich. Allerdings spie-

geln diese Daten nicht die aktuelle Durchdringung von neuartigen Verbrauchern in Österreich 

wieder, womit der reale Durchdringungsgrad weit höher liegen wird. Basierend auf der Analyse 

der Netznutzung in Kapitel 3.3 hat sich gezeigt, dass zukünftig durch die höheren Durchdrin-

gungsraten von Kundenanlagen höhere Lastspitzen auftreten werden. Somit werden zukünftig 

mehr Endkunden über dem Schwellwert einer verpflichtenden IME-Konfiguration liegen.  
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4.1.3 Hürden und Hindernisse einer flächendeckenden Einführung 

von Viertelstundenmesswerten 

Kommunikationstechnologien 

Die Umstellung aller Messgeräte in die IME-Konfiguration würde nach Aussage von Verteiler-

netzbetreibern zunächst eine weitreichende Verstärkung der Kommunikationsinfrastruktur er-

fordern. Besondere Ansprüche bestehen dabei an die Verfügbarkeit der IKT, welche zuverläs-

sig die tägliche Datenübermittlungen sämtlicher Zählpunkte ermöglichen muss. Während die 

derzeitige Standardkonfiguration eine Übermittlung eines Tagesenergiewerts erfordert, fallen 

bei der Erfassung von viertelstündlichen Messwerten 96 Werte pro Tag an. Obschon die Ver-

pflichtung zur Übertragung dieser Datenmengen, gesetzt den Fall, jegliche Netzbenutzer wür-

den dies verlangen, bereits heute besteht, erscheint eine geeignet ausgelegte und organisierte 

Umsetzungsfrist sinnvoll. So kann die Umstellung auf die zuverlässige Übermittlung von 96 

Werten pro Tag technisch sichergestellt werden. Anschließend besteht für Verteilernetzbetrei-

ber und Anbieter von innovativen Stromprodukten die Möglichkeit, besser abgestimmt auf die 

Bedürfnisse und Erwartungen der Netzbenutzer einzugehen und die erforderlichen Prozesse 

frühzeitig zu organisieren und zu kommunizieren. 

Datenschutz 

Ein zentraler Diskussionspunkt bei der Betrachtung von Smart Metern mit Messdaten von hö-

herer Granularität ist der Datenschutz sowie das Wahlrecht des Kunden diesbezüglich. Durch 

die Ausweitung der viertelstündlichen Messwerterfassung auf den Großteil der Netzbenutzer 

besteht die Möglichkeit, dass Proponenten einer möglichst strengen Auslegung von daten-

schutzrechtlichen Fragen den Versuch unternehmen, ein starkes öffentliches Interesse für ihr 

Anliegen zu generieren. In diesem Zusammenhang könnte es vorteilig sein, die Festlegungen 

des ersten Absatzes des § 84a Abs. 1 ElWOG 2010 auf ausreichende Klarheit bezüglich der 

Messdatenerhebung und -verwendung zur Aufrechterhaltung eines sicheren und effizienten 

Netzbetriebes zu überprüfen und gegebenenfalls Empfehlungen zur Nachschärfung vorzube-

reiten. Außerdem können Maßnahmen vorbereitet werden, um Ansätze wie die Verhaltensre-

geln38 nach Art. 40 DSGVO [61], bei welchen sich Netzbetreiber eigene Datenschutzvorgaben 

ausarbeiten und sich verpflichten diese einzuhalten, niederschwellig aufzubereiten und einem 

breiten Publikum von Netzkunden zu kommunizieren. Dadurch könnte Bedenken seitens kri-

tisch eingestellter Endkunden begegnet werden. Eine Positiv-Beispiel für eine solche Rege-

lung ist die Pseudonymisierung von personenbezogenen Daten bzw. deren Weitergabe in ge-

eignet aggregierter Form an die relevanten Akteure in der Schweiz nach Art. 8d Abs. 2 lit. A 

StromVV. 

 
38 Artikel 40 der Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) sieht vor, dass Verbände und andere Vereini-
gungen, Verhaltensregeln ausarbeiten, mit denen die Anwendung der Verordnung branchenspezifisch 
präzisiert wird. 
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Eichrecht 

Eine weitere Hürde stellt im Hinblick aus das Konsensziel die erfolgte Konfiguration einiger 

Geräte im Opt-out Modus dar. Deren Funktionsumfang ist, bedingt durch die Konfiguration, 

auf die Übermittlung von jährlichen Messwerten beschränkt und sieht auch keine Fernabschal-

tung vor. Für eine Erfassung und Übermittlung von monatlichen Leistungsspitzen, sowie ein 

Auslösen von Breaker oder Fernabschaltung, wäre eine Rekonfiguration notwendig. Nach 

Aussagen von Branchenexperten dürfte eine solche Rekonfiguration eine neue Eichung bzw. 

den Austausch von bereits installierten Geräten notwendig machen. Nach Daten der E-Control 

vom Erhebungsjahr 2020 lag die Opt-out-Quote bei circa 2,8 %. Ausgehend von einem zuvor 

erfolgten, vollständigen Rollout auf die Gesamtheit der etwa 6,2 Mio. Zählpunkte, wären dies 

etwa 170.000 Geräte. Hinsichtlich Kosteneffizienz wäre es erstrebenswert, im Fall von Rekon-

figurationen einfachere und kostengünstigere Lösungen als den Austausch bzw. die Neuei-

chung von Smart Metern zu ermöglichen. Ob eine dahingehende Änderung des Eichrechtes 

eine realistische Option darstellt, wäre zu prüfen. 

4.2 Erweiterung der Pflicht für Smart Meter auf Lastprofilzähler 

Neben den eingehend betrachteten Wechsel- und Drehstromzählern können auch Lastpro-

filzähler, wie sie für Kunden mit einem Jahresverbrauch größer 100.000 kWh oder einer An-

schlussleistung größer 50 kW gefordert sind, durch Smart Meter realisiert werden. Aus inter-

nen Daten der E-Control geht hervor, dass derzeit österreichweit etwa 60.000 Lastprofilzähler 

an unterschiedlichen Netzebenen angeschlossen sind, wie in Tabelle 3 ersichtlich. Rückmel-

dungen zu einer schriftlichen Erhebung sowie Gespräche mit Branchenvertretern der Vertei-

lernetzbetreiber ergaben, dass die Implementierung in Form eines Smart Meters bereits ver-

einzelt umgesetzt wird. Vorteile liegen demnach in der Kostenersparnis aufgrund der gemein-

samen Nutzung der Kommunikationsinfrastruktur für Smart Meter. Derzeit werden konventio-

nelle Lastprofilzähler zum Teil durch kundenindividuelle Kommunikationslösungen angebun-

den, wodurch ein Mehraufwand bei Planungs- und Wartungsprozessen entstehen kann. So-

fern eine Vorort-Ablesung stattfindet, können die Kosten dafür durch die Messwertübertragung 

vermieden werden. Zusätzlich können Skaleneffekte bei der Hardwarebeschaffung zum Tra-

gen kommen.  

Aus Rückmeldungen von Netzbetreibern geht hervor, dass die Kosten für die Einrichtung eines 

Lastprofilzählpunktes in etwa doppelt so hoch sind, wie die Kosten für einen Zählpunkt bei 

einem Endkunden, welche in Studien zwischen 110 €39 und 316 €40 angenommen werden [62] 

 
39 Die Kosten umfassen die Hardwarekosten für den Stromzähler und das Kommunikationsmodem (pro 
Zähler) 
40 Die Kosten umfassen dabei die Capex als auch Opex kosten, sodass sich diese aus Anschaffungs-
kosten, Personalkosten (z.B. bei der Installation) und laufenden Betriebskosten (z.B. für die Kommuni-
kationsinfrastruktur) zusammensetzen.  
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[19]. Angesichts der erwartbar hohen Kosten bei der Umsetzung von kundenindividuellen 

Mess- und Datenübertragungskonzepten kann hier von einer Ersparnis bei der Beschaffung 

sowie bei dem Messstellenbetrieb ausgegangen werden, sofern ein Austausch oder eine Neu-

anschaffung anstehen. 

Beim Einsatz von Smart Metern in der Rolle der Lastprofilzähler bei größeren Endkunden er-

geben sich jedoch nach Aussage der Netzbetreiber und Gerätehersteller einige Unterschiede 

in den Anforderungen im Vergleich zu den Messgeräten bei kleineren Endkunden. Oftmals 

werden Lastprofilzähler als Wandlermessungen implementiert. Bei Anschlüssen mit einer Vor-

sicherungen größer 63 A werden der Strom (und in der Mittelspannung auch die Spannung) 

vor der Messung umgewandelt. Während dies aus messtechnischer Sicht keine Herausforde-

rung darstellt, lassen sich dadurch einige funktionale Anforderungen, die in der IMA-VO an 

intelligente Messsysteme gestellt werden, nicht ohne erheblichen Zusatzaufwand umsetzen: 

• Aufgrund der Umsetzung als Wandlermessung kann die Abschaltung des Netzan-

schlusses durch die üblichen Smart Meter nicht erfolgen, da der Strom nicht direkt 

durch den Zähler fließt und ein entsprechend dimensionierter (externer) Leistungs-

schalter erhebliche Mehrkosten bedeuten würde. 

• Die Bereitstellung einer Multi-Utility-Schnittstelle für Zähler weiterer Sparten beim 

Großkunden kann mit den vorhandenen Geräten nicht kosteneffizient gewährleistet 

werden, da die Ausgestaltung der Spartenzähler sehr Kundenindividuell erfolgt (erfor-

derliche Messgenauigkeit, Granularität, Datenübermittlung). 

Wichtig bei der Implementierung einer entsprechenden regulatorischen Neuregelung ist daher 

die Berücksichtigung der oben genannten Limitationen, um keine rechtliche Unsicherheit oder 

unverhältnismäßige Aufwände zu generieren. Zusätzlich dazu sollte der weitere Betrieb von 

Bestandsanlagen, welche zum Teil unter der Annahme längerer Lebenszyklen angeschafft 

wurden, geregelt werden. Der vorzeitige Austausch neuerer Bestandsanlagen könnte durch 

großzügige Übergangsfristen vermieden werden. 

4.3 Vorbereitung auf zukünftige Funktionen von Smart Metern  

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Vorteile und Potenziale gehen von den Funkti-

onalitäten aktueller Generationen von Smart Metern aus. Aus Gesprächen mit Geräteherstel-

lern geht hervor, dass bei Smart Metern zukünftig eine weitere Bandbreite an Funktionen ge-

nutzt werden wird. Aus Sicht des Regulators ist es daher sinnvoll, den potenziellen Mehrwert 

solcher Funktionen zu erfassen und eine etwaige Formulierung als Mindestanforderung zu-

künftiger Smart Meter zu prüfen. Die von heutigen Smart Metern erfassten Messwerte decken 

die grundlegenden Anforderungen an die Verbrauchsvisualisierung für Netzbenutzer, Ver-

brauchsdatenübermittlung an Lieferanten sowie an die Erfordernisse seitens der Netzplanung 
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ab (wobei letzteres noch rechtliche Unsicherheiten birgt, siehe Abschnitt 4.1.3). Zukünftig 

könnten hier durch eine höhere Granularität der Messwerte, präzisere Analysen als Entschei-

dungsgrundlagen ermöglicht werden. 

Im Folgenden werden neue Anwendungsfälle vorgestellt, die auf zum Teil vorhandenen, aber 

ungenutzten Funktionen der Messgeräte beruhen -wie Daten zur Netzqualität- oder noch nicht 

vorhandene Funktionalitäten, wie digitale Steuerungsausgänge, zur genaueren Ansteuerung 

von Einspeisern und Verbrauchern im Verteilernetz. Gemein ist diesen Funktionen, dass sie 

erst durch eine höhere Granularität der Messdaten effektiv implementiert werden können. 

4.3.1 Mögliche Funktionen 

In Experteninterviews sowie bei der Recherche haben sich vielseitige zukünftige Anwendungs-

fälle und Funktionen für unterschiedliche Stakeholder herausgestellt. Dabei ist jedoch, insbe-

sondere im Bereich der Haushaltszähler, zu beachten, dass die Stückzahl der installierten 

Geräte im Bereich einiger Millionen liegt. Somit bringen zusätzliche Funktionalitäten und auch 

geringe Mehrkosten der einzelnen Geräte hohe Kostenfaktoren mit sich. Somit sind unnötige 

Funktionalitäten, Nachrüstungen, modulare Aufbauten, etc. zu vermeiden. Dieser Aspekt wird 

im Folgenden zusätzlich andiskutiert.  

Messung von Oberschwingungen 

Aufgrund der raschen Zunahme nichtlinearer41 Verbraucher durch die Energie- und Mobilitäts-

wende, z. B. Wechselrichter in PV-Anlagen und Ladesäulen, gewinnt der Einfluss von Ober-

schwingungen auf die Spannungsqualität stetig Bedeutung. Oberschwingungen können dabei 

die Funktion von anderen Geräten beeinträchtigen und können zu einer unzulässig hohen 

Strombelastung des Neutralleiters führen, weswegen der maximale Anteil an Oberschwingun-

gen durch die Norm IEC 61000-3-2 geregelt ist. Da durch die vermehrte Integration dezentraler 

Erzeugungsanlagen und Ladeinfrastruktur zukünftig mehr Wechselrichter Bestandteil elektri-

scher Verteilernetze sind, gilt es den Anteil der Oberschwingungen zum Erhalt der Spannungs-

qualität stetig zu überwachen. In Experteninterviews hat sich gezeigt, dass im europäischen 

Ausland, z. B. in Norwegen, bereits Probleme der Spannungsqualität durch Oberschwingung 

auftreten. Heutzutage sind die meisten Energiemessgeräte jedoch nur für eine Messung von 

sinusförmigen Wellen ausgelegt, weswegen der Anteil der Oberschwingungen nicht gemes-

sen und überwacht werden kann. Daher wäre es sinnvoll, zukünftige Generation von Smart 

Metern mit einer Messfunktion von Oberschwingungen bis zu einer relevanten Frequenz aus-

 
41 Nichtlineare Verbraucher sind Geräte, die aufgrund von elektronischen Bauteilen die sinusförmige 
Netzspannung durch Aufprägung von z. B. Oberschwingungen in davon abweichende Spannungsver-
läufe modulieren. Dazu gehören z. B. Netzteile von Ladekabeln, Frequenzumrichter und Induktions-
kochherde. 
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zustatten. In Studien wurde gezeigt, dass Oberschwingungen einen Fehler der Leistungsmes-

sung von bis zu 6 % hervorrufen können. Der Messfehler hängt dabei von dem verwendeten 

Zählertyp, den Netzbedingungen und den untersuchten Verbrauchern ab. Das Vorzeichen der 

Abweichung wird dabei durch die Art des Stromkreises (induktiv oder kapazitiv) bestimmt [63]. 

Da sich die Technik der Leistungselektronik, und somit der Anteil der erzeugten Oberschwin-

gungen, stetig verbessert, während der Anteil an Leistungselektronik stetig wächst, kann heut-

zutage nicht abgeschätzt werden, wie hoch der Messfehler durch Oberschwingungen zukünf-

tig sein wird. Ein anderer Anwendungsfall von Oberschwingungen liegt in der Netzmodeller-

stellung. Studien haben gezeigt, dass basierend auf Spannungszeitreihen (Spannungsband-

messungen bei 50Hz) Netzmodelle über Spannungskorrelationsanalysen erstellt werden kön-

nen. Bei Verwendung von Zeitreihen der Oberschwingungen und harmonischen Verzerrungen 

kann eine verbesserte Genauigkeit erzielt werden. Damit ergibt sich ein Verfahren, welches 

basierend auf vorhandenen Messwerten jederzeit die aktuelle Netztopologie berechnen kann. 

Dadurch können z. B. veränderte Schalterstellungen ohne zusätzliche Messtechnik im Netz 

erkannt werden. Dies reduziert die Hardware- und somit die Kostenaufwände. Zusätzlich kann 

die automatisierte, topologische Zuordnung von Messtechnik die Integration von erneuerbaren 

Energien durch ein verbessertes Monitoring vereinfachen. Außerdem verbessern aktuelle und 

vollständige Netzmodelle die Netzzustandsschätzung und -prognose [64].  

In Experteninterviews mit Smart Meter Herstellern hat sich ergeben, dass eine Erweiterung 

der Smart Metern um die Messfunktion von Oberschwingungen einen erheblichen Kostenfak-

tor mit sich bringt und aktuell nicht wirtschaftlich ist. 

Datenanalyse in intelligenten Messgeräten (Edge-Computing) 

Grundsätzlich können die von Smart Metern erhobenen Daten vielseitig angewendet werden. 

In vielen Fällen sind die in Kapitel 3.2 aufgeführten Anwendungsfälle und Funktionen jedoch 

nicht möglich, da die Anforderungen an die Granularität der Messwerte und die Rate der Da-

tenübertragung sehr hoch sind, keine ausreichende Kommunikationsbandbreite zur Verfügung 

steht und die Ressourcen für die Analyse einer großen Datenmenge begrenzt sind. Eine Mög-

lichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen, besteht in der Verlagerung der Datenana-

lyse in die Transformatorstationen des Netzbetreiber oder in die intelligenten Messgeräte am 

Übergang zur Kundenanlage (Edge-Computing). Dies ermöglicht erhebliche Verbesserungen 

in Bezug auf Genauigkeit, Latenz und Bandbreitenbedarf für Smart-Grid-Anwendungen sowie 

die Umsetzung von Echtzeit-Anwendungen wie z. B. Demand Response und die Lokalisierung 

von Störquellen. Die Verlagerung der Datenanalyse in die intelligenten Messgräte bietet au-

ßerdem den Vorteil, dass nur ein Bruchteil der Daten das Gerät verlassen muss und die Daten 

somit sicher gegen Datendiebstahl sind. [65]  

Bei den aufgrund von Netzanalysen dimensionierten Maßnahmen im Verteilernetz bleibt zu-

nächst die Frage offen, wo diese bestimmt, dimensioniert und angesteuert werden. Dabei sind 
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unterschiedliche Ansätze bzw. Kombinationen aus diesen denkbar. Einerseits ist eine zentrale 

Koordinierung ausgehend von den Netzleitsystemen der Verteilernetzbetreiber unabdingbar. 

Informationen über den Netzzustand an den einzelnen Messpunkten sollten hier zusammen-

laufen. Gleichzeitig bietet der Edge-Computing Ansatz die Möglichkeit, Analysen dezentral 

vorzunehmen und bei klar definierten Zuständen Meldungen an das Netzleitsystem zu über-

mitteln und gegebenenfalls auch Schalthandlungen vorzunehmen.  

In Experteninterviews mit Smart Meter Herstellern hat sich ergeben, dass bei einem Großteil 

der Haushalte heutzutage keine Notwendigkeit der Erweiterung um die Edge-Computing Funk-

tionalität besteht. Aktuell wird diese Funktionalität nur in einzelnen Fällen und sehr wichtigen 

Kunden aus Sicht der Netzrelevanz verwendet. Allerdings haben Experteninterviews mit Ener-

giegemeinschaften gezeigt, dass Edge Computing einen erheblichen Vorteil für sie bietet. Da-

her bieten einzelne Energiegemeinschaften bereits eigens entwickelt und hergestellte Smart 

Meter mit Edge Computing Funktionalitäten an, welche nicht auf dem öffentlichen Markt zu-

gänglich sind. Somit ist für diese Stakeholdergruppe eine Erweiterung der Funktionalität wirt-

schaftlich.  

Integration der Steuerfunktionen 

Derzeit bieten viele Smart Meter Schaltkontakte und Relais, mit denen einfache Steuerfunkti-

onen umgesetzt werden können. Die Umsetzbarkeit erweiterter Steuerungsfunktion hängt 

stark von Prozessen zur Standardisierung ab. Eine kosteneffiziente Lösung erfordert bran-

chenweite Standards, die eine Implementierung in der Hardware berechenbar und skalierbar 

machen.  

Der aktive Eingriff in Erzeugung und Verbrauch auf Ebene der Kleinverbraucher kann durch 

eine Reihe von Rahmenbedingungen motiviert sein. Aktive Lastanpassungen von Geräten in 

Kundenanlagen könnten aufgrund von Preissignalen erfolgen oder unter netzdienlichen Ge-

sichtspunkten erforderlich sein. Dazu gehören etwa Maßnahmen zur Spannungshaltung, 

Blindleistungskompensation und Frequenzregelung. Die Steuerung über Smart Meter, oder 

zumindest die Steuerung basierend auf hochaufgelösten Daten, ist eine logische Schlussfol-

gerung der zunehmenden Netztransparenz durch die Verfügbarkeit von Messdaten. Entspre-

chende Flexibilitäten sind zudem förderlich für die Integration einer hohen Anzahl von dezent-

ralen Erzeugungsanlagen in den unteren Netzebenen.  

Bei der Integration der Steuerfunktion zur Lastbegrenzung muss jedoch beachtet werden, dass 

kurzzeitig hohe Einschaltströme vorkommen können. Daher sollen die Leistungsgrenze und 

die Zeitspanne zur Auslösung dementsprechend aus der Zentrale eingestellt werden.  
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4.3.2 Hürden und notwendige Änderungen zur Umsetzung 

Bei den zukünftig möglichen Funktionen von intelligenten Messgeräten kann von ähnlichen 

Hürden und Herausforderungen wie bei der Einführung flächendeckender Viertelstunden-

messwerte ausgegangen werden. Insbesondere würden die Bedenken und Herausforderun-

gen hinsichtlich des Datenschutzes und der Messwertübertragung durch die granularen Mess-

werte und echtzeitnahe Übertragung potenziert werden. Hier könnte ein ähnliches Vorgehen 

wie im Abschnitt 0 im Sinne einer öffentlich kommunizierten Verhaltensregeln zum Daten-

schutz der Netzbetreiber bedacht werden. Zumal wären Anpassungen des ElWOG 2010 und 

der IMA-VO erforderlich, um eine Verfügbarkeit und Nutzung von höherfrequenten Messwer-

ten zu ermöglichen. 

Mit Hinblick auf mögliche Steuerungsfunktionen sollte ein besonderes Augenmerk darauf ge-

richtet werden, sichere Kommunikationstechnik fortlaufend zu gewährleisten. Dies beinhaltet 

die Möglichkeit, Software-Aktualisierungen einzuspielen, um dem sich wandelnden Stand der 

Technik entsprechend zu folgen. In Experteninterviews hat sich ergeben, dass die aktuelle 

Übertragungszeit von Steuersignalen im Bereich einiger Minuten liegt, was eine Hürde für die 

Umsetzung von Echtzeit-Steuerbefehlen darstellt. Zusätzlich existiert die Problematik, dass 

eine Implementierung von Edge-Computing-Fähigkeiten auf Ebene der Transformatorstatio-

nen, aufgrund der End-to-End Verschlüsselung zwischen Zähler und Datenzentrale unter der-

zeitigen Vorgaben der datenschutzrechtlichen Selbstverpflichtung der Netzbetreiber nicht 

stattfinden kann. Hier sollte die Möglichkeit vorgesehen werden, dass da die Daten an den 

Transformatorstationen entschlüsselt werden dürfen.  
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5 Zusammenfassung und Fazit 

Im Rahmen dieser Studie wurden unterschiedliche Maßnahmen bezüglich der zukünftigen 

Entwicklungen der Zählerlandschaft in Österreich bewertet.  

Die erste bewertete Maßnahme beinhaltete die Einführung von Auslesung und Übermitt-

lung von flächendeckenden viertelstündlichen Energiewerten (Einspeisung und Be-

zug). Hintergrund sind die zu erwartenden Lastspitzen in den unteren Netzebenen bei zuneh-

mender Durchdringung von dezentralen Erzeugungsanlagen, z. B. Photovoltaik-Anlagen, und 

neuartigen Verbrauchern, z. B. Elektromobilität und Wärmepumpen. Die Einführung bringt 

weitreichende Vorteile, unter anderem eine wesentlich verbesserte Datenbasis für Netz-

planung und -betrieb, leistungsorientierte kostenverursachergerechte Tarifierung so-

fern auch die entsprechenden gesetzlichen Rahmenbedingungen für die Verwendung 

von Smart Meter-Daten geschaffen werden.  

Eine verbesserte Messdatenbasis ermöglicht zum einen die realitätsgetreuere Netzzu-

standsanalyse und erlaubt so einen effektiveren, bedarfsgerechten Netzausbau. Zum 

anderen sind so auch Neugestaltungen der Stromprodukte, z.B. flexible Stromtarife mit 

Anreizen zur Lastverschiebung, kostenverursachungsgerechte Netztarifierung und die 

Bereitstellung detaillierter Verbrauchsdaten für Netzbetreiber, Stromlieferanten und 

Netzbenutzer möglich. Dies erlaubt die aktivere Teilnahme von Endkunden und ist unter 

anderem auch Grundvoraussetzung42 für die Teilnahme an Energiegemeinschaften. 

Eine entsprechende Ausweitung der IME-Pflicht würde eine Umstrukturierung der Konfigura-

tionsmöglichkeiten bedeuten, sodass die Standardkonfiguration wegfällt und die Ausgestal-

tung der Opt-out-Konfiguration angepasst werden muss. Dies würde eine Anpassung der 

rechtlichen Lage bzgl. der Nutzung der gemessenen Daten erfordern. Hinzu kommen Daten-

schutz-Aspekte, die eine öffentliche Reaktion und ggf. Ablehnung unter einigen Netzbenutzern 

hervorrufen könnten. Hier gilt es, gezielt Informationsmöglichkeiten zum Umgang mit Endkun-

dendaten bereitzustellen.  

In Anbetracht vor allem der erwarteten Widerstände gegenüber der Anpassung der Geräte-

konfiguration scheint es vor allem im Sinne der Verursachergerechtigkeit angebracht, ei-

nen leicht nachvollziehbaren, transparenten Schwellwert für die Netzrelevanz festzule-

gen, ab dem eine verpflichtende Auslesung und Übermittlung von viertelstündlichen 

Energiewerten aus Sicht des Netzbetriebs notwendig wird. Der Begriff Netzrelevanz kann 

dabei anhand des Durchschnitts der monatlichen maximalen viertelstündlichen Leistungs-

werte definiert werden und kann sich an den bestehenden Leistungsstufen und Meldepflichten 

im DACH-Raum orientieren. Dabei haben sich Schwellwerte von 3,7 kW bzw. kVA und 

 
42 vgl § 16e Abs 1 Z 1 ElWOG 2010 



Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik 

70 

 

4,6 kVA, als Durchschnittslast über den 15-minütigen Messintervall der intelligenten Messge-

räte, in diversen technischen Regelwerken und Empfehlungen zu Anschlussbedingungen für 

EE-Erzeuger, Energiespeicher und Ladestationen als sinnvoll herausgestellt. Als viertelstünd-

liche Durchschnittswerte können mit diesen Schwellwerten die netzrelevanten Endkunden ro-

bust identifiziert werden. Dies sind aktuell ca. 90 % aller Haushaltskunden (2020) und wird, 

aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung des Wärme- und Mobilitätssektors, ca. 95 % aller 

Haushaltskunden im Jahr 2030 umfassen. Insbesondere sind damit alle Haushalte mit neuar-

tigen Verbrauchern mit hohen, netzrelevanten Dauerleistungen, wie Wärmepumpen, Elektro-

auto-Ladestationen und Klimaanlagen, und/oder dezentraler Einspeisung wie PV-Anlagen er-

fasst. Für Endkunden mit der Opt-out-Konfiguration müssten in Abstimmung mit betroffenen 

Interessensgruppen, wie Verbraucherschützern und Netzbetreibern, praktikable Prozesse für 

den Fall der Schwellwertüberschreitung ausgearbeitet werden. Denkbar sind, bei mehrfacher 

Überschreitung, Pönalisierungen in Form von Einmalzahlungen oder ein verpflichtender Opt-

in. 

Die zweite diskutierte Maßnahme ist die Erweiterung der Pflicht für Smart Meter auf 

Lastprofilzähler. Dies ermöglicht relevante Vorteile für Endkunden sowie Netzbetreiber. 

Die Implementierung der Lastprofilmessung würde im Gegensatz zu heutigen Verfahren we-

niger stark kundenspezifisch erfolgen müssen, da Geräte und Kommunikationstechnik bereits 

erprobt und ein Back-End-System zur Verfügung steht. Aus Gesprächen mit Netzbetreibern 

und Branchenvertretern geht hervor, dass dies bereits an einigen Stellen umgesetzt wird. Die 

Anforderungen aus der IMA-VO bezüglich der Fernabschaltung und der Möglichkeit der An-

bindung von Spartenzählern sind für Lastprofilzähler anzupassen bzw. zu streichen, da diese 

bei Geräten mit Wandlermessung nicht kosteneffizient umsetzbar sind. 

Aus technischer Sicht sprechen allerdings wenige Argumente gegen die Nutzung von Smart-

Meter-Infrastruktur durch Lastprofilzähler. Mit leichten Anpassungen der entsprechenden Re-

gulatorik und angemessenen Umsetzungsfristen sowie Bestandsschutzregelungen ließe sich 

eine stark vereinheitlichte Vorgehensweise für Netzbetreiber und Kunden mit Lastprofilzähler 

bewirken. 

Die letzte betrachtete Maßnahme umfasste die Bestimmung zukünftig erforderlicher Funk-

tionen von Smart Metern sowie deren Anwendungsfälle. Dies ist insbesondere wichtig, nach-

dem sich zwar die Hardware-Konfiguration von Smart Metern in einen de-facto Industriestan-

dard eingeschwungen hat, bei dem - zusätzlich zur Wirk- und Blindleistung (die in Bezugs- 

sowie Einspeiserichtung ermittelt wird) - auch Messwerte wie Frequenz und Momentanwerte 

der Spannung erfasst werden. Allerdings bestehen gewisse Unterschiede in den Funktionali-

täten insbesondere im Umfang der Netzqualitätsmesswerte (wie Spannungseinbrüche, Über-

spannungen, Asymmetrien), den erzielten Messgenauigkeiten und der Gestaltung der Steue-



Fraunhofer-Institut für Angewandte Informationstechnik 

71 

 

rungsausgänge. Die Gespräche mit Herstellern und Netzbetreibern ergaben zudem, dass in-

telligente Messgeräte bereits heute weitreichende Funktionen besitzen, die vom regulatori-

schen Rahmen nicht thematisiert und von den Netzbetreibern nicht genutzt werden. Dies hat 

mehrere Gründe, darunter Unsicherheiten bezüglich des Datenschutzes und damit bezüglich 

der Nutzbarkeit von Messdaten für technische Analysen. Durch klarere gesetzliche Vorgaben 

und eine verstärkte IKT-Infrastruktur würden mehr Funktionen der intelligenten Messgeräte 

nutzbar werden, insbesondere hinsichtlich echtzeitnaher Netzzustandsanalysen und Ein-

speise-/ Lastmanagement im Verteilernetz. 

In Zukunft werden Verteilernetze stärker an der Belastungsgrenze betrieben werden müssen, 

da vermehrt Einspeiser und neuartige Verbraucher an die bestehende Netzinfrastruktur ange-

schlossen sind und ein großflächiger konventioneller Netzausbau in vielen Fällen weder 

schnell umgesetzt noch ökonomisch sinnvoll wäre. Für eine weiterhin sichere Stromversor-

gung ist somit eine höhere Datenverfügbarkeit sowohl auf Ebene der Endkunden als auch im 

Hinblick auf Parameter des Netzbetriebs, wie z. B. Spannungs- und Frequenzmesswerte so-

wie Oberschwingungen erforderlich. Anhand dieser Daten sind in Zukunft auch dezentrale 

Steuerungsfunktionen und Schalthandlungen denkbar, die eine Flexibilisierung im Hinblick 

auf Erzeugung und Verbrauch ermöglichen. 

Um die Potenziale aus neuen Smart Meter Funktionen zuverlässig heben zu können, rücken 

neben den erforderlichen Anpassungen im regulatorischen Rahmen, analog zu den Erforder-

nissen für eine standardisierte Erfassung der Viertelstundenwerte, auch verstärkt Aspekte der 

Cyber-Sicherheit in den Fokus. Da beispielsweise nicht auszuschließen ist, dass Cyber-Risi-

ken und Einfallstore in vorhandener Software entdeckt werden, ist ein flexibles Aktualisie-

rungs-Regime der Firmware intelligenter Messgeräte vorzusehen. Dies würde ebenso das 

nachträgliche Freischalten hardware-seitig schon vorhandener zusätzlicher Funktionalitäten 

von Smart Metern, wie die Erfassung weiterer Messwertarten oder die Steuerung flexibler Las-

ten, kosteneffizient erleichtern. Eichrechtliche Hindernisse sollten durch geeignete Fest-

legungen zu Firmware-Updates im Mess- und Eichrecht adressiert werden, um das tech-

nische Potenzial von Smart Metern als Mess- und perspektivisch auch Steuergeräte um-

fänglich und sicher nutzen zu können.  

Auch gilt es, geeignete Standards hinsichtlich der Netzqualitätsparameter zu definieren, die 

kostengünstig in Smart Metern auf Haushaltsebene umgesetzt werden können. Dazu zählen 

zum Beispiel die erfassten Parameter und Zeitintervalle, die erforderliche Genauigkeit und die 

Häufigkeit der Datenübertragung. 
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6 Kontakt 

Für Fragen jedweder Art sind die Ansprechpartner unter den folgenden Mail-Kontaktadressen 

und Telefonnummern erreichbar. 
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Williams, Robin  robin.patrick.williams@fit.fraunhofer.de +49 241 80 49207 

Ulbig, Andreas  a.ulbig@iaew.rwth-aachen.de +49 241 80 96419 

Offergeld, Thomas thomas.offergeld@fit.fraunhofer.de +49 241 80 94958 
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