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» Einflhrung zu intelligenten Messsystemen — Smart Metering
» Kommunikationsfahigkeit als Kernherausforderung

» Kommunikationstechnologien fur intelligente Messsysteme
» LOsungsansatze und Ausblick
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Energiewende in Deutschland

»

»

»

»

Ausstattung von 80% der Letztverbraucher mit intelligenten
Messsystemen* (EU, 3. Binnenmarktrichtlinie flr Strom und Gas,
2009/72/EG und 2009/73/EG)

Nationale Rollout-Strategie verankert als Ergebnis der KNA 2013/14
(Nutzenorientierung)

Kosten- und Nutzenverhaltnis von VNB, MSB und Letztverbraucher
werden in einem schrittweisen Rollout bertcksichtigt

Zusammenfassung durch ,Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende zur Ausstattung und zum Betrieb intelligenter
Messsysteme® u.a. mit Gesetz zum Messstellenbetrieb und
Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen
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Intelligente Messsysteme

Neue Gerate

DAS KUNFTIGE FORUM NETZTE
7 Smart Meter Gateway INTELLIGENTE MESSSYSTEM FNN iz
» Intelligenter Zahler - —

» Steuerbox
Neue Rollen

» Smart Meter Gateway Administrator

» Externer Marktteilnehmer
Anwendungen

» Smart Metering

» Einspeise- und e
Verbrauchsmanagement

Quelle: VDE/FNN
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Abbildung 1: Preisobergrenzen fir verschiedene Verbraucher- und Erzeugergruppen

Ab 2017: Verbraucher ab 100.000 kWh: ohne Deckel

Ab 2017: Verbraucher 50.000 - 100.000 kWh und Erzeuger 50 - 100 kW: 200 £/a

Startschuss Ab 2017: Verbraucher 20.000 - 50.000 kWh und Erzeuger 30 - 50 kW: 170 €/a

20 17 Ab 2017: Verbraucher 10.000 - 20.000 kWh und Erzeuger 15 - 30 kW: 130 £/a

Ab 2017: Erzeuger 7 - 15 kW: 100 €/a

Ab 2020: Verbraucher 6.000 - 10.000 kWh: 100 €/a

Ab 2020: Erzeuger ab 100 kW: ohne Deckel

OPTION: Messstellenbetreiber Ab 2020: Verbraucher 4.000 - 6.000 kWh: 60 €/a
kann Rollout erweitern, -

wenn er nutzenorientierte
Kostendeckel einhilt. Ab 2020: Verbraucher 3.000 - 4.000 kWh: 40 €/a .

Ab 2020: Verbraucher 2.000 - 3000 kWh: 30 €/a

Ab 2020: Verbraucher < 2.000 kWh: 23 €/a

Kostendeckel sind orientiert an Kosten-Nutzen-Analyse und enthalten heutige Messentgelte in Hohe von
20 £/a fir Verbraucher und 20 €/a fiir Erzeuger.

Quelle: BMWI
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Kommunikationsfahigkeit und Vernetzung als
wesentliche Herausforderung

Bisher

» Automatisierung und N
Kommunikationstechnik in der 1
Mittel- und Hochspannung

Neu

»  Kommunikation im Verteilnetz

» Einbindung der intelligenten
Messsysteme beim Kunden
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Planung des Rollouts

Datenaustausch und Datenaggregation

» Tarifmodelle

» Datenformate

» Mess- und Sendezyklen

» Gleichzeitigkeit

Anzahl der und Verteilung der Teilnehmer
Normen und Vorschriften
Technologieauswahl
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Technische Richtlinie BSI TR-03109-1
(BSI Schutzprofil)

S

Externer
Marktteilnehmer 2

WAN

Externer 6

Marktteilnehmer 1 Externer

Marktteilnehmer n
Letztverbrauche@
: :‘: ‘ 1.n 6
ﬂ HAN

Servicetechnike

S

SMGW
Administrator

&

Zahler 2

a L

Zahler 1

Smart Meter
Gateway

Sicherheitsmodul

BE FSAKADEMIE SE
AATLIC DIENAKADEM
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BSI TR-03109-1: Vorgesehene Schnittstellen
und Anwendungen

WAN: Wide Area Network

S

Externer
Marktteilnehmer 2

WAN

Externer a

Marktteilnehmer 1 Externer
Marktteilnehmer n

~

Letztverbrauche@

Zahler 2
1..n

Servicetechnike
Smart Meter
Gateway

Sieherhettsmoddl | MN: Local Metering Network

HAN: Home Area Network

CLS: Controllable Local System

BERUF ADEMIE SA E
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BSI TR-03109-1: Vorgesehene Schnittstellen
und Anwendungen

Einspeise- und
Verbrauchssteuerung

WAN: Wide Area Network

S

Externer
Marktteilnehmer 2

Zahlerdatenerfassung
(Smart Metering)

~

Zahler 2

Servicetechnike

Smart Meter
Gateway

Sicherheltsmodul | MN: Local Metering Network

HAN: Home Area Network

CLS: Controllable Local System

BE f ADEM
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Auswahl der WAN-Ubertragungstechnik

Technologische Aspekte

» Erreichbarkeit der Messsysteme vor Ort

» Leistungsanforderungen an die Technologie
» Zukunftsfahigkeit

» Nutzung vorhandener Infrastruktur
Wirtschaftliche Aspekte

» CAPEX, OPEX

» Kooperationen

» Rollout Strategie
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Protokoll Stack — Smart Metering

i CO?ELI\I\I:I?({BIS E CO'OUI‘ Legend: i coEELnT/stj;Bls
| SIUEN Rt | - BSI TR-03109-1 requirements XML
> | CMS B CMS
& : Tl i - CDMA450 protocols : —
- | HTTP L
TLS TLS | | TLS
- | | |
Q : i !
£ i : !
L | 1 :
Meter ! RAN Control
: : ! Center
LMN Air Internet
Wire Line Interface
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Datenaufkommen— Smart Metering
Abschatzung eines exemplarischen Tarifanwendungsfalls

| uplink] downlink]

Net data: 4 byte

one meter value, 32bit integer

XML 560 byte _

CMS 460 byte

RESTful COSEM Web /http 340 byte - BS|

TLS (full handshake) 4500 byte 5000 byte

TCP/IP 1200 byte 1000 byte .

Total 7000 byte 6000 byte

Total uplink + downlink 13 000 byte

Fazit: Ubertragungstechnik sollte Datenraten tiber 1 Mbit/s erlauben

BERUFSAKADEMIE SACHSEN
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Protokoll Stack — CLS

Colour Legend:

- BSI TR-03109-1 requirements

- CDMAA450 protocols

c c
kS S
) =
(T (]
i =
a o
o o
<< <

> e e e e e e e e e e e e e e e e e

Link
R-P  Layer
Phy Phy

RAN PDSN Control

_ Center

HAN Air Internet
Interface
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Leitungsgebundene Kommunikation —
Powerline Technologien

LV-Ebene

HOQO— - — (O}

Sub-Station BB
PLC
MV-Ebene

NB PLC: Narrow Band Powerline Communication
BB PLC: Broad Band Powerline Communication

BE f ADEM
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Leitungsgebundene Kommunikation —
Powerline Technologien

Vorteile

» Infrastruktur in der Hoheit des Verteilnetzbetreibers

» Stufenweiser Rollout moéglich

» Hohe Erreichbarkeit

Nachteile

» Eingeschrankte Leistungsfahigkeit der Technologie
» BB-PLC: Reichweiten im Sub-Kilometer Bereich
» NB-PLC: Ubertragungsraten unter 1 Mbit/s

» Shared Medium: Teilnehmer an einem Strang missen Ressourcen teilen

» Investitionskosten (CAPEX)
M BAUTZEN
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Mobilfunktechnologien

1
m ))) Sub-Station

LV-Ebene
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MV-Ebene
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Mobilfunk

Vorteile
» Hohe Leistungsfahigkeit und technologische Verfligbarkeit
» Keine Eigeninvestition in Infrastruktur
Nachteile
» Infrastruktur nicht in der Hoheit des Verteilnetzbetreibers
» Vertrag (SLA) mit Mobilfunkanbieter erforderlich
» Relativ geringe Erreichbarkeit der Gerate (Deep Indoor Coverage)

» Neue technologische Entwicklungen (4,5G: Narrow Band 10T)
nicht fir Smart Metering nutzbar

Seite 18 mmmm Technische Umsetzung von Smart Metern, 23.03.17 M BAUTZEN
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Mobilfunk 450MHz Technologie

Technologie
» Nutzung von Frequenzbandern im Bereich 450MHz

» Technologie verfiugbar in 3G (CDMA450) und 4G (LTE450)
Vorteile

» Grol3e Funkzellen mdglich
» Erreichbarkeit (Deep Indoor Coverage) deutlich besser

» Leistungsfahigkeit flr Smart Metering ausreichend
Nachteile

» Kaum Netze in Deutschland -> Neuinvestitionen (hohe CAPEX)
» Erreichbarkeit (Deep Indoor Coverage) deutlich besser
» Zukunftsfahigkeit — Uberholung durch 5G Mobilfunk

Seite 19 mmmm Technische Umsetzung von Smart Metern, 23.03.17 M BAUTZEN
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Mobilfunk 450MHz - Alliander AG

ApoldaA ® ;

 Nidenberg ‘
Q'K:dﬁrdhe.
' . Im Aufbau
@ Piloten
{0 Bestandsnetze
Quelle: www.utilityconnect.nl Quelle: www.450connect.de
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Zusammenfassung und Ausblick

» Digitalisierung der Energiewende — intelligente Messsysteme
»  Kommunikationsfahigkeit als eine der Kernherausforderungen

» Normative Rahmenbedingung: BSI TR-03109-1 (Schutzprofil)
» Schwierige Technologieauswahl fur die WAN-Kommunikation
» Perspektiven: 450MHz Netze oder 5G-Mobilfunk

Seite 21 == Technische Umsetzung von Smart Metern, 23.03.17 M BAUTZEN
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ANHANG

t FSAKADEMIE 1SEN
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Legende
(Optional | Offen p -

- - ( Metering & Gateway- Administration Mehrwertdienste \ Aufgabe
Modellierung
Identifikation

Weitere Protokclle
MNotation
7: Anwendungsschicht
6: Prdsentationsschicht Weltere Protokalle Read Write- Access-
o . Services
5: Sitzungsschicht Weitere
Protokolle

LG optional | offen:
Azl Transferprotokolle

Transportsicherung

TCP
4: Transportschicht Weitere Protokolle
IPv4 | IPv6 ‘
) optional / offen
3: Netzwerkschicht
‘ 2: Verbindungsschicht ‘ Weitere Protokolle
‘ 1: Physikal. Schicht ‘
Quelle: BSI
. BERUFSAKADEMIE SACHSEN
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Technologien

Technologie Standard Frequenz / Datenrate Analoges Prozessor
Band Front End /
Tranceiver
Powerline IEC 61334 60 bis 76 kHz 1,2 bis 2.4 AFE030 Piccolo Frankreich, Osteuropa -
SFSK kbps TMS320F28027 |Strom
Powerline Prime 42 bis 90 kHz 21 bis 128 AFEO31 Piccolo Spanien, Portugal,
OFDM kbps TMS320F28PLC83 | Polen - Strom
G3 35 bis 90 kHz 2.4 bis 34 AFE03] Piccolo Niederlande, Frankreich,
kbps TMS320F28PLC83 | Osterreich - Strom
G3-FCC 145 bis 314 kHz | 132 kbps AFE032 Concerto Weltweit (FCC und ARIB
Smart Meter SoC | band) - Strom
314 bis 478 kHz | 132 kbps
145 bis 478 kHz | 195 kbps
PLC-lite Halbband <1 bis 21 AFEO31 Piccolo Solar, Lighting, Home
(T1 Proprietary) | Cenelec A,B,C.D |kbps TMS320F28035 | automation
Radio ISM Zigbee SEP 2,4 GHZ 250 kbps CC2538 UK Gas, Strom
bands 1.1 UK
868 MHz 40 kbps CC1200 CC2538
Wireless M-Bus | 868 MHz 32, 100 kbps CC430, CC1110 Deutschland (Nieder-
OMS (NTA) lande) - Wasser, HKV
CC1200, MSP430F5310, Deutschland
CC1121, MSP430G28551 | (Niederlande) - Gas,
CC1125 MSP430G27551 | Wirme, Wasser, HKV
Wireless M-Bus | 169 MHz 24,48, 19,2 |CC1200, MSP430F5310, Italien, Frankreich - Gas
n-mode kbps CCl1120 MSP430G 28551
MSP430G27551
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Quelle: T. Hillmann, Flexibilitit bei Kommunikationsstandards fiir eine intelligente Energieversorgung, Fachartikel etz, 2013/S1 Bild: , Uberblick iiber die Smart Grid-
Lésungen von Texas Instruments”, Link: http://www.etz.de/3636-0-Flexibilitaet+bei+Kommunikationsstandards+fuer+eine+intelligente+Energieversorgung.html

M, BERUFSAKADEMIE SACHSEN
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BAUTZEN
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Feldversuch PLC N

Mobilfunk S .

PC

MV-Ebene
BB-PLC

Eth
- Head-End
Lastgenerator
- Modem 5LG
NB PLC 5LG
NB PLC

Quelle: Fraunhofer ESK
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Verbindungsaufbau nach BSI TR-03109-1 — CLS

SMGW

Smart Meter Gatewa
CLS Y

Controllable Local System
(Schaltbox)

Quelle: Fraunhofer ESK
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SMGW-
Administator

EMT

Externer Marktteilnehmer
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Vergleich Mobilfunk — Deep Indoor Coverage

450 MHz 450 MHz vs 800 MHz 450 MHz vs. 1800 MHz

Quelle: TU Dortmund
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