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für das Smart Metering und die
Smart Grids der Zukunft zu. Durch
BPL-Technik entsteht auf Basis des
bestehenden Stromnetzes ein ho-
mogenes und flexibles IP-Netz für
alle erdenklichen Smart-Grid-An-
wendungen. 

BPL-Frequenzen und 
-Bandbreiten

Breitband-Powerline-Technik nutzt
die bestehenden Nieder- und Mit-
telspannungs-Stromnetze in einem
Frequenzbereich zwischen etwa 
1 und 30 MHz zur Datenübertra-
gung. Herkömmliche Schmalband-
Powerline-Kommunikationssyste-
me (PLC) arbeiten im »Cenelec-
Band« im Bereich von 3 bis 95 kHz
und benötigen für die Übertragung
einen wesentlich höheren Sende-
pegel. Erst die BPL-Technik ist
durch die Verwendung eines sehr
breiten Frequenzbandes in der La-
ge, das Stromnetz zur Übertragung
von Datenpaketen nach dem welt-
weit gültigen Internet-Protokoll
(IP) zu nutzen. Die mit der BPL-
Technik erzielbare symmetrische
Bandbreite der Datenübertragung –
also sowohl vom Verbraucher zum
Erzeuger als auch in der Gegenrich-
tung – hängt vom verwendeten
BPL-Chipset ab und bewegt sich
derzeit im Bereich von 1 bis rd. 10
Mbit/s netto. 

Die BPL-Geräte 

Für die Datenübertragung in Mit-
telspannungsnetzen (von rd. 1 kV
bis 36 kV) werden BPL-Mittelspan-
nungsmodems und kapazitive oder
induktive Koppler verwendet. Die
Infrastruktur der BPL-Technik in
Niederspannungsnetzen (230 V/
400 V) besteht aus folgenden Kom-
ponenten: aus BPL-Headend, BPL-
Repeater und BPL-Gateway. Die
zentrale Einheit jeder lokalen BPL-
Zelle ist das BPL Headend, in dem
alle Signale aus der Zelle zusam-
menlaufen. In den Straßenvertei-
lerkästen werden BPL-Repeater in-

Mit neuen, elektronischen Ver-
brauchszählern lässt sich eine viel
größere Transparenz über die
tatsächlichen Verbrauchsdaten der
Endkunden herstellen, als dies bis-
her möglich war. Davon profitieren
Verbraucher ebenso wie die Ener-
gieversorger. Auch politisch und re-
gulatorisch wird darum die Zähler-
fernauslesung vorangetrieben – et-
wa durch die EU-Richtlinie 2006/
32/EG über Endenergieeffizienz
und Energiedienstleistungen oder
durch die Merseburger Beschlüsse
zum Integrierten Energie- und Kli-
maprogramm (IEKP) der deut-
schen Bundesregierung. 

Inzwischen ist die Zählerfernaus-
lesung auch schon gesetzlich fest
verankert: das deutsche »Gesetz zur
Öffnung des Messwesens bei Strom
und Gas für Wettbewerb«, das im
September 2008 in Kraft getreten ist
und das das »Energiewirtschaftsge-
setz« (EnWG) novelliert, fordert
zum 1. Januar 2010 die Einführung
intelligenter Zähler, eine monat-
liche Abrechnung, und zum 30. De-
zember 2010 verlangt das Gesetz
sogar die verbindliche Einführung
von »lastvariablen oder tageszeit-
abhängigen Tarifen«. 

Die Voraussetzung für die wirt-
schaftlich tragbare Einführung der
Zählerfernauslesung ist eine leicht
zu implementierende, kostengüns-
tige Kommunikationsinfrastruktur.
Diese Kommunikationsinfrastruk-
tur für die intelligenten Netze der
Zukunft muss eine breitbandige,
bidirektionale Übertragung von
Verbrauchs- oder Steuerungsdaten
in Echtzeit gestatten. Genau des-
wegen schlägt im Markt der Zähler-
fernauslesung derzeit die Stunde
der Breitband-Powerline-Kommu-
nikationstechnik (BPL). Die BPL-
Technik nutzt nämlich zur Datenü-
bertragung die bestehenden Strom-
netze – kostengünstig, breitbandig
und in Echtzeit.

Breitband-Powerline für die 
intelligenten Stromnetze der 
Zukunft

Neben der Zählerfernauslesung
gibt es noch eine ganze Reihe weite-
rer Anwendungen, mit denen Smart
Grids die Effizienz der Strom-
versorgung erhöhen werden. Ob es
um dezentrale Energieerzeugung
oder -speicherung geht, um den
Lastausgleich durch automatisier-
tes, tageszeit- und lastabhängiges
Anschalten von Verbraucherend-
geräten wie Kühltruhen oder Spül-
maschinen oder um die kosten-
optimierte Nutzung von regenerati-
ven Energien mit variabler Verfüg-
barkeit wie etwa der Windkraft – all
den Verbrauchsmessungs-, Steuer-
und Regelvorgängen, die in den in-
telligenten Netzen benötigt wer-
den, ist gemeinsam, dass sie eine
echtzeitfähige Kommunikations-
infrastruktur benötigen, die sich
durch die Breitband-Powerline-
Technik (BPL) über das Stromnetz
realisieren lässt. Denn das Strom-
netz ist bereits überall dort verfüg-
bar, wohin der Energieversorger
seinen Strom liefert und wo mögli-
che Anwendungen der intelligen-
ten Netze zum Tragen kommen.
Daher wächst der Breitband-Po-
werline-Technik eine Schlüsselrolle

Zählerfernauslesung, Energie-Effizienz und rechtliche Rahmenbedingungen

Kommunikationstechnik für intelligente 
Stromnetze mittels Breitband-Powerline 

Intelligenten Stromzählern und intelligen-
ten Stromnetzen gehört die Zukunft. Die
Intelligenz in den Stromnetzen verspricht
neue Produkte, erhebliche Kosteneinspar-
potenziale, eine höhere Energieeffizienz
und eine Reduktion von CO2-Emissionen.
Zusammen mit erneuerbaren Energien
und Speichersystemen gelten intelligente
Stromnetze, die Smart Grids, als wichtigste
Säule bei der Weiterentwicklung der Ener-
gieversorgungssysteme. Ein zentraler Bau-
stein für die intelligenten Netze ist die
Zählerfernauslesung. 
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stalliert, die der Weiterleitung des
Signals dienen. Die BPL-Gateways,
die die Schnittstelle zu den Zählern
darstellen, werden in der Nähe der
Zähler in den Häusern montiert.

• BPL-Gateway
Das BPL-Gateway stellt den ver-

braucherseitigen Endpunkt in der
BPL-Kommunikationsinfrastruktur
eines intelligenten Stromnetzes
dar. Das BPL-Gateway, das im Haus
installiert wird, schafft die Verbin-
dung zwischen dem Niederspan-
nungsnetz auf der einen Seite und
dem intelligenten Zähler auf der
anderen Seite. Auch jedes andere
Smart-Grid-Gerät und jede andere
Applikation des intelligenten Net-
zes kann über das BPL-Gateway
angebunden werden, denn das Ga-
teway lässt sich ganz nach Bedarf
zum Beispiel mit folgenden Stan-
dardinterfaces ausrüsten: Ethernet,
RS232, RS485, Current Loop (CL),
Zigbee, M-Bus und Wireless M-Bus,
Wireless 868 MHz und 2,4 GHz. Das
BPL-Gateway fungiert als Modem
und wandelt die Signale der End-
geräte in Datenpakte um, die dem
TCP/IP-Standard entsprechen und
über das Stromnetz geschickt wer-
den können. So lassen sich bei-
spielsweise XML-Pakete mittels
TCP/IP übertragen. 

• BPL-Repeater
Aus regulatorischen Gründen

muss die Signalstärke der BPL-Ge-
räte begrenzt werden. Andererseits
dämpft aber jeder Straßenverteiler-
kasten, jedes Stromkabel und jede
elektrische Verbindung das BPL-
Signal. »Smart Repeater« im Strom-
netz lösen dieses Problem. Sie fun-
gieren als Verstärker für die Signale
und bilden, zusammen mit den
BPL-Gateways, die Knoten des ver-
maschten Netzes (»meshed net-
work«). Smart Repeater werden bei
der BPL-Technik in jeden Netz-
werkknoten installiert, der nicht
mit einem BPL-Headend ausgerüs-
tet ist. Das intelligente Netz kann
jeden verfügbaren BPL-Repeater
automatisch in seine komplexe,
vermaschte Netzwerkstruktur inte-
grieren, dadurch die Verbindungs-
qualität in der lokalen BPL-Zelle
verbessern und sich automatisch
an die aktuellen Übertragungs-Ver-
hältnisse im Stromnetz anpassen.

• BPL-Headend
Zu jeder lokalen BPL-Zelle gehört

ein BPL-Headend. Das BPL-Head-
end stellt den Punkt dar, an dem
die per BPL-Technik übertragenen
IP-Datensignale von allen Gate-
ways, die sich in einem bestimmten
Bereich befinden, an einen IP-Da-

tenbackbone übergeben werden.
Dies kann entweder direkt passie-
ren oder indirekt, über eine BPL-
Mittelspannungsstrecke. Auch die
Verbindung in die entgegengesetz-
te Richtung, vom Erzeuger zum
Verbraucher, wird durch das BPL-
Headend ermöglicht. In der einen
Richtung moduliert das BPL-Head-
end das IP-Signal, das vom Erzeu-
ger über den Backbone kommt, auf
das Stromkabel, und in der anderen
Richtung demoduliert das BPL-
Headend das IP-Signal, das über
das Stromkabel vom Verbraucher
kommt, sodass es in den IP-Back-
bone geleitet werden kann. Zu-
gleich kontrolliert das Headend alle
ihm zugeordneten BPL-Repeater
und BPL-Gateways in seiner Region
des Verteilernetzes, in seiner BPL-
Zelle. Auch grundlegende Konfigu-
rationen werden vom BPL-Head-
end an die Repeater und die Gate-
ways übertragen – schon während
diese installiert werden. 

Die BPL-Netzstruktur

In einem intelligenten Strom-
netz, das auf BPL-Technik basiert,
müssen einige Netzknoten im Nie-
derspannungsnetz – also einige
Transformatoren oder Straßenver-
teiler – mit einem IP-Backbone ver-
bunden werden. Dies kann entwe-
der mithilfe konventioneller Da-
tenübertragungsmethoden gesche-
hen – etwa per Glasfaserkabel,
VDSL oder Wireless Networks –
oder indem die Transformatorstati-
on ihrerseits Breitband-Powerline-
Technik und das bestehende Mit-
telspannungsstromnetz zur Da-
tenübertragung nutzt. Diese Netz-
knoten mit Backbone-Anbindung
sind die Standorte für die BPL-
Headends, die die IP-Daten aus
dem Backbone verarbeiten und
über das Stromnetz an die jeweili-
gen Endpunkte (Zähler usw.) sen-
den. In jedem verbleibenden Netz-
knoten einer Zelle ist dann ein BPL-
Repeater installiert, der die Daten
entweder direkt an die adressierten
lokalen BPL-Gateways schickt oder
der – falls bis zum adressierten Ga-
teway noch eine längere Strecke im
Verteilernetz zu überwinden ist –
die Daten zunächst an einen BPL-
Repeater weiterleitet, der dem
adressierten Gateway näher ist. Das
BPL-Gateway selbst wird üblicher-

BPL-Gateway mit drei Funktionen/Schnittstellen: Muc zum Zähler, BPL zum
Energieversorger (WAN) und BPL zum Indoornetzwerk (Lan)
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weise in der Nähe der Zähler, oft im
Haus, eingebaut und per Standard-
schnittstellen an die intelligenten
Zähler angeschlossen. Aufgrund
des Routing-Protokolls, das das
BPL-Headend für seine BPL-Zelle,
also für seine lokalen Smart Repea-
ter und seine lokalen Gateways,
festlegt, stellen diese Komponenten
ein vermaschtes Kommunikations-
netz dar, das sich dynamisch an die
aktuellen Übertragungsgegeben-
heiten anpasst und stets den sinn-
vollsten Kommunikationspfad wählt.
Eine Verbindung zwischen Gateway
und Headend kann dabei sogar aus
mehreren unabhängigen Verbin-
dungswegen über mehrere Repea-
ter bestehen. Der Routing-Algorith-
mus wählt automatisch den opti-
malen Weg zwischen Gateway und
Headend. Dies geht so weit, dass
sogar der lokalen BPL-Zelle ihr
BPL-Headend dynamisch zugeord-
net werden kann. Auch in Sachen
Skalierbarkeit ist die BPL-Techno-

logie sehr flexibel. Sollte sich an be-
stimmten Stellen im Netz ergeben,
dass der Bedarf an Bandbreite dau-
erhaft steigt, wird an Stelle des BPL-
Repeaters im dortigen Verteilerka-
sten einfach ein BPL-Headend in-
stalliert. Die bestehende BPL-Zelle
in der Region wird sich dann auto-
matisch in zwei Zellen teilen – mit
zwei Headends und entsprechend
größerer Bandbreite. 

Kosten der Zählerfernauslesung
mit BPL-Kommunikation

Auch im Kostenvergleich ver-
schiedener Kommunikationslösun-
gen für die Zählerfernauslesung
schneidet die Breitband-Powerline-
Technologie deutlich am besten ab.
Alternativen wie Smart Metering
mit Breitband-Datenanbindung
per DSL, UMTS/HSDPA oder Wi-
Max haben nicht nur höhere Instal-
lationskosten – sie bringen auch
noch laufende Betriebskosten mit

sich, weil für die Kommunikations-
Anbindung jedes einzelnen Hauses
die Datenübertragungskapazität ei-
nes externen Providers genutzt
werden muss. Die BPL-Technik
führt dagegen im bestehenden Nie-
derspannungsversorgungsnetz die
Daten aller Häuser einer lokalen
BPL-Zelle zu einem BPL-Headend
zusammen, das seinerseits die IP-
Datenpakete per BPL-Technik im
Mittelspannungsnetz an den Ver-
sorger weiterleiten kann. Ähnlich
günstig sind eigentlich nur noch
Schmalband-Powerline-Lösungen.
Nur führen die ihren gravierenden
Nachteil schon im Namen: weil sie
eben keine Breitband-Datenüber-
tragung in Echtzeit mittels Inter-
net-Protokoll gestatten, sind sie für
zukünftige Smart-Grid-Anwendun-
gen nicht gewappnet.


