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Workshop Smart Grid

« Agenda

Was ist ein Smart Grid?
Energiemanagement
Inbetriebnahmeprozesse
Konfiguration eines Messsystems
Fehlerdiagnose und —behebung
Weitere Informationsquellen




KOMPETENZZENTRUM Digital o
DIGITALES HANDWERK

“.‘ Mittelstand- @ ® |
Yae?

Was ist ein Smart Grid?

« Begriffserklarung

« Ziele

* Marktteilnenmer

 Komponenten

« Auswirkungen auf den Energiemarkt und dem Kunden
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Smart Grid — das intelligente Netz

« Ein Smart Grid (,schlaues Netz"
oder ,intelligentes Netz") ist die
kommunikative Vernetzung und
Steuerung von Stromerzeugern,
Speichern, elektrischen
Verbrauchern und
Netzbetriebsmitteln in
elektrischen Energie-
Ubertragungs- und
Verteilungsnetzen der
Elektrizitatsversorgung.
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Smart Grid Ebene - Domanen und hierarchische
Zonen

Informations-
management

Energiesysteme <
und -Ubertragung .

Erzeugung \
Ubertragung
Verteilung \

Verteilte
Energieressourcen

Unternehmen
Betreibsleitebene

Prozess-
ebene

Kunden

Domanen
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Das Common Information Model (CIM)
Level 5:
Unternehmensebene
MES Level 4:

Manufacturing Execution System

SCADA

Supervisory Control and Data Acquisition

SPS

Speicherprogrammierbare Steuerung

Ein- und Ausgangssignale

Produktionsprozesse —

Betriebsleitebene

Level 3:
(Prozess)Leitebene

Level 2:
Steuerungsebene

Level 1:
Feldebene

Level O:
Prozessebene
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Rollen und Verantwortlichkeiten

|Hi

———
i
Ubertragung$ Messst_ellen- Energielieferant
; l betreiber

I

R
,II

Verteilung

Energieerzeuger, wie Kraftwerke, Biogas, Wasser,
Kohle, Gas und Wind bieten ihre Kapazitaten einem
Energielieferanten an oder verkaufen diese iiber die
Borse

Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber sind fiir die
Energiequalitat und der Verfiigbarkeit zustandig.

Messstellenbetreiber

Der Messstellenbetreiber (MSB) und der
Messdienstleister (MDL) sind fiir die Bereitstellung
und dem Betrieb der Messsysteme verantworlich.
Der Kunde kann sich diesen aussuchen.

Energielieferant

Sind fur die Energielieferung verantwortlich.
Mehrere Lieferanten konnen die gleichen
Verteilnetze nutzen. Sie stehen zueinander in
Konkurrenz.

Ein Verbraucher kann sich einen Lieferanten
aussuchen.

Folie: 10
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Organisationsstruktur I

Mobile
Daten- Y

Externer
Markt-
Gateway Admi teilnehmer
Wide Area Network (EMT)
e (WAN) i

Lokales Metrologisches Netz
(LMN)

Stromzahler

= Home Area Network
Gaszihler

(HAN)

Controllable local system

Service Techniker : ‘ - ’ . |
: &

Y
Energiemanagement wa:b
Gateway oeg,ﬁ\)
Open Gateway Energy
Management Alliance
Endverbraucher
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MsbG

1. Das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) regelt den Messstellenbetrieb und die
Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen.

2. MsbG regelt alle Fragen um den Rollout und die Finanzierung der iMsys, sowie
die datenschutzrechtlichen Anforderungen.

3. Weiterhin werden der Messstellenbetrieb und die Messung geregelt (bisher
MessZV, §8821b bis 21i EnWG)

4. MsbG verpflichtet iMsys einzuflhren
1. Letztverbraucher tber 6.000 kWh
2. Erzeuger Uber 7 kW
3. Neuanlagen entfallen

5. Sofern keine Pflicht zum Einbau eines iMsys besteht, sollen zumindest
moderne Messeinrichtungen eingebaut werden, die Energieverbrauch und
Nutzungszeit visualisieren und durch Anbindung an ein SMGw zu einem iMsys
erweitert werden konnen

Folie: 12
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Ziele vom Smart Grid

* Netzbetreiber
— Entlastung der Stromleitungen
— Energie dort verbrauchen, wo sie erzeugt wird
— Bessere Auslastung der Netze in Abhangigkeit
« vom Wetter
« vom momentanen Verbrauch
« von der Menge erzeugter alternativer Energie
* Markt
— Beeinflussung von Angebot und Nachfrage
— Stabilisierung der Preise
 Kunde
— Anderung des Verbrauchsverhaltens
— Energie dann beziehen, wenn das Angebot glinstig ist
— Management und Pflege aller Energiekomponenten im Gebaude
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Anreiz: Variable Tarife

 intelligente Gerate werden
selbsttatig inre Entscheidung
uber das ,WWann?“ und
,Wie viel?“ treffen.

« Dazu muss die Strompreis-
Information nicht nur ins Haus,
sondern dort bis zu den
einzelnen Geraten gebracht
werden.

Miete

Baumwolle

[

BOSE 1600 Ui min 2ldang
warten auf Smart-Start... ‘ 2o I

e Quelle: Miele
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Intelligentes Energiemanagement am Beispiel Vaillant

Wechselrichter k ;J
i
P = Energiezahler r—
. Sunny Home  f==—=
Manager | "W
1
| -
viaInternet : CEBUS
[ FR—— I‘o eBUS | _____________ — ibarnat &
b —— = — —— *
mMUitiIMATIC VR920 FeBuUS Router
=g
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Modernisierung

Wechselrichter

e e,
Sunny Home ===
Manager
_—
= B4 |eaus| | viainternet
= =
mMultiMATIC VR 920 FEBUS Router
—
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Beispiel Vaillant:
Wie funktioniert intelligentes Energiemanagement?

Anhand aktueller Wetterdaten kennt der Sunny Home Manager von SMA die
Sonneneinstrahlung fir die ndchsten Stunden.

Steht ausreichend Energie zur Verfigung, wird die Warmepumpe mit gtinstigem
selbst erzeugtem Sonnenstrom betrieben. Uber eine App kénnen dann aus
unterschiedlichen Strategien flr Heizung und Warmwasser ausgewahlt werden.

Zum Beispiel kann die Warmepumpe den Warmwasserspeicher in diesem Fall
aulRerhalb der festgelegten Zeitfenster aufladen. So wird der selbsterzeugte
Strom optimal genutzt und der Warmwasserspeicher muss zu einem spéateren
Zeitpunkt, wohimdglich ohne selbsterzeugten Strom und innerhalb der
festgelegten Zeitfenster, nicht geladen werden.

Das Energiemanagement-System erlernt auch die typischen Stromverbrauchs-
spitzen in Ihrem Haushalt. So kann es den Eigenverbrauch der selbst erzeugten
Energie erhéhen, indem es zum Beispiel die Waschmaschine oder den
Geschirrspuler aul3erhalb der Spitzenlastzeiten startet. Im Ergebnis reduzieren
sich die Stromkosten erheblich

17



%

‘QQ

Mittelstand- @ " ;:,;@?"fgéggx”"m
KOMPETENZZENTRUM Digital ®
DIGITALES HANDWERK ufgrund ins Bschlusees

des Deutschen Bundestages

Beispiel Vaillant:

Wie kontrollieren Sie die Wirtschaftlichkeit Ihres Systems?

Die Funktion ,EnergyMonitoring” bringt Transparenz in die Erzeugung lhres
Sonnenstroms. Sie kdnnen in IThrer multiMATIC App folgende Parameter abrufen:

Aktuelle PV-Erzeugung [W]

Ertrag pro Tag, Woche, Monat, Jahr [kWh]

Aktuelle Netzeinspeisung [W]

Netzeinspeisung pro Tag, Woche, Monat, Jahr [kWh]
Aktueller Eigenverbrauch [W]

Eigenverbrauch pro Tag, Woche, Monat, Jahr [KWh]
Autarkiequote [%]

Aktuelle Eigenverbrauchsrate [%0]

Spitzenlast [KWp]

Einspeisebegrenzung [%]

18
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Strom- und Informationsnetze wachsen zusammen

Micro-Grid-
Controller

= Bi-direktionale
l;:f’. Ladestation fiir
o E-Fahrzeuge

Transformatoren- Smart Meter
Uberwachungs-

[ Station
\'
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Energiemanagement

« Tools

« Kundenberatung

« Haushaltslastprofile

* Erzeuger- und Lastanalyse

« Wirtschaftlichkeitsberechnung

« Berechnung von Stromspeichern
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Energiemanagement (http://visit.ebz.de/Vistool/)

Aus- und Weiterbildung: Berater ElektromobilitAnt
Modul 9: Systemintegration erneuerbare Energien

Visualisierungs- und

Beratungstool 2.3
Letztes Update: 28.02.2017

Angemeldet als: DEMO
Stariseite

Projekt SELFE

Sammlung
Visualisierungs- und
Beratungstools

- Erzeuger- und
Lastganganalyse

- Nutzungsdauer von
Stromspeichern

- Bestimmung der
optimalen
SpeichergrAf/AYe

- Monitoring und
Datenzugriff

- Haushalits-

Sammlung der Visualisierungs- und Beratungstools

Analyse
N Zum Tool
. VoAb 2 M 2mPy M
| Berog_tAkbe 2 e % Visualisierung von komplexen

Erzeuger- und Lastgang-

EnergiefiA%ssen Ermeuerbarer
Energien inklusive
ElektromobilitA=t

[—— Ol Monitoring und Datenzugriff

Zum Tool

Live-Monitoring zur Ernte
Ermneuerbarer Energien am
ey S Elektrobildungs- und
[ {"‘ l Technologiezentrum e V. mit
Zugang zur Datensammlung

Haushaltssimulation
Zum Tool ...

Simulation von LastgA=ngen

Nutzungsdauer von
Stromspeichern
Zum Tool

AbschAntzung der zu
erwartenden Lebensdauer von
Stromspeichern in
AbhA=ngigkeit zur
ZyklenhAaufigkeit

Bestimmung der optimalen
SpeichergrAfAYe

. ~| Zum Tool

Dimensionierung von
Stromspeichern nach Angebot
Erneuerbarer Energien,
Autarkiegrad und
Eigenverbrauchsanteil

simulation durch Akkumulation
verschiedenster Verbraucher.
Impressum Software zur verstAandlichen Darstellung effektiver Nutzung erneuerbarer Energien inklusive ElektromobilitAat

Arbeit in Cloud, Standort EBZ Dresden

Serverzeit: 16.08.2017 11:20
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Neue Kompetenzen in der Kundenberatung?

— Energleerzeugung — Gebaudeautomation
» Energiebezug von extern « Steuerung der Verbraucher
* PV-Anlage * Lichtsteuerung
« Kraft-/Warmekopplung « Audio-Ubertragung
 Warmepumpe * Heizungsregelung
— Energienutzung — Schnittstellen
« Haushaltslastprofil  Uber 140 Hersteller
« E-Mobilitat « Keine Kompatibilitat
« Energieverkauf * Individuelle Konfiguration
— Energiespeicher * Sicherheit

- Folie: 23
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Haushaltslastprofil aufnehmen

Haushaltssimulation

Startseite Projekt Info

Beispiel 4-Personen 2

#_Projektdaten andemn [ _speichemn @ venwerfen/Schiiefien
Monatsdiagramm (5Z) - 4-Personen-Haushalt (4500 kWh p.a.)
Detailansicht
Verbraucher 3500
BelBI-IChtlmg B - i [ ] kombinierter Graph
Bieﬂftﬂnen —LOSCnErI [ ] Standardlastprofil
DVD-Player 2500
Bearbeiten Ldschen .
Haartrockner = 2000
Bearbeiten Ldschen an
Stand-by Gerite 5 15004
z.B. Schnuriostelefon & R i
W-LAN Router g
Bearbeiten L dschen II';.I_I|II ::IIII.I:.III!IIIIIIIIIIII
Toaster UL URUSSUSURSL TSR LR SRS TR HLATLASLR ALY
Bearbeiten Ldschen 0
E-Mobil
Model3-AR -500
Bearbeiten Ldschen Di, 1. D0:00 5o, 6. 04:00 Fr, 11.08:00 M, 16. 12:00 Mo, 21. 16:00  Sa, 26. 20:00 Fr, 1. 00:00
Geschirrspiiler Zeit
Bearbeiten Ldschen
Kuhés;hr::l_:l:n Lschen Ubersicht / Zoom
Beleuchtung z
Bearbeiten Léschen ., an
T £
Verbraucher hinzufiigen %"
= -2000
Vorlage hinzufligen Di, 1. 00:00 So, 6. 04:00 Fr, 11. 08:00 Mi, 16, 12:00 Mo, 21. 16:00 Sa, 26. 20:00 Fr, 1. 00:00

Zeit

Gesamtdiagramm aktualisieren
Fortschritt summierter Energie: 84,5%; Kombi: 264, 78kWh / SLP: 313,5kWh

© 2013 - BTU Coftbus-Senftenberg
Impressum Datenschutz

Starizeite Visualisierungs- und Beratungstool
Standort:  EBZ Dresden | BTU Senftenberg

24
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Erzeuger- und Lastgangsanalyse - Planung

Aus- und Weiterbildung: Berater Elektromobilitat Angemeldet als: DEMO

Modul 9: Systemintegration erneuerbare Energien Visualisierungs- und Abmelden Startseite

Letztes Update: 24 .05.2018

N = Beratungstool 2.3
|| :
% o] e L Y X '

Erzeuger Speicher E-Mobil Verbraucher

EErzeuger

I | PV_0-Einspeis._5
IW% y v l PV_0-SLP_4
PV_0-Lilon_19

BSpeicher ; '
’ ':' I“' Lilon_19-iMiEV_14
EIEIektromobiIiiael
iMIEV_14-SLP_4 ﬂ
- “/sLp

%E
ZiEs
Bezug_1-iMiEV_14
- LYol B Bezug_1-SLP_4
Thotm F
EVerbraucher

A

Aktuelle Datei: Elektroauto und stationarer Speicher mit grofier PV (1237)

Impressum Datenschutz Software zur verstandlichen Darstellung effektiver Nutzung ermeuerbarer Energien inklusive Elektromobilitat
Zuriick zur Startseite Arbeit in Cloud, Standort EBZ Dresden Serverzeit: 22.08.2018 13:42
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Erzeuger- und Lastganganalyse - Auswertung

Ansicht | Energie-Simulation | Break Even

Simulations-Ergebnis - Elektroauto und stationarer Speicher mit groBer PV (1237) vom
22.08.2018 Durchschnittswoche

P
|

Cash-Flow (HGB) Energiefluss

12.000

9.600

7.200 +

4,800 +

2.400

0

-2.400 <

Leistung [W]

-4.800 -

-7.200 <

-2.600

-12.000

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Zeit [Tag h]

10:00

Leistung [W]

Montag

Dienstag Mittwooch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag Montag

Jahreswerte (Durchschnittswoche): 459 % Bilanzieller Autarkiegrad \29aton

Tag | Woche | Monat I Jahr

Zuriick zum Blockschaltbild

Linke Bemafiung, Leistung [W]:
Uberschuss / Bedarf

[] Leistungsreserven

[ Verfugbare Momentanleistung
[ zu deckender Bedarf - Last

[ zu deckender Bedarf - E-Mobil
[ einzukaufender Betrag - Last

[[] einzukaufender Betrag - E-Mobil
[0 Wandlerverluste

Rechte Bemalung, gespeicherte Energie [Wh:
Speichersysteme E-Mobil
Stationére Speicher

- wiespeicherung

[ Ohne Speicherung

((I < I Mittwoch >

26 % Eigenverbrauchsanteil 86 % Autarkiegrad

Detaillierte Jahres-Simulation

>
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Erzeuger- und Lastganganalyse - Wirtschaftlichkeit

Ansicht

60.000

20,000

Energie-Simulation

120,000 1

100,000

80.000 4

Break Even Cash-Flow (HGB) Energiefluss

2 3 4 5 6 7 B 9% 10 M 12 13 14 15 16 17 18

Zeit [Jahre]

Break Even: 16,26 Jahre Kosten/Erlés am Break Even: 85.423,11 €

Zuruck zum Blockschaltbild

# Speicherung)
)

~| Mit Speicherung

L1 Ohne Speicherung

Ansicht:  Energie-Simulation ~ Break Even Cash-Flow (HGB) Energiefluss Zurtick zum Blockschaltbild &3
20.000
W Gewinn (Mit Speicherung)
10.000 -
o
-10.000
=)
& -20.000 Jahrliche Kenndaten
2 der E-Mobile
= Fahrstrecke:
-30.000 13.505 km
Kraftstoff-Substituierung
-40.000 | 8101
COo-Aquivalent:
-50.000 -| 1.888 kg
60.000
o 1 2 3 4 5 6 7 5 0 1 {2 13 14 15 16 17 18 19 20

Investitionsbetrag: 53.800,00 €

Cash-Flow beziiglich 20 Jahre: 12.380,08 €

Zeit [Jahre]

CSV-Download Mit Speicherung

[0 Ohne Speicherung
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Erzeuger- und Lastganganalyse — Simulation tber 1 Jahr

Ansicht:  Energie-Simulation

Break Even

Cash-Flow (HGB)

Energiefluss

Momentanwerte

Bitte klicken Sie auf ein
Shape um detailliertere

Information zu bekommen.

~
{ f | ,/ | [ w |"q
= | | | A | [ 1
E { I\l"l'\ YA / l‘\“\ l I\I\' rl LJ \
g 04 I | ol \ /
B
T
i
-12000
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag Montag
STOP || START Mittwoch 09:00

Zuriick zum Blockschaltbild B3

Momentanwerte

Hinweis: In der Darstellung sind Wandlerverluste
bericksichtigt, deshalb sind ggf. Unterschiede in
der Quelle und Senke der elektrischen Energie
vorhandenl

Mit Speicherung
[J Ohne Speicherung

Linke Bemalung, Leistung [W]:
Uberschuss / Bedarf

[ Leistungsreserven

[ Verfliighare Momentanleistung

[ zu deckender Bedarf - Last

O zu deckender Bedarf - E-Mobil

[ einzukaufender Betrag - Last

[ einzukaufender Betrag - E-Mobil
O Wandlerverluste

Rechte Bemaltung, gespeicherte Energie [Wh]:
Speichersysteme E-Mobil
Stationare Speicher

Momentanwerte | Bilanzierte Werte |

Navigation
Wuche| Monat| Jahr | Jahre

<« | < Mittwoch > | >

Detaillierte Jahres-Simulation
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Stromspeicher Grolde und Nutzungsdauer berechnen

1.5chritt Herstellerauswahl: Typauswahl:
Wahl des [Benutzerdefiniert ~| [neu v|
Typs
Erganzende Nennkapazitat kWh]: [ | Max Ladeleistung kW] [ |
Daten: _
Selbstentladung [%/Monat]: | | Max Entladeleistung [kW]: [ ]
2.5chritt Maximale Vollzyklen: | 15000 | | 1
Alterung ) ) - )
Kalendarisches Alter [Jahre]: 20 [ ;ﬁﬁh{gtge ® Autarkiegrad / Eigenverbrauchsanteil O Speicherkapazitat
] fes‘[leg - O PV-Leistung © Jahresverbrauch
3.Schritt Vollzyklen pro Jahr g
Zyklennutzung © Tag O Woche O Monat ® Jahr S e
- P'ar;:mggter festiegen Autarkiegrad Eigenverbrauchsanteil
% Akku-Temperatur [°C}  Vollladezeit: O 10h ®5h O2h O 1h O2
Alterung T Vollentiadezeit O 10h @ 5h ©2h O th ©2 3 Schrit PV-Leistung [KWp]: ( )
_ — ingabe X ; )
- DoD (Depth of Discharge) [%]: | ' [ parameter Jahresverbrauch [KWh) ( )
Kalend. Faktor: Zyklen-Faktor: Speicherkapazitat [KWhl: " "
. 4. Schritt i i i
5. Schritt Vollzyk- 20.000 = Igiemng . Autarkiegrad ‘ Eigenverbrauchsanteil  rarbskala
Visualisierung  lenzahl < I. . oo
pro Jahr £ o
5 v B0%
15.000 : 70%
Gesamte % -
- Vollzyklenzahl 10.000 - H -
. £ 0%
wm  Volizyklenzahl % 0%
pro Jahr 5o, 20%
5.000 - E 10%

Ergebnis

0,0 0,5

1,0 1,5 2,0
PV-Leistung in kWp/MWh

Der Autarkiegrad betragt 56%.
Der Eigenverbrauchsanteil belauft sich auf 59%

0,5

1,0 1,5 2,0
PV-Leistung in KWR/MWh
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Digital o

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Inbetriebnahme

Inbetriebnahme Prozesse
Prifen des Zahlerschrankes
Konfiguration des Smart Meter Gateways
— Grundkonfiguration
— Auswahl der Kommunikationsart
— Einspielen der Zertifikate
Konfiguration der Kommunikationseinrichtung
— Uberblick BPLC
— Uberblick xDSL
— Uberblick GPRS/LTE
Konfiguration der GWA-Software
Auslesen der LOG- und Diagnosedateien
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Aufbau des Messsystems

ll Gateway (GW)

AN

Mess-system-
techniker

KA = Kommunikationsadapter

iZ = intelligenter Zahler

GW-A = Gateway Administrator
EMT = Externer Marktteilnehmer
CLS = Controllable Local System

31
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Kommunikationswege

CLS-

LN\

Ubergabe
Ubergabe @ der Proflle/
= der Profile / . Paygaseter /
Parameter 7
der ’,
Parameter

Q‘%\é \ Ubergabe

|

|

Ubergabe |

|

%& \ der Profile / |
|

Parameter
TN
%
%\
2N\ . ,
N N GWA . Zahlerprofil
7 . !
* Zahlerprofil, legt fest: 4{%) \ Einspielen = . Auswertungsprofil inkl. TAF
- Protokoll = ‘ der Profile /. &
Komm.-Typ 7’ Kommunikationsprofil
Schliisselmaterial \ ] / 7’
Intervall \ I , d E Ergebnis des jew. Profils
Saldierend <

E (MSB) E(GWA) | E(VNB) | E(LF)

r‘

| GW

OBIS-Kennzahlen
Wandlerfaktor

Zahler

Messwerte
geman
Zahlerprofil*
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Mittelstand- @

Digital

Gefordert durch:

& Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Inbetriebnahmeprozesse

Hauptprozesse

Unterprozesse

Lifecycle eines Smart Meter Gateways

Beschaffung

Bestellung

Konfiguration
beim Hersteller

Warenannahme

Installation

L L

Lagerentnahme

Technische
Machbarkeit

SMGW einbauen

Sensoren
einbauen

Zubehor
einbauen

Installation
abschlieBen

Inbetriebnahme

Aufbau der WAN-
Verbindung

Sensorprofile
ubertragen

Ausw.-Profile
libertragen

Komm.-profile
libertragen

HAN
Zugangsdaten

Regelbetrieb

L L

SMGW
administrieren

Profile aufspielen

Firmware
updaten

Messsystem
nacheichen

Daten messen
und iibertragen

CLS-Services
bereitstellen

Betriebszustand
priifen

Fehler managen

Wechselprozesse

Sensor wechseln

EMT wechseln

Letztverbraucher
wechseln

CLS wechseln

Deinstallation

L L

Deinstallation
beauftragen

AuBer Betrieb
nehmen

SMGW ausbauen

Sensoren
ausbauen

Zubehor
deaktivieren

Einbaufihigkeit
herstellen

Gerate entsorgen
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des Deutschen Bundestages

Auswahl des Kunden

Auswahl der Beschaffung und Montage und Test und Riickmeldung
Kunden Parametrierung Inbetriebnahme Diagnose und Betrieb

Moégliche Kundenauswabhlkriterien

Der Kunde befindet sich im Netzgebiet des Verteilnetzbetreibers
Ein geeigneter Zdhlerplatz ist verfiigbar

Die GPRS-Signalstarke am Zdhlerplatz ist ausreichend

Der Kunde méchte den Messstellenbetreiber wechseln

Der Kunde ist ein Pflichteinbaufall

Der Kunde méchte variable Tarife nutzen

Markteinbaufalle

Zahlerplatze, die effizient

Industrie- und Neubauten und Kunden mit EEG-Anlagen \_/er_b::'auchs— zur Netzdienlichkeit
Gewerbekunden GroBere Renovierungen  Verbrauch > 6000 kWh/a > 7 kWey einrichtungen beitragen kénnen

i.S.v. §14a EnWG (Netzmanagement, EEG-
Lastmanagement Abregelung, usw.

s
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Beschaffung und Parametrierung

Auswahl der Beschaffung und Montage und Test und Rickmeldung
Kunden Parametrierung Inbetriebnahme Diagnose und Betrieb
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Mittelstand- @
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Unterscheidung der Stromzahler

Ferrariszahler

Moderne Messeinrichtung
(mME)

Intelligentes Messsystem
(iMSys)

Kommunikationseinheit

Smart-Meter-Gateway (SMG)

£hhlertyn analoger Zshler dlgltalel: Za.h S <.)hne. dlgltale.r Ze.nhler _mlt L Kommunikationsschnittstelle
Kommunikationseinheit Kommunikationseinheit
o  Aktueller Zdhlerstand
% EespelchecteWeits e Aktueller Zdhlerstand y . .
o tages- ; e Schnittstelle zwischen Z&hler
e gespeicherte Werte % h genau i
o wochen- Biifbas und Kommunikationsnetz
Funktionen © monats- RERANRER e kann ein oder mehrere Z&hler
& e Aktueller A o Tages- :
des Zghlers . o jahresgenau anbinden
Z3hlerstand G 2 g o Wochen- & o
2 Jahre im Riickblick ® automatische Dateniibertragung
o Monats- K
o Jabracarsel zum Messstellenbetreiber
=> aufriistbar miteiner S '8¢
Kommunikationseinheit zum
iMSys
Zustandig fur Smart-Meter-Gateway-
Einbau, Ortlicher Grundzusténdiger Messstellenbetreiber (i.d.R. értlicher Netzbetreiber) Administrator
Messung und Netzbetreiber als oder entweder der grundzustindige
technischen | Messstellenbetreiber ein vom Verbraucher beauftragter Messstellenbetreiber Messstellenbetreiber oder
Betrieb

ein wettbewerbliches Unternehmen
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Beschaffung und Parametrierung

Auswahl der Beschaffung und Montage und Test und Riickmeldung
Kunden Parametrierung Inbetriebnahme Diagnose und Betrieb

3

Steuerbox

R S S e e s
9990y
* 4 4 4 4 4+ 0+ 0
T R e G e 2

2 2
4
-
-
.
\ 4
*
*

Speicher
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des Deutschen Bundestages

Be

n

chaffung und Parametrierung

GWA MSB Hersteller PKI
Integrator
T T
|
; ™ produkion | ; i i |
__________________ '| @-n-x.m/\;i A ; rhei L‘
: Vo IrPersonaI|5|erung 1 I : S (53 5°:;§§,‘5
® o o

| () worinmg e :
I I — Hersteller
I | | : ™ -A’I’Im;. 509
I Vorlaufiger Schliissel I I v T
| (3)vortaufie | | | SV Y f
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
: I | SMGW , R:?E " ?
| @ Gutesiegel Zertifikat SubCA S tesiegel
|
|
|
|
|
|
|

___________________ _! Zertifikat
@ Integration des
Sicherheitsmoduls L.
ittty ubetatuuteeiel N " Vorpersonalisierung 1
I Vor-PersonaI|S|erung 2 | |
| |
| Initiale Konflguratlon | @ !
| I N :

|
|
|
: @ Lieferung
|

Lagerung |

>| Zuordnung GWA |<Ih—| SuI;CA (HerSte”er)
l




"~‘ Mittelstand- @ ® |
®. J KOMPETENZZENTRUM it ]
@P®" DIGITALES HANDWERK

Be

n

chaffung und Parametrierung

GWA MSB Bl PKI X.509
Integrator

T
X.509

i | Produktion |

T
|
|
|
|
|
I 'CONEXA 3.0
ONTCTTI = e
|
|
|
|

ons :l >

O

Owt HAN —
B R

[

—_——————_— —_— — —_— — — — ] —_—— — — —_ — 4

@ Integration des

Vorpersonalisierung 2

Sicherheitsmoduls

|
!

!

:

!

I |

| | | e L]
| @GUtesiegel Zertifikat I SubCA [0 ] ]

!

|

!

|

!

|

|

!

r--—-— """ """""""""¥Y¥" " "=>”"7”"”"=”"\=”"-"-"="""""""—"""”"— = 1
| Vor-Personalisiefung 2
|

| (MSB oder Auftrag
>| Zuordnung GWA |<Ih—| Suli)CA an HerSte”er)

|
| Initiale Konfiguration | @

T |

| |

| |

| | .

| | @ Lieferung |
| | |

I 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Lagerung |
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g Besch
des Deutschen Bundestages

Beschaffung und Parametrierung

Lieferant VNB MSB GWA

- I
@ Gerateverwaltung ‘—*

@ Gerateverwaltung |
T

@ Machbarkeit |

| Lagerentnahme |

@ Installation

T
@ TK-Anbindung |
T

I
@ Lokale Diagnose }—l

|
|
|
| @ Personalisierung
|
|
|
|

SubCA

I
Konfigurationsprofile |

| Konfigurationsprofile |

| Konfigurationsprofile | l

>|@ Profile einspielen |

| Regelbetrieb |
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aufgrund eines Beschlusses
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R
Y’
IMS

Schritt 1:

1.

ys - Inbetriebnahme

{lmlll:l- PY
‘-.,‘I&f"..
Integrator
Hersteller

Der Hersteller baut das SMGW

der Integrator installiert das
Sicherheitsmodul, das Root-Zertifikat
des BSI und die Gltesiegel-Zertifikate.
Das SMGW ist nun geschiitzt und kann
nur noch in einer PKI betrieben werden.
Das SMGW ist noch keinem MSB
zugeordnet.

rH g
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Gefordert durch:
Mittelstand- @ R | i
L. . und Energie
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

IMSys - Inbetriebnahme
« Schritt 2:

Versorgungsnetz-
betreiber (VNB)

M

Messstellen-
Betreiber (MSB)

* Priifen, ob die Bedingungen fiir den

Einbau eines iMSys erfiillt sind

* Der MSB bestellt ein SMGW, Lieferung

erfolgti.d.R. an den VNB
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« Schritt 3: R @Z o
BSI w
[ )
1 GWA
Kunde  service-
Integrator techniker
Messstellen-
Hersteller Betreiber (MSB)
Der MSB besorgt sich vom BSI Betriebs-
zertifikate und Schliissel fiir das SMGW.
Versorgungsnetz-

betreiber (MSB)
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Gefordert durch:
Mittelstand- @ R | i
L. . und Energie
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

IMSys - Inbetriebnahme

e Schritt 4:

_ g &
e | ®
= 'n--.u:_-.-.
W Integrator

E_ﬁ'ﬂ‘ GWA

Messstellen-
Hersteller —

Betreiber (MSB)

AnschlieBend iibermittelt der GWA seine
offentlichen Schliissel und seine x.509-
Zertifikate und eine signierte, initiale
Konfigurationsdatei an den Systemintegrator..
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des Deutschen Bundestages

IMSys - Inbetriebnahme
« Schritt 5:

;.—: 'i‘ E_ﬁrﬂ‘ GWA

Integrator

— Messstellen-
Hersteller Betreiber (MSB)

Der Hersteller liefert das SMGW an den MSB
aus. Dieser legt sich das SMGW auf Lager.
Das SMGW kann nun nur noch von dem einen
Messstellenbetreiber betrieben werden

Versorgungsnetz-
betreiber (MSB)
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"~
‘ﬁ' DIGITALES HANDWERK
IMS

ys - Inbetriebnahme
e Schritt 6:

BSI

Integrator

Hersteller

Versorgungsnetz-
betreiber (MSB)

\% I GWA

Service-
techniker

Messstellen-
Betreiber (MSB)

Der MSB iibergibt das SMGW und die
Kommunikationseinrichtung dem
Servicetechniker

Der Servicetechniker baut die
Komponenten ein und stellt eine
Verbindung zum GWA her.
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g Besch
des Deutschen Bundestages

IMSys - Inbetriebnahme

« Schritt 7: 2
w Lieferant

Externer Markt-
Teilnehmer (EMT)

I
=1] 1 ey |
- a = ;r.ﬁ?
7 il
> ./
. &, [ )
\ n !‘ -\ — GWA
Kunde =
Messstellen-
Betreiber (MSB)
Der GWA spielt Profile, Tarife und Updates in
© das SMGW ein und erstellt weitere
Kommunikations-verbindungen zu den
externen Marktteilnehmern her
Versorgu ngsnetz-

betreiber (MSB)
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Prozessulbersicht: Inbetriebnahme (Gateway)

CA/Sub-CA Hersteller /
Integrator

EMT (MSB / MDL)

Zertifikate und Schlussel beantragen

Zertifikate und Schlissel Ubermitteln

\4

Vor-Personalisierungsinformationen bereitstellen
(initiale Konfigurationsdatei)

A

Geratestammdaten senden

Geratespezifische Stammdaten bereitstellen

Geréate liefern

Informationen tiber angeschlossene Gerate

_(Zéhler CI'S Displays) bereitstellen

Konfigurationsinformationen bereitstellen

Gerét vor Ort in
Betrieb nehmen

Erstkonfigurator-PIN bereitstellen

A 4

\ 4

Einbau beim

Anschlussnehmer

>SMGW konfigurieren

Diagnose mit lesendem
Zugriff auf System-Log

ggf. Update der Kommunikations-
adresse des SMGW-Admins Uber PIN

>Lokale Schnittstelle deaktivieren

SMGW

Zertifikate und
Schlussel
beantragen

Vor-
Personalisierung
durchfihren

Information zu
Geratestammdaten
und
Konfigurationen

Profile erstellen

Im WAN mit der SMGW-A-Adresse verbinden

TLS-Verbindung aufbauen

”
l
Authentisierung durchfiihren
»
Lad
Ersetzen der vorlaufigen GW-Schlissel
durch Betriebsschlissel N
Ll

TLS-Verbindung beenden

Abschluss der
Personalisierung
und Herstellen des
zertifizierten
Zustandes
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
Z2> | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Prozessubersicht: Inbetriebnahme (Gateway)

Hersteller /
Integrator

EMT (MSB / MDL) GWA
TLS-Verbindung aufbauen
dl
hl
Zeitsynchronisation durchfiihren
Information zu neuer Firm-/Software _ Firmware-Update initiieren
»

SMGW

Zertifikate und Schliisselmaterial fir angeschlossene
Zahler (LMN) ubertragen

Selbsttest initiieren

| Zahler (LMN) Ubertragen

A 4

Zertifikate und Schlisselmaterial fir angeschlossene

»

Profile Ubertragen

Zertifikate und Schliisselmaterial fir angeschlossene — ) >
Displays und CLS (HAN) tibertragen _ HAN-Zertifikate Ubertragen _
L~ »

Pairing (Verbindung von SMGW und Zahler) initiieren

>

>

Information der EMT

TLS-Verbindung beenden

A

ggf. weitere Prozesse gemaf? TR umsetzen

A\ 4

Far den
Normalbetrieb
vorbereiten

Fir den Beginn des
Messstellenbetriebs
konfigurieren

(jeweils: SMGW pruft die
beigefiigte Signatur
anhand des hinterlegten
Zertifikats des SMGW-
Admins)

Messstellenbetrieb
aufgenommen
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Beschaffung und Parametrierung weiterer Komponenten

Auswahl der Beschaffung und Montage und Test und Riickmeldung
Kunden Parametrierung Inbetriebnahme Diagnose und Betrieb
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Steuerbox
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des Deutschen Bundestages

Kommunikationsstruktur

Marktteilnehmer

Daten fiir externe
Marktteilnehmer

Smart Meter Gateway Administrator Software

Daten fiir externe

Marktteilnehmer

A

Anforderung von

> von Daten

Tarifinformationen
und Kundendaten

Bedarfsanforderung

\

Betrieb, Uberwachung, Parametrisierung des
Smart Meter Gateways

enua tu ng

. Kunden '

Verwaltung
Schliissel

Verwaltung
Gerate

Verwaltung
Updates

Marktteilnehmer

i Marktteilnehmer .
Betriebs- Betriebs-
schliissel schlissel

% =X
> =3
= 2 = g
= © = o
s 3
WAN WAN WAN

Smart Meter Gateway
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Prufen des Installationsortes /Zahlerschrank
 VDE-AR-N 4101

Schutzklasse I

SLS
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fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Konfiguration des SMGWs

*. SMGW Servicetechnikertool = | &
Dater
Geratedsten | wak | ran | Asatsfunkionen |
| Datentaden |
fi“ """""""" NS 1
ben_| NS 2:
| Datensosichem |\ ocorer
[Daten aus Deteiladen|  Gva umL https!//176.9,77,230:2057
Hardware ID: Labormuster
WAN MAC -Adresse: SC:CA:32:00:11:58
HAN MAC-Adresse: SC:CA:32:00:11:5C

Herstedleribergresfende [dentficationsnummer
Typerschiusset:

Zuassungsnummer:

Softsareverson:

Softwarename:

buid-d:

ptd:

E THEOQ3 0000 0009

0
0

v0. WP

<« Gerstedaten | wAN | HAN | zusatzfunktionen |

-l

DNS1:
DNS2Z:
NTP-Server:
GWA-URL:

GWA-Timeout [s]:

Verbindungsstatus:

[ nttps://145.3.6.131:1234

60 ry

Managment: kein Status Info:

kein Status
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Konfiguration des SMGWs
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Gefordert durch:

®
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fiir Wirtschaft
und Energie

Konfiguration des SMGWs

= SMGW
| Datei
| Geratecaten | WAN | HAN | Zusatrfunktionen
St jody I wvaska v
|| P | 5tatech v
erstelbare Daten sktuele Daten
Daten aus Dater laden
statuche IPv4 Adresse:  192.188.130.2 192.168.137.2
Pv4 Sbnetomaske: 255.255.255.0 255.255.235.0
#
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Gerstedaten | WAN | HMAN  Zusatzfunktionen |
Logdatei auslesen |
Profile léschen |
Messwertlisten ldschen |
Zertifikate enstslen |

Name - I Anderungsdatum | Typ | GraBe
L) admin-enc.crt 31.10.2014 16:46 Sicherheitszer tifikat 1KB
L) admin-sign. crt 31.10.2014 16:46 Sicherheitszertifikat 1KB
5l admin-tls.crt 31.10.2014 16:46 Sicherheitszertifikat 2KB
GlcA.at 29.01.2015 12:00 Sicherheitszertifikat 1KB
Lyl chent-tis.crt 02.02.2015 13:41 Sicherheitszertifikat 1KB
|| chent-tis. key 02.02.2015 13:41 KEY-Datei 1KB
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung
« Uberblick BPLS

->
i
|
i -
i PLC Modem
HIl °
1 s
H = "
I = ::f ~=LNr; 41287
= - T n
! -
® O : S .
: o b
~ e l‘_l:, - e 5 N
8 Lr: 16487
427 kv d | /
- -2 o (! L 2
LNr 16488 . _
. @ 4,8 kVA . '-.,
L 13287 | e O g
: Lo ka gy N o ineees i *.i
i : | Y, i - 10,08 kVA o
PAN Koordinator e - e aancn Sl oo
Router / DHCP Server . = 1) - | !
o I LNr: 11348 § )=
*» Metering Daten ; — : _ -. EF.IF'U'A {'
=+ Lokale Daten fiir andere Anwendungen [ o g o
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung
« Uberblick BPLS
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung
« Uberblick DSL

EDV, fur
- Internetzugriff

et
~ =

~

N, 2-Draht- // DSL
37 Anschlussleitung / MODEM I

Telefonnetz

ISDN -

- < \ k
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4 N . A 5
~ - Endgerat i
— —_—— ._'
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung
« Uberblick DSL (NAT)

Quell-IP Ziel-IP
200.100.50.2 200.100.75.99

Globale &ffentliche GWA
a Adresse 200.100.50.2 200.100.75.99
Standardgateway
Privatadresse
192.168.1.1
Adressumwandlungstabelle
Inside Local Host-Adresse Inside Gloal Host-Adresse
RCTT S RCIT S Quell-IP Quell-Port Quell-IP Quell-Port
gz h e | 192.168.1.2 37654 200.100.50.2 46623
g s
SMGW-1 SMGW-2

192.168.1.2 192.168.1.3
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung
 Uberblick DSL (Portweiterleitung)

-
Portweiterieitung
Quelke Part Fi ] Pant
ES134E 1234 19152301 | 1734

Messstellenbetreibar [MSE)

=¥y | =y |

152, 168.20.1 152,168.20.2

......

Kunde 1 Kunde 2
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Einrichten der Kommunikationseinrichtung

a : Material / Stoff Dimpfung Bemerkungen
« Uberblick GPRS/LTE
Vakuum keine im Weltall
Luft sehr gering in der Erdatmosphare
Holz gering
Trockenbauwande gering z. B. reine Gipsplatten
Glas gering einfach und alte
Doppelverglasung
Streuung Wasser mittel Mensch, feuchte Wande,
~ - Wasserbecken, Zisternen
A Mauerwerk mittel Wainde, AuBBenwiénde
‘ Luft mit Regen mittel
T —— - fi‘e_'_mnn Pflanzen mit Tau oder mittel bis je nach Art der Pflanzen,
- Regennasse hoch kritisch bei einigen
()] - Nadelhélzern
Beton hoch insbesondere mit
Stahlbewehrung
Glas mit Warmedammung hoch oft enthalten die Glaser
metallische Anteile
Trockenbauwande mit hoch Zwischenwdnde und
Metallgitter Deckenverkleidungen
Dachddmmung hoch insbhesondere mit ALU-
Kaschierung
Metalle, wie Kupfer, Eisen Sehr hoch Durch ihre elektrische

oder Stahl

Leitfahigkeit kann die
Energie in Verteiler-
schrianken, Aufziigen,
Stahlbaukonstrukten oder
an Brandschutztiiren
komplett absorbiert werden
(Faradayischer Kafig)

Beispiele von Materialdampfungen bei gleicher Frequenz
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Home Area Netzwork (HAN)

 Anschlusstechniken
 Protokolle
 Ausblick

Lokales Metrologisches Netzwerk (LMN)

 Anschlusstechniken
 Protokolle
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HAN

« Schaltbox
 Energiemanagement-Gateway

HAN/CLS

-
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Sensoren

Schaltbox

Wechsel-
richter

PV-Anlage
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HAN

EMS

Outbound Communication Layer
(Zugriff via XML Datenmodell)
Core INITIATIVE EEBUS
(Network Layer) —
Inbound Communication Layer
v v v NV
KNX Zigbee IP N.N.
KNX Zighee
Endgerat 7 Endgerat | 2.4-GHz-Band
KNX Zigbee
Endgeréat < ) Endgerat

A\

INITIATIVE EEBUS

N—
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CLS in der Entwicklung - SubMetering

Kundenportal

.

|
A -
5 ,
E -

;
3
,
.
N
| \ E

n | ‘Qi Abrechnung

W@

Heizkostenverteiler

] -] i =
|} =he
Wirme- und Wasserzihler m U

e PLC CLS-Adapter
~ Datenlogger ETH

0 0 //’///} B

Rauchwarnmelder

66
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CLS in der Entwicklung — Schalten und Steuern

EMT

CLS-fahige PLC CLS-Adapter
Steuerbox ETH
LoRa

67
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CLS in der Entwicklung — Inhouse Kommunikation
i

ausgebaubs
Dachgeschoft .

’)) 2. Obergeschoss

68
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CLS in der Entwicklung — Ambient Assisted Living

Das SMGW ermdglicht die hochsichere Ubertragung von
Verbrauchsdaten, aus denen sich mit dem Einsatz von
ktnstlicher Intelligenz Verbrauchsprofile erstellen lassen.
Bei Abweichungen werden Alarme erzeugt und
berechtigte Personen benachrichtigt.

69
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Fehlerdiagnose und -behebung

« Diagnose-Tools
— Checklisten
— Log-Files
— Paketanalyse
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Checklisten

Schritt 1: Identifizierung des Problems oder

Offene Fragen

Wann wurde das Problem festgestellt?
Welche Gerate sind betroffen?

Haben die Nachbarn ein ahnliches Problem
festgestellt?

Geschlossene Fragen

Wurden in letzter Zeit Umbauarbeiten oder
Erweiterungen an der elektrischen Anlage
vorgenommen?

Sind am Gebdude bauliche Veranderungen
durchgefiihrt worden?

Hatte ein Fremder Zugriff auf den Zahlerschrank?
Wourde ein CLS-Gerdt in der letzten Zeit gewartet?

Schritt 2: Aufstellen einer Theorie iiber die wahrscheinlichste

Ursache
Haufige Ursachen

Antennenausrichtung wurde verandert

o Es wurden neue Gerate angeschafft, die die
Funklibertragung stéren

o Die Datenleitung wurde beschadigt

. Am APL wurden Veranderungen
durchgefiihrt

o Ein CLS-Gerat wurde falsch konfiguriert

Allgemeine Schritte
zur Fehler-
bestimmung

Uberpriifen Sie die Status-LEDs am SMGW
Starten Sie die Kommunikationseinrichtung
neu

Starten Sie das SMGW neu

Uberpriifen Sie alle Stecker und Leitungen
Werten Sie Log- und Diagnosedateien aus

Schritt 4: Erstellen Sie einen Aktionsplan, um das

Problem zu l6sen und die L6sung zu implementieren

Losung
implementieren

wenn in den
vorherigen Schritten
keine Losung
gefunden wurde,
sind weitere Schritte
zur Lésungsfindung
erforderlich.

Kontaktieren Sie den Gateway-
Administrator

Vergleichen Sie die Gerate-
einstellungen mit der
technischen Dokumentation
Tauschen Sie versuchsweise die
Kommunikationseinrichtung
Uberpriifen Sie den Ablauf des
Verbindungsaufbaus Uber eine
Paketanalyse

Werten Sie Log- und Diagnose-
dateien aus

Priifen Sie die Starke des GSM-

Schritt 5: Uberpriifen Sie das Gerit auf vollstindige

Funktionalitat

Uberpriifen Sie die
Loésung und die
vollstandige
Funktionalitat

Uberpriifen Sie die TLS-LED um
sicherzustellen, dass der
Verbindungsaufbau zum
Rechenzentrum erfolgt ist
Uberpriifen Sie anhand der LMN-
LED, ob sich die Zahler mit dem
Gateway verbunden haben
Kontaktieren Sie den Gateway-
Administrator um

icherzustellen, dass alle

Schritt 6: Dokumentieren von Erkenntnissen,

MaBnahmen und Ergebnissen
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Log-Files

Nj test.log - Editor

Datei

pec

Dec

Bearbeiten

:57:

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

Format  Ansicht

53

smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw
smgw

user
user

user.
user.

user

user.
user.
user.

user

user.
user.
user.
.debug busabstractor: DEBUG: 8101221 timeslot tolerances OK: diffInUsec= 5789 min = 4975 max = 18025
user.
user.
user.
.info configurationmanager: INFO: 06008011 Value ' system.gwa.timeout ° successfully fetched (get)!
user.
user.
user.
user.
user.

user

user

- [m]
Hilfe
.info configurationmanager: INFO: 8680011 Value ' system.wakeup.enabled ° successfully fetched (get)!
.info configurationmanager: INFO: 8680811 Value * system.gwa.timeout ° successfully fetched (get)!
info configurationmanager: INFO: 8680811 Value " system.gwa.poc ' successfully fetched (get)!
debug configurationmanager: DEBUG: 8600007 Keys and values (scope = ' system. ') successfully fetched (get)! 22  matching items found.
.info configurationmanager: INFO: 8680011 Value ' system.wakeup.enabled ° successfully fetched (get)!
info configurationmanager: INFO: @680811 Value ° system.gws.timeout * successfully fetched (get)!
info configurationmanager: INFO: 8680811 Value " system.gwa.poc ' successfully fetched (get)!
info busabstractor: INFO: 8181384 Trigger Check Meter
.debug busabstractor: DEBUG: 0101283 TX: 45 : 7eaB2bfeB502031328ec72010a0149534b00083dbalcefBB0000002014953400003dbalcefBO0000000003d3eTe
debug busabstractor: DEBUG: @1@128@ RX: 57 : 566eaeccBBBB867c60000164d72a02b0203T4851319417201020149534b0003dbalce@lB0R000020149534b0003dbalcefBBOORRO00003d

debug busabstractor: DEBUG: 8181184 frame info: Control 19 HDLC address: 122 SMGW port: 1
debug busabstractor: DEBUG: 8181219 Time Diff 5 ms =» TS = 1 1458028492 s 558598 us

info busabstractor: INFO: @101248 meters in visible l1ist: 1
debug configurationmanager: DEBUG: 8688007 Keys and values (scope = ° system. ') successfully fetched (get)! 22 matching items found.
info configurationmanager: INFO: 8680811 Value " system.wakeup.enabled ' successfully fetched (get)!

info configurationmanager: INFO: ©600811 Value ' system.gwa.poc ' successfully fetched (get)!

info busabstractor: INFO: ©181383 Trigger Discover Meter

debug busabstractor: DEBUG: 8181283 TX: 45 : 7ea@2bfe@3028313b2277:080a0149534b8003dbalc=000000000a0149534b0003dbalc=00000000000009FbTe
info busabstractor: INFO: 8181214 Meters visible = 1

debug configurationmanager: DEBUG: 8688007 Keys and values (scope = ' system. ') successfully fetched (get)! 22 matching items found.
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Paketanalyse
« Wireshark

Datei Bearbeiten Ansicht Navigation Aufzeichnen Analyse Statistiken Telephonie Wireless Tools Hilfe

dm 2@ [IhRAEBRes=R 5 |=EQAQAqQH

[_I leth.add' == 5c:ca:32:00:14:a5
Paketdetails ~| | Schmal &breit | [] GroB- / Kleinschreibung beachten | Zeichenkette | [Theben

No. Time Source Destination Protocol Length Info
153 39.210917 sz ff02::1:ffe@:14a5 ICMPVE 78 Neighbor Solicitation for fe80::5eca:32ff:fe@:14a5
154 39.5381013 = ffe2::16 ICMPV6 9@ Multicast Listener Report Message v2
156 40.210945 fe80@::5eca:32ff:fed.. ff02::16 ICMPVE 90 Multicast Listener Report Message v2
157 40.210946 fe80::5eca:32ff:fe0.. ffB2::2 ICMPV6 70 Router Solicitation from 5c:ca:32:00:14:a5
158 40.250752 fe80::5eca:32ff:fed.. ff02::16 ICMPVE 90 Multicast Listener Report Message v2
168 44.220650 fe80::5eca:32ff:fed.. ffe2::2 ICMPV6 70 Router Solicitation from Sc:ca:32:00:14:a5
173 48.230234 fed80@::5eca:32ff:fe0.. ff02::2 ICMPVE 7@ Router Solicitation from Sc:ca:32:00:14:a5
214 56.867925 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 342 DHCP Discover - Transaction ID @xddb5b45s
216 57.070640 10.0.0.1 10.0.0.21 DHCP 598 DHCP Offer - Transaction ID @xddb5b45
217 57.072284 e.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 342 DHCP Request - Transaction ID @xddb5b45s
218 57.074158 10.0.0.1 10.0.0.21 DHCP 598 DHCP ACK - Transaction ID @xddbS5b45s
nAN ££ ICOANDA Thalkan ANLT4.-T Donmomd o aAnn £n tha has 22 A A 1) TA1l 20 A A 21
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Weitere Quellen

* Energiemanagement (http://visit.ebz.de/Vistool/)
« Cisco Curriculum Smart Grid (http://netacad.com)
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