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MT175-D1
3x230/400 V, 0,25-5(60) A, 50 Hz
1x230 V, 0,25-5(60) A, 50 Hz

EDL ELEKTRONISCHER DREIPHASEN-WIRKVERBRAUCHZAHLER
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i.Uber die Technische Beschreibung

o Die Technische Beschreibung stellt Funktionalitédten, den Zweck, den Zahlerbau, Installation,

Wartung und Verwendung des MT175 Zahlers vor.

o Das Dokument ist fUr technisch qualifiziertes Personal, das bei Energieversorgungsunternehmen, fur

die Systemplanung und Betrieb des Systems verantwortlich ist, zugedacht.

ii.Definitionen und Abkurzungen

3.Hz Elektronischer Haushaltzahler mit Dreipunkt Befestigung

A Wirkenergie

+A Positive Wirkenergie, Energieverbrauch plus, OBIS Code: 1.8.0

-A Negativer Wirkenergie, Energieverbrauch minus, OBIS Code: 2.8.0

BKE Befestigungs- und Kontaktier-Einrichtung

BSI Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik

BS British Standards (Britische Normen)

Bz BasisZahler: die funktionalen Anforderungen werden in LNN Lastenheft BZ- Funktionen festgelegt

CE Symbol fur die Freiverkehrsfahigkeit innerhalb der EU (Européaische Union)

d Die LCD- Bezeichnung im MT175 (Abklrzung) fur den Energieverbrauch an einem Tag

DIN Deutsches Institut fir Normung (German Institute for Standardization)

eHz Elektronischer Haushaltzahler in Stecktechnik

EDL Energiedienstleister

EN Europaische Norm

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

FNN Forum Netztechnik und Netzbetrieb im VDE

FF Fataler Fehler

HES Head End System

ID Identifikation

IP Bezeichnung fiir die Schutzart

IR InfraRot

ISO International Organization for Standardisation

kWh Kilowattstunde

LCD Liquid Crystal Display (Flussigkristallanzeige)

LED Flussigkristallanzeige (Licht-emittierende Diode)

LMN Local Metrological Network (Lokales metrologisches Netzwerk)

MS-2020 Mess-System 2020

MSB Messstellenbetreiber

N Neutral

PP Protection Profile

PPE Personen-Schutzausriistung (Personal Protection Equipment)

RoHS Restriction of (the use of certain) hazardous substances (Gefahrliche Subst)

SLP Standard Lastprofil

SMGw Smart Meter Gateway (Die funktionalen Anforderungen werden in LNN Lastenheft SMGw Funktionen
festgelegt)

TR Technische Richtlinie

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

VNB Verteilnetzbetreiber

W Watt: Einheit fiir die Leistungsmessung

WEEE Waste from Electrical_and Electronic Equipment (Europaische Direktive firr die Entsorgung von
Elektro- und Elektronik-Schrott)
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lil.Referenzdokumente

e |EC 62052-11: Elektronische Wirkverbrauchzahler (Genauigkeitsklassen 0,5, 1 und 2)

e |EC 62052-31: Kapitel 5: Symbole und Sicherheitsempfehlungen nach IEC 60 417 Symbole sowie
ISO 7000

e |EC 62053-21: Elektronische Wirkverbrauchzahler (Genauigkeitsklassen 1 und 2)

e EN 50470-1: Messeinrichtungen zur Messung der elektrischen Energie (AC) — Allgemeine
Anforderungen, Prifungen und Prifbedingungen — Messeinrichtungen (Klassenindexe A, B und C)

e EN 50470-3: Messeinrichtungen zur Messung der elektrischen Energie — Besondere Anforderungen
(AC) — Statische Wirkverbrauchzahler (Klassenindexe A, B und C)

e DIN CLC/TR 50579: Wechselstrom-Elektrizitatszahler - Priifscharfe, Stérfestigkeit und Prifverfahren
fur leitungsgefuhrte StorgréRen im Frequenzbereich von 2 kHz - 150 kHz

o Gesetz Uiber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG), 07.07.2005,
Neuregelung 25.07.2013

iv.Versionierung

Datum Version [Aktualisierung

07.06.2010 [V1.00 Die erste Version des Dokumentes

09.11.2011 |V1.10 Anpassungen im Sinne des VDE EDL1.1 Lastenheft

07.07.2016 |V1.13 Erganzung: PTB Anforderungen

28.10.2016 |V1.20 Anpassungen im Sinne des Gesetzes zur Digitalisierung der Energiewende vom 29.08.2016
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1. Sicherheitsinformationen

Die Sicherheitsinformationen, die in diesen Installations- und Wartungsanleitungen verwendet werden, sind
mit folgenden Symbolen und Piktogrammen beschrieben:

GEFAHR: fir eine eventuell gefahrliche Situation, die zu schweren Kérperverletzungen
oder zu Todesfallen fiihren kénnte — Vorsicht, hochriskante Gefahren.

WARNUNG: auf mittelgroRe Gefahrdung achten.
A ACHTUNG: fir eine eventuell gefahrliche Situation, die zu leichten Kérperverletzungen

oder Sachschaden fiihren kann — Vorsicht, geringe Risikogefahren.

[jﬂ Bedienungsanweisungen: fur allgemeine Details und andere nutzliche Informationen.

Alle Sicherheitsinformationen in diesen Installations- und Wartungsanleitungen beschreiben Art und Quelle
der Gefahr wie auch deren eventuelle Folgen und MalRnahmen zur Verhinderung der Gefahr.

1.1. Verantwortlichkeit

Der Zahlereigentimer ist verantwortlich dafir, dass alle bevollmachtigten Personen, die mit dem Zahler zu
tun haben, die Abschnitte des Benutzerhandbuchs und der Installations- und Wartungsanleitungen, die eine
gefahrlose Handhabung bzw. Bedienung des Zahlers erklaren, lesen und verstehen.

Das Personal muss fur die auszufiihrende Arbeit entsprechend qualifiziert sein. Die Installateure missen
Uber die erforderlichen technischen Fachkenntnisse und Fahigkeiten verfiigen und missen vom
Energieversorger fir die Installationsprozedur bevolimachtigt sein.

Das Personal muss genau die Sicherheitsvorschriften bzw. Sicherheitsbestimmungen und
Betriebsanleitungen befolgen, die in einzelnen Abschnitten in Installations- und Wartungsanleitungen wie
auch im Benutzerhandbuch enthalten sind.

Der Zahlereigentimer ist besonders fur den Schutz von Personen und Lebewesen, sowie fir die
Vermeidung des Sachschadens und fir die Schulung des Personals verantwortlich.

1.2. Sicherheitshinweise

1.1.1. Sicherheitshinweise bei der Handhabung beziehungsweise Zihlerbedienung und
Einbau

Zu Beginn der Installation auf der Messstelle muss der Zahler vorsichtig aus der Verpackung genommen
werden, damit er nicht auf den Boden fallt und auch andere externe oder interne Beschadigungen des
Gerates und des Personals verhindert werden. Sollte es zu einem solchen Vorfall trotz aller
Sicherheitsmallnahmen kommen, darf der Zahler nicht auf der Messstelle installiert werden, weil eine solche
Beschadigung zu verschiedenen Gefahren fihren kann. In einem solchen Fall soll der Zahler an den
Hersteller zur Untersuchung und Prifung zurtickgesendet werden.
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AN

ACHTUNG: Die Rander von Plomben und Plombierdrahten sowie einige Rander unter dem (entfernten)
Klemmendeckel sind scharf und kénnen zu Verletzungen flihren!

AN\

ACHTUNG: Die Temperatur des Klemmenblocks eines angeschlossenen und im Betrieb befindlichen
Zahlers kann ansteigen, deshalb kann auch die Temperatur des Klemmendeckels héher sein und zu
Verbrennungen fihren.

(

Bei einer Beschadigung (Feuer, Explosion...) im Zahlerinneren, darf der Zahler nicht ge6ffnet werden.

AN\

ACHTUNG: Der Zahler darf nur zum bestimmten Messzweck eingesetzt werden, fir den er gefertigt wurde.
Jeder Zahlermissbrauch wird zu potentiellen Gefahren flhren.

AN\

WARNUNG: Um gefahrlose Messungen zu haben, sollten diese wahrend der Installations- Phase, die ganze
Zeit uberwacht werden. Die Plomben diirfen nicht gebrochen und die Zahler nie ge6ffnet werden!

Merjenje in upravljanje energije

In allen Fallen, wo das Symbol & angebracht ist, und nicht 100 % klar ist was genau gemeint ist,
muss ein Spezialist um Rat gefragt werden, um eine Gefahrensituation zu verhindern.

Die Verfahren fir die korrekte Zahlerinstallation werden in dieser Installations- und Wartungsanleitung so
genau wie mdglich beschrieben. Aus Sicherheitsgriinden und um Schaden zu vermeiden, bitten wir Sie
hoflich, diese Anweisungen zu befolgen.

1]

Ausfiihrlichere technische Spezifikationen und Eigenschaften des Zahlers MT175 und dessen
Anwendungszweck, finden Sie im kompletten Benutzerhandbuch, das den Eigentiimern zusteht.
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4]

Nur ein entsprechend korrekt angeschlossener Zahler kann richtig messen! Jeder Anschlussfehler
konnte zu finanziellen Verlusten/Schaden des Elektrizititsversorgungsunternehmens
beziehungsweise des Eigentiimers fiihren!

Merjenje in upravljanje energije

1.1.2. Zahlerinstallationsverfahren

GEFAHR: Der Elektrizitiatszahler MT175 ist ein Instrument, das am elektrischen Netz angeschlossen
ist. Jeder unbefugte Eingriff in das Gerat kann lebensgefahrlich sein, somit ist jede unbefugte
Manipulation, nach geltenden Rechtsvorschriften, untersagt. Jeder Versuch einer Beschadigung der
Plombe sowie auch jedes unbefugte Offnen des Klemmendeckels oder der Zahlerkappe ist streng
verboten.

Das verantwortliche Installationsunternehmen bzw. der Einrichter der Messstelle, wird vor dem Beginn der
entsprechenden Arbeiten, die durchzufihren sind, an einer Schulung teilnehmen, um sicherzustellen, dass
alle Installateure die notwendigen Kenntnisse besitzen und entsprechend geschult wurden, sodass sie die
Gefahren und Sicherheitsprobleme verstehen und alle relevanten Fahigkeiten haben.

Der Installateur muss verschiedene Messinstallationen, Zahlertypen und verschiedene entsprechende
Ausrustungen erkennen und verstehen, um eine erfolgreiche Installation des Elektrizitatszahlers durchfihren
zu kénnen.

1]

Der Installateur muss vor der Installation ortliche Verordnungen beriicksichtigen und erfiillen und die
Installationshinweise lesen, die in diesen Installations- und Wartungsanleitungen enthalten sind.

Diese Installations- und Wartungsanleitung bietet die Hinweise flr die Installation des Zahlers MT175. Das
Dokument gibt einen kurzen Uberblick uber den Zahler, Details tUber die Gerateinstallation und seine
moglichen Einstellungen, Installationshinweise sowie auch Gesundheits- und Sicherheitshinweise.

Der Installateur wird wie ein 6ffentliches Organ, sowohl vom Elektrizitdtsversorger als auch von dessen

Abnehmern, betrachtet werden. Der Installateur wird die hochsten Benehmensnormen ibernehmen und
Kunden wie auch Mitglieder der 6ffentlichen Hand respektieren.

Vor dem Beginn der Zahlerinstallation ist zu prifen, ob die Messstelle, wo der Zahler installiert werden soll,
richtig vorbereitet ist. Die Messstelle muss immer gereinigt und geordnet verlassen werden.

Die Arbeitsstelle muss eindeutig gekennzeichnet sein. Ein angemessener Arbeitsraum sowie auch bequeme
Zugangsmaoglichkeiten und eine geeignete Beleuchtung mussen vorhanden sein, um die Arbeitsvorgange
einwandfrei durchzufthren zu kdnnen.

Wo nétig, wird ein sicherer Zugang zum Arbeitsplatz deutlich markiert.
Die Messstelle darf nicht flieRendem Wasser oder Feuer ausgesetzt sein.

Die Zahlerinstallation darf nicht von unbefugtem und ungeschultem Personal durchfihrt werden. Unbefugte
Personen durfen nicht die Plomben brechen, den Klemmendeckel oder die Zahlerkappen 6ffnen, weil die
Berlhrung von spannungsfliihrenden Zahlerteilen lebensgefahrlich sein kann.
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(

Das Offnen des Klemmendeckels oder der Zihlerkappe ist lebensgefihrlich, denn im Zihlerinneren
gibt es unter Spannung stehende Teile. Im Falle vom MT175 Zahler: Gehausedeckel.

Das Personal fiir die Installation muss Uber entsprechende elektrotechnische Fachkenntnisse und
Fahigkeiten bzw. Qualifikationen verfigen und muss vom Elektrizitdtsversorgungsunternehmen fir das
Installationsverfahren bevollmachtigt sein.

Der Installateur ist verpflichtet, das Installationsverfahren in Ubereinstimmung mit der nationalen
Gesetzgebung und mit den intern geltenden Normen des Elektrizitatsversorgungsunternehmens
durchzufihren.

Durch die nationale Gesetzgebung kénnen Minimalalter und die Kompetenzkriterien fir Installateure
bestimmt werden. In einem Fall, in dem keine nationalen Vorschriften bzw. Anforderungen definiert sind,
sind folgende Kriterien bei der Beurteilung der Kompetenzen von Installateure, zu beachten: Fachkenntnisse
Uber die Elektrizitat, Erfahrung bei Elektroarbeiten, Verstehen der Installationsverfahren, praktische
Erfahrung mit dieser Arbeit, Verstehen von Gefahren, die durch die Arbeit entstehen kdnnen und die zu
beachtenden VorsichtsmaBRnahmen, die Fahigkeit, zu jeder Zeit feststellen zu kénnen, ob die Arbeit
gefahrlos fortgesetzt werden kann.

Ubereinstimmend mit den Grundprinzipien wird entweder die Person in der Kontrolle der elektrischen
Installation oder die aufgestellte Person in der Kontrolle der Arbeitsaktivitat zusichern, dass sie mit den
spezifischen und detaillierten Anweisungen fir das Personal vertraut ist, das die Arbeiten vor dem Beginn
und bei der Beendigung der Arbeit erfordern.

Vor dem Beginn der Arbeit wird die aufgestellte Person in der Kontrolle der Arbeitsaktivitat die in der
Kontrolle der elektrischen Installation aufgestellte Person Gber Art, Ort bzw. Stelle und Folgewirkungen der
elektrischen Installation der vorgesehenen Arbeit benachrichtigen.

AN

ACHTUNG: Vom Installateur wird erwartet, dass er Gefahren und Sicherheitsprobleme, die mit
elektrischen Installationen verbunden sind, gut kennt und versteht. Der Installateur soll stets auf die
eventuelle Gefahren eines elektrischen Schlags aufmerksam sein und wird mit der nétigen Vorsicht
beim Fertigstellen der Aufgabe vorgehen!

Werkzeuge, Ausristung und Geréate sollen mit Anforderungen relevanter nationaler und internationaler
Normen Ubereinstimmen, soweit sie vorhanden sind. Werkzeuge, Ausristung und Gerate sollen in
Ubereinstimmung mit Anweisungen und/oder Richtlinien bzw. Beratung des Herstellers oder des Versorgers
verwendet werden.

Alle Werkzeuge, Ausristung und Gerate, die zum Zweck eines gefahrlosen Betriebs elektrischer
Installationen oder einer Arbeit an denen, vorgesehen sind, sollen fur diese Anwendung geeignet sein sowie
auch gewartet und entsprechend verwendet werden.

Das Personal wird eine dem Ort und den Bedingungen, wo er arbeitet, entsprechende Bekleidung tragen.
Das kann die Anwendung einer eng sitzenden Bekleidung oder eines PPE-Zusatzes (Personen-
Schutzausristung) umfassen.

AN

ACHTUNG: Der Installateur muss mit den korrekten Personen-Schutzausriistungen (PPE)
ausgeriistet sein sowie bei der Installation, stets entsprechende Werkzeuge benutzen.

Die Arbeitsvorgange werden auf drei verschiedene Verfahren eingeteilt: Arbeiten an Teilen im
spannungslosen Zustand (Arbeiten ohne Spannung), Arbeiten an Teilen unter Spannung (Arbeiten unter
Spannung 2>A.U.S.) und Arbeiten in der Nahe der spannungsfiihrenden Teile. Alle diese Verfahren basieren
auf der Anwendung von Schutzmalinahmen gegen den Stromschlag und/oder Auswirkungen des
Kurzschlusses und der Lichtbogenbildung.

Merjenje in upravljanje energije
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4]

Der Installateur muss dariiber informiert sein, ob die nationalen Vorschriften die Arbeit an der
Installation unter Spannung - “live work”, erlauben, und muss die Regeln der geltenden
Gesetzgebung beachten.

4]

In Abhangigkeit von der Art der Arbeit soll das Personal, das unter solchen Arbeitsbedingungen
arbeitet, instruiert oder qualifiziert sein. Die Arbeit unter Spannung verlangt die Anwendung von
spezifischen Verfahren. Die Anweisungen sollen belehren, wie Werkzeuge zu warten, Ausriistung
und Gerate im einwandfreien Zustand zu halten und wie sie vor der Arbeit zu priifen sind.

Dieser Unterabschnitt sorgt mit wesentlichen Anforderungen (“fiinf Sicherheits- oder goldene Regeln”) fir die
Sicherstellung, dass die elektrische Installation an der Arbeitsstelle nicht unter Spannung steht (“dead”) und
fur die Zeitdauer der Arbeit sicher ist.

Das erfordert eine eindeutige Identifikation der Arbeitsstelle. Nachdem die entsprechenden elektrischen
Installationen identifiziert worden sind, sind folgende flinf wesentliche Anforderungen in der angegebenen
Reihenfolge zu unternehmen: komplettes Abschalten (1.), Schutz gegen Wiedereinschalten (2.), Prifung,
dass die Installation nicht unter Spannung ist (3.), Erdung und Kurzschluss vornehmen (4.) und den Schutz
gegen benachbarte spannungsfiihrende Teile bereitzustellen (5.).

AN

ACHTUNG: Versuchen Sie nicht den Zahler zu installieren, bevor Sie die Installationsseite vom Netz
getrennt haben!

(

GEFAHR: Die angebrachten vorlaufigen Sicherungen sind zu entfernen, bevor an der Installation
irgendwelche Modifikationen durchgefiihrt werden, und sollen bis zur kompletten Beendigung der
Arbeit sicher aufbewahrt werden, um einen unbemerkten neuen Einsatz zu verhindern.

AN\

ACHTUNG: Benutzen Sie nicht Kabeltypen, die fir die Installationsstelle und Leistungsbedarf nicht den
Vorschriften entsprechen!

(

GEFAHR: Die Isolation des Anschlusskabels muss Uber den ganzen sichtbaren Teil des Kabels hinreichen.
Unter dem Klemmenrand, darf kein abisoliertes Kabelteil sichtbar sein. Das Beriihren von
spannungsfihrenden Teilen ist lebensgefahrlich. Der abisolierte Teil des Anschlussdrahtes wird, wenn nétig,
gekurzt.

Merjenje in upravljanje energije
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AN

ACHTUNG: Zu Ende der Installation dirfen auf der Messstelle keine nicht angeschlossenen oder von der
Messstelle frei hdngenden Kabel verbleiben.

Der elektrische Anschluss: Die Montagekabel sollen entsprechende Abmessungen und die richtige Form
aufweisen. Die Montage soll mit dem geeigneten Anzugsdrehmoment erfolgen. Schrauben auf der
Stromklemme sind mit dem entsprechenden Drehmoment festzuziehen.

AN\

ACHTUNG: Spezifische Aspekte und Sicherheitsrisiken hinsichtlich externer Spannung und Stromwandler,
Hilfsversorgung und ortlicher Erzeugung sind zu sichern (decken).

(

GEFAHR: Vorlaufige Sicherungen und/oder Spannungsableiter mussen vor der Inbetriebnahme- und
Funktionspriifung des Zahlers wiedereingesetzt werden.

Die Plombe am Zahler muss zu Ende des Installationsverfahrens gepriift werden, so dass es nicht zur
Beriihrung des Endkunden mit stromfihrenden Zahlerteilen kommen kann.

(

GEFAHR: Strom-Einschalten. Stets Vorsicht vor der Gefahr eines Stromschlags!

1]

Die Funktionsprifung verlangt, dass die Spannung angelegt wird und die Last in allen Phasen. Zuerst wird
die Energieflussrichtung bestimmt.

Ist keine Netzspannung vorhanden, missen Inbetriebnahme- und Funktionsprifung zu einem spéateren
Zeitpunkt durchgefuhrt werden.

Merjenje in upravljanje energije

1.1.3. Zdhlerwartung

Der Zahler ist wahrend der Lebensdauer wartungsfrei. Die implementierte Messtechnik, die eingebauten
Bestandteile und die Fertigungsverfahren stellen eine fortwahrende Stabilitédt des Zahlers sicher und
deswegen ist keine Nachpruffung wahrend der Zahlerlebensdauer erforderlich.

(1]

Bei erforderlichen Serviceleistungen miissen die Anforderungen fiir das Zahler-
Installationsverfahren beachtet und befolgt werden.

Das Reinigen des Zahlers ist nur mit einem weichen, trockenen Tuch erlaubt. Es darf nur im Zahleroberteil
gereinigt werden und am LCD-Bereich. Im Bereich des Klemmendeckels, wo die Kabel angeschlossen sind,
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ist das Reinigen verboten. Die Reinigung durfen nur die Personen ausfiihren, die fur die Zahlerwartung
verantwortlich sind.

/N

ACHTUNG: Reinigen Sie nie den verschmutzten Zahler unter flieRendem Wasser oder mit
Hochdruckanlagen. Das eindringende Wasser kann einen Kurzschluss verursachen. Ein feuchtes
Reinigungstuch eignet sich gut zur Beseitigung einer normalen Verschmutzung, zum Beispiel von
Staub. Wenn der Zdhler stark verschmutzt ist, soll er demontiert und an die zustandige Servicestelle
oder ins Reparaturzentrum gesendet werden.

Sichtbare Anzeichen eines Betrugs (mechanische Beschadigungen, vorhandene Flissigkeit usw.) missen
regelmaRig geprift werden.

Die Qualitat von Plomben und der Zustand der Klemmen und Anschlusskabel missen regelmaRig gepriift
werden.

Besteht der Verdacht, dass der Zahlerbetrieb nicht ordnungsgeman stattfindet, muss sofort das lokale
Stromversorgungsunternehmen informiert werden.

’

GEFAHR: Das Brechen der Plomben und Entfernen des Klemmendeckels oder der Zahlerkappe des
Zahlers wird zu potentiellen Gefahren fiihren, denn im Zdhlerinneren sind stromfiihrende elektrische
Bestandteile vorhanden.

4]

Nach dem Ende der Lebensdauer des Zihlers ist dieser in Ubereinstimmung mit der WEEE -
Richtlinie (Waste Electric and Electronic Directive bzw. Richtlinie fiir Elektro- und Elektronik — Abfall
Entsorgung) zu entsorgen!

(1]

BEMERKUNG: Die FF-Fehlerbezeichnung kann variieren. Die entsprechende Aktion hangt von spezifischen
Einstellungen fur verschiedene Lander oder Kunden ab. Bei einem FF-Fehler soll man sich hinsichtlich
weiterer zusatzlicher Anweisungen immer an den lokalen Distributor wenden!

Vor dem Einsatz lesen Sie aufmerksam die Bedienungsanleitung.

Die Bedienungsanletung enthalt Informationen tUber Aufbau, Anwendung, Betrieb, Montage und Wartung
des Iskraemeco-Wirkverbrauchzahlers MT175.
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/N

Die Zahlerinstallation kann nur vom entsprechend geschulten Personal durchgefiihrt werden. Bei der
Montage ist die Erfiillung der Anforderungen von lokalen Sicherheitsvorschriften zu sichern.

Merjenje in upravljanje energije

Bei der Installation oder beim Offnen des Zahlers muss die Netzspannung abgeschaltet sein. Die Beriihrung
von stromfiihrenden Zahlerteilen ist lebensgefahrlich.

Alle technischen Dokumente stellen das intellektuelle Eigentum des Herstellers dar. Das Kopieren von
Dokumenten (von ganzen Dokumenten oder von deren Teilen) und deren Vermitteln an Dritte ist untersagt.

Alle Daten sind auf dem neuesten Stand zum Zeitpunkt der Ausgabe des Dokumentes. Wir behalten uns das
Recht auf nachtragliche Anderungen vor.
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Elektronischer Dreiphasen-Wirkverbrauchzédhler MT175

Der MT175 ist ein statischer EDL-Dreiphasen-Wirkverbrauchzahler, der gemaf Spezifikationen »VDE -
Lastenheft EDL Elektronische Haushaltszahler, Version 1.3« entwickelt wurde. Das Pflichtenheft ist mit
Richtlinien der europaischen Vorschrift Giber die wirtschaftliche Energienutzung »EDL« mit der deutschen
Gesetzgebung Uber die Energieversorgung, mit dem Energiewirtschaftsgesetz bzw. »EnWG« konform und
dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende vom 29.08.2016.

Anstatt klassischer Anschlussklemmen zum Anschluss an elektrische Leiter gibt es auf der Riickenseite des
Zahlergehauses sieben Kontaktmesser, mit denen sich der MT175 durch Einstecken und Herunterschieben
montieren Iasst (Einsteckausfuhrung des Zahleranschlusses). Die Montage kann auf der elektrischen
Installation unter Spannung erfolgen. Dank einer Sonderausfihrung des Untergestells wird bei der Montage
oder bei einem spateren Zahleraustausch die Zufihrung der elektrischen Energie nicht unterbrochen.

Der Zahler entspricht folgenden Anforderungen internationaler Normen:
e |EC 62052-11: Elektronische Wirkverbrauchzahler (Genauigkeitsklassen 0,5, 1 und 2)
e |EC 62053-21: Elektronische Wirkverbrauchzahler (Genauigkeitsklassen 1 und 2)

e EN 50470-1: Messeinrichtungen zur Messung der elektrischen Energie (AC) — Allgemeine
Anforderungen, Prifungen und Prifbedingungen) — Messeinrichtungen (Klassenindexe A, B und C)

e EN 50470-3: Messeinrichtungen zur Messung der elektrischen Energie — Besondere Anforderungen
(AC) — Statische Wirkverbrauchzahler (Klassenindexe A, B und C)

Der Zahler MT175 wird nach ISO 9001 und nach strengen internen Qualitatskriterien des Unternehmens
ISKRAEMECO, d.d., gefertigt.
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Allgemeine Charakteristiken des EDL-Zahlers MT175

e Wirkverbrauchzahler: Genauigkeitsklasse A
e Energiemessung und -Registrierung:
= Energieflussmessung (+A), mit einer Riicklaufsperre, OBIS 1.8.0,
= Energieflussmessung in zwei Richtungen (+A/-A), OBIS 1.8.0 und 2.8.0,

= Energieflussmessung eigener Energieerzeugung bzw. Generierung, mit einer Riicklaufsperre (-A),
OBIS 2.8.0,

= Energieflussmessung eigener Energieerzeugung bzw. Generierung, ohne eine Riicklaufsperre (-A),
OBIS 2.8.0.

e Anschlussart: Direktanschluss

e LCD-Anzeige:
= zweizeilige Flussigkeitskristall-Anzeige (LCD), ZeichengréfRe 10 mm
= zusatzliche Zeichen 4,5 mm grof3
= zusatzliche Symbole (Pfeilen, Messeinheiten)

e Datenanzeige:

= standige Energieflussanzeige fir das Ein- bzw. Zweitarifsystem (bei mehreren Tarifen wird nur der
Wert des Totalregisters angezeigt)

= INFO-Anzeige (zweite Zeile):

o Datenanzeige Uber den Energieverbrauch in der vergangenen Zeitperiode (1 Tag, 7 Tage, 30
Tage, 365 Tage) bzw. Anzeige historischer Verbrauchswerte

o Datenanzeige uUber den Energieverbrauch seit der letzten Zahlerriickstellung (E)* von Hand
o Anzeige des aktuellen Leistungswertes (P)
= grafische Anzeige vorhandener Phasen
= Simulation der Lauferdrehung
e Optische Anzeige des Betriebs:
» LED-Diode, IR-Spektrum (mit blofem Auge nicht sichtbar)

= sich bewegende Segmente in der LCD-Anzeige (Simulation der Lauferdrehung bei einem
elektromechanischen Zahler)

o Kommunikations-Schnittstellen:
= optischer Ausgang am Zahler-Vorderteil (INFO-Schnittstelle)
= Ein- / Ausgang bei der Anschlussklemme des Zahlers (RJ10 MSB-Schnittstelle)
e Anschluss:
= Klemmenblock, 60 oder 100 A
e Kompaktes Gehause aus selbstléschendem Polykarbonat
o Festigkeit gegen Fliissigkeits- und Staubeindringen — Schutzgrad P54

* Bei einer manuellen Riickstellung wird nur der INFO-Z&hler-Stand (Bezeichnung E) geléscht. Daten (iber den
Verbrauch in anderen Zeitperioden bzw. historische Verbrauchswerte (1 Tag, 7 Tage, 30 Tage, 365 Tage) und
Energieregister-Werte kénnen nicht gel6scht oder riickgestellt (RESET) werden.
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4.  Abkiirzungen

e A -—Wirkenergie

e +A —positive Wirkenergie (Energieverbrauch — OBIS 1.8.0)

e -A —negative Wirkenergie (eigene Energieerzeugung / Generierung) - OBIS 2.8.0)
e d—Bezeichnung auf dem LCD fiir den Energieverbrauch an einem Tage

e EDL - Energiedienstleistung

e ENnWG - Energiewirtschaftgesetz

e IR -infrarot

e RJ10 - MSB-Schnittstelle (Anschluss an MUC, Protokoll SML)

e kWh —Kilowattstunde (Einheit fiir die Energiemessung)

e LED - Light Emmiting Diode (Leuchtdiode)

e MSB — Messstellenbetreiber

e MDL - Messdienstleister

e MUC - Multi Utility Controller (Kommunikationseinrichtung fiir das System EDL40)
e PTB - Physikalisch-Technische Bundesanstalt

e SML - Smart Message Language

e UTC - Universal Time Coordinated (Internationales Zeitnormal)

¢ W - Watt (Einheit fiir die Energiemessung)
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5. EDL-Zéahler-Funktionen

5.1. Grundfunktionen von EDL21 und EDL40

Ein Basiszahler nach dem EDL21-Konzept kann Uber die Verbindung mit einem Kommunikationsmodul
(MUC) zum Messsystem EDL40 (Bild 1) erweitert werden, das eine Fernablesung des Zahlers ermdglicht. In
einem besonderen Fall kann vom Zahler auch ein Y-Stunden-Lastverlauf erfasst und ermittelt werden, wenn
das fur die Abrechnung des Energieverbrauchs bei komplexen Tarifen verlangt wird.

= 5412 8954 2157 7;85
Jnn

Lotranic’

L-MUC
|

oo 9% O

Bild 1: EDL21- / ED40-Konzept

Nach dem EDL-Konzept wird vorgesehen, dass beim Ubergang vom EDL21- auf das EDL40-Konzept
automatisch die Systemzeit aktiviert wird, die zur Kontrolle der richtigen Wirkungsweise auch im LCD
angezeigt wird.

Vom Kunden oder von einem beauftragten Dritten kann die INFO-Schnittstelle (im einfachen EDL21-System
und auch im System EDLA40) fur die Datenvermittlung an eine getrennt angebrachte optische Anzeige (In-
House Display, Home Power Display) benutzt werden, welche die Speicherung von Daten Gber den
Energieverbrauch ermdglicht. Die historischen Verbrauchswerte kénnen in der INFO-Zeile im LCD nur bei
einem EDL21-Konzept angezeigt werden. In Verbindung mit der Kommunikationseinrichtung MUC und dem
Ubergang auf das EDL40-Konzept des Betriebs kénnen Verbrauchswerte fiir vergangene Zeitperioden nur
Uber das Informationssystem des Energiedienstleiters vermittelt werden.
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0. Betriebsweisen EDL21 und EDL40

Der EDL-Zahler kann in zwei Betriebsweisen funktionieren:

e EDL21 < Grundfunktionalitat der ersten Stufe;
e EDL40 < erweiterte Funktionalitat der zweiten Stufe.

Ein Umschalten zwischen den beiden Funktionsausfiihrungen ist Giber die Setzparameter moglich. Der
jeweilige Umfang der Funktionen ist definiert, wie es in der Tabelle 1 angefihrt ist.

EDL21 EDL40
Tarifieren Im Zahler (maximal 2 Tarife). Wechselnde |Auf3erhalb des Zahlers (MUC).
Anzeige der Tarifregister in der ersten
LCD-Zeile.
Systemuhr / Nicht aktiviert. Synchronisation tber MSB
Kalender (MUC-Kommunikationsmodul).
Signatur Nicht aktiviert. Signieren nach dem SyM?-Verfahren.
Anzeige historischer |Aktivert. Nicht aktiviert.
Verbrauchswerte

Tabelle 1: Funktionsmatrize fir EDL21 und EDL40

Zahler mit im Display sichtbarer Uhrzeit (EDL40 Betriebart) diirfen nur dann fiir Verrechnungszwecke
eingesetzt werden, wenn den Stromkundinnen und Stromkunden, bei denen die Gerate zum Einsatz
kommen, eine entsprechende Display-Software zur Verfliigung steht.

6.1. Tarifsteuerung im Modus EDL21

Die Tarifsteuerung im Modus EDL21 wird Uber die MSB-Schnittstelle durchgefiihrt. Die Bezeichnung von
Tarifen verlauft nach der OBIS-Spezifikation. Von einer entsprechenden Schnittstelle
(Rundsteuerempfanger, Schaltuhr usw.) wird ein SML-Signal zur optischen Schnittstelle gesendet. Die
Information tber den Tarif wird immer Uber die beiden Kommunikations-Schnittstellen ausgegeben.

Bei Spannungsausfall oder bei einer Unterbrechung der Kommunikation zwischen der Schnittstelle und dem
Zahler kommt es zum Ubergang des Zahlers in den Tarif 1. Bei der Steuerung von Tarifen, die vom Zahler
nicht unterstitzt werden, schaltet der Zahler immer in den Tarif 1 um.

Die Tarifsteuerung soll in Zeitintervallen von maximal 60 Sekunden wiederholt werden. Bleibt die
Tarifsteuerung langer als 60 Sekunden aus, wird der Zahler in den Tarif 1 gesetzt.

6.2. Mehrtarifbetrieb (mehr als 2 Tarife)

Die Ausfihrung mit mehr als zwei Tarifen ist nur in der Betriebsart EDL40 moglich. Die Umschaltung erfolgt
Uber einen SML-Befehl vom Kommunikationsmodul (MUC). In der ersten Zeile wird nur das Totalregister
(1.8.0) angezeigt, die Darstellung der historischen Verbrauchswerte ist nicht méglich. Vom Zahler werden
die Daten Uber den Energieverbrauch zusammen mit der Zeitinformation an INFO- und optische MSB-
Schnittstelle gesendet. Die Tarifierung wird nachtraglich aufgrund signierter Daten durchgefiihrt. Das
Signalverfahren ist mit einem PTT-Zertifikat bestatigt. Der 6ffentlich zugangliche Schlissel (Public Key) zur
Signaturpriifung ist auf dem Leistungsschild des Zahlers angeflihrt.
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6.3. Systemuhr

In den EDL-Zahlern ist eine Uhr mit dem Sekundenintervall eingebaut. Im EDL40-Modus wird der
Sekundenindex in Anbindung an den MUC-Controller synchronisiert und auf dem LCD als Systemzeit
angezeigt. In der Betriebsart EDL21 wird der Sekundenindex im LCD nicht angezeigt.

6.4. Uhrzeit-Einstellung bzw. Synchronisation der Systemuhr

Die Synchronisation der Systemuhr wird durchgefihrt, wenn die Differenz zwischen der Systemzeit und der
Uhrzeit im Zahler unter +/-27 Sekunden ist. Alle gréReren Zeitveranderungen werden als Einstellung der
Systemuhr bezeichnet, was immer als Eintragung ins Logbuch notiert wird. Die Information enthalt den
Zeitstempel vor der Einstellung und dem Zeitstempel nach der Einstellung.
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7. Zahleraufbau

Der Zahleraufbau ist im Bild 2 dargestellt.

. LCD-Anzeige

. Befestigungsstelle fiir optische Schnittstelle
. Aufruf-Taste

. Zahlerkappe

. Plombierstelle der Zahlerkappe
(metrologische Plombe)

. Schriftstelle (Leistungsschild)

. Impuls-LED-Diode (Wirkenergie)

. Klemmendeckel

. Plombierschrauben des Klemmendeckels

a b~ WDN P

© 00 N O

Bild 2: Aufbau des Zahlers MT175

Die beiden Befestigungsschrauben fir die Zahlerkappe (Position 5) sind mit metrologischen Plomben
plombiert. Die beiden Schrauben fir die Befestigung des Klemmendeckels (Position 9) sind mit Plomben des
Elektrizitatsverteilungsunternehmens plombiert.

7.1. Zihlergehause

Das Kompaktgehause des Zahlers besteht aus der Grundplatte des Zahlers mit dem Klemmenblock,
Zahlerkappe (Position 4) und Klemmendeckel (Position 8). Das Zahlergehause ist aus selbstldschendem,
UV-stabilisiertem, recyclebarem Polykarbonat gefertigt und gewahrleistet eine Doppelisolation und den
Schutzgrad IP53 (IEC 60529) gegen Staub und Wasser.

Auf der Zahlerriickseite ist oben unter dem Rand der obere Befestigungsbligel angebracht. Auf der
Grundplatte des Zahlers kann auf Anfrage der zusatzliche obere Befestigungsbiigel (aus Kunststoff oder aus
Metall) befestigt werden.

Die Zahlerkappe ist aus durchsichtigem Polykarbonat gefertigt und ist auf der Zahler-Grundplatte mit zwei
Plombierschrauben befestigt, die den Zugang ins Zahlerinnere verhindern. Die Schrauben sind
ausfallgesichert.

Rechts oben in der Ecke der Zahlerkappe gibt es einen vernickelten Eisenring, der zur Befestigung der
optischen Sonde auf die optische Schnittstelle (Position 2) dient. Die Aufruf-Taste befindet sich auf der
rechten Seite der Zahlerkappe (Position 3). Der Tastendeckel ist haltbar befestigt und kann nicht geéffnet
werden.
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7.2. Klemmenblock

Der Klemmenblock ist aus selbstléschendem Polykarbonat gefertigt.

Den Klemmendeckel gibt es in langer oder in kurzer Ausfuihrung. Auf der inneren Seite des Klemmendeckels
ist das Schaltbild des Zahlers aufgeklebt. Der Klemmendeckel ist mit zwei Plombierschrauben befestigt, die

ausfallgesichert sind.

Der Klemmendeckel kann in einer 85 A- oder in einer 120 A-Ausflhrung gefertigt werden. Die beiden

Ausfuhrungen sind im Bild 3 dargestellt.

Bild 3: Klemmenblock — 85 A (links) und Klemmenblock — 120 A (rechts)

Mégliche Ausfiihrung beim
A-Klemmenblock

85

Mégliche Ausfiihrung beim
A-Klemmenblock

120

1 | Stromklemmen

Max. ® = 8,5 mm,
eine Schraube M6,
Eisenklemme

Max. ® = 9,5 mm,
zwei Schrauben M6,
Eisenklemme

2 | Spannungs-klemmen

Max. ® = 2,5 mm?2
geoffnet/geschlossen,
Eisenklemme

Max. ® = 2,5 mm2,
geoffnet/geschlossen,
Eisenklemme

3 | Spannungs-kontakte
fur Schnell-
einspannung

Stets vorhanden

Stets vorhanden

4 | Gleitring zum
Schlie3en von
Spannungs-briicken

Zuganglich / nicht zuganglich im
Klemmenblock

Zuganglich / nicht zuganglich im
Klemmenblock

5 | Erfassung des
Klemmen-deckel-
Offnens

Nicht aktiv

Nicht aktiv

6 | Steckverbinder flr
RS232-
Kommunikation

Stets vorhanden
RJ10

Stets vorhanden
RJ10

7 | Klemmen von
Tarifeingangen

Max. Leiter-® = 2,5 mm?2,
Eisenklemme

Max. ® = 2,5 mm?,
Eisenklemme

Tabelle 2: Ubersicht der Charakteristiken von 85 A- und 120 A-Klemmenbldcken

Der Klemmenblock ist sowohl mit Strom- und Spannungsklemmen als auch mit Spannungsbricken zur

Versorgung von Spannungszweigen der Messsysteme versehen. Auf Anfrage kénnen Hilfs-
spannungsklemmen zur Versorgung des zusatzlichen Gerates eingebaut werden.
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Die Stromklemmen (Position 1) sind aus vernickeltem Stahl gefertigt. Das sind universelle Klemmen fiir alle
Arten von Kupfer- oder Aluminium-Leitern. Die Stromklemmen werden in zwei GréRen gefertigt:

e flr die Leiter mit dem maximalen Querschnitt 25 mm?2 (Imax = 85 A),
e fiir die Leiter mit dem maximalen Querschnitt 35 mm? (Imax = 120 A).

Die Klemmen ermdglichen einen zuverlassigen und dauerhaften Kontakt, abgesehen davon, ob die Leiter
aus Kupfer oder aus Aluminium gefertigt sind. Die Klemmenausflhrung mit einem indirekten Druck erlaubt
einen zuverlassigen Anschluss ohne Beschadigung der Leiter.

Die Spannungszweige der Messsysteme werden Uber die Spannungsbriicken gespeist. Die
selbstsperrenden Gleitspannungsbriicken ermdéglichen eine einfache Trennung von Spannungs- und
Stromzweigen der Messsysteme. Im Messmodus des Zahlerbetriebs sollen sich die Spannungsbriicken in
der unteren Stellung befinden (der Kontakt geschlossen), im Priifmodus des Zahlerbetriebs sollen sie in der
oberen Stellung sein (der Kontakt gedffnet). Die Spannungsbriicken konnen im Klemmenblock (externe
Schaltung) oder unter der Zahlerkappe (innere Schaltung) sein.

7.3. Leistungsschild

Daten auf dem Leistungsschild des Zahlers stimmen mit den gesetzlichen Anforderungen tUberein. Das
Leistungsschild (Bild 4) wird am Ende des Fertigungsprozesses durch Laser-Gravierung von Daten direkt
auf dem Leistungsschild des Zahlers gefertigt, das unter der transparenten Zahlerkappe eingesetzt ist.
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Bild 4: Aussehen des Leistungsschildes des MT175
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7.4. LCD-Anzeige

=
=
P
=
S
i
¥

. Zeichen, die zur Darstellung der Daten-Adresse bestimmt sind

. Zeichen fur die Anzeige des aktuellen aktiven Tarifs

. Zeichen fiir die Anzeige des Wertes des dargestellten Registers

. Zeichen fiir die Anzeige des Vorhandenseins einzelner Spannungen
. Zeichen fiir die Anzeige der Energierichtung

. Zeichen fir die Anzeige der Induktionsscheibe-Simulation

. Zeichen fiir die Anzeige der aktiven Kommunikation

. Cursors fiir die Anzeige verschiedener Zahlerstati und Alarme

o N O~ WDNBRE

Bild 5: LCD-Anzeige — MT175

Der Zahler MT175 ist mit einem zweizeiligen LCD versehen, das 27 mm x 65 mm grof ist. In jeder Zeile
kénnen Hauptdatenwert (Position 1, Gré3e der Anzeige 10 mm), Hilfsdatenangabe (Position 2, GréRe der
Anzeige 4,5 mm) und zusatzliche Zeichen (Pfeilen, Messeinheiten, Symbole) angezeigt werden.

Die Anordnung einzelner LCD-Segmente ist im Bild 5 dargestelit.

In der ersten Zeile werden die firr die Abrechnung relevanten Energieregisterwerte angezeigt.

Die Anzeigeform umfasst 6 Stellen ohne Dezimalstellen. Vier getrennte Striche rechts auf dem LCD
(Position 6) dienen als Simulation der Lauferumdrehung bei elektromechanischen Zahlern (bei jeder
Anderung an letzter Dezimalstelle des Energieregisters wird der Strich um eine Stelle nach rechts
verschoben). Die Anzeige der MSB-Aktivitat erfolgt mit einem Symbol fir die Kommunikation (Position 7).
Pfeile und Bezeichnungen +A bzw. —A (Position 5) zeigen die Richtung des Wirkenergieflusses. In Hinsicht
auf die Zahlereinstellungen sind einzelne Felder zum Anzeigen der Einheiten fir die Messgroéfien (V, A,
kWh) aktiv. Das Vorhandensein der Phasen wird durch Symbole (Position 4) angezeigt.

BEMERKUNG
D:ﬂ *INFO — Angaben sind rein informativ und durfen fur Verrechnungszwecke nicht verwendet
werden.
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7.5. Beispiele fiir eine LCD-Anzeige
e Displaytest:

IO veaLs
INFO )0 OO0 NTE ) _
ER8a CLEV D s, B

Bei Spannungswiederkehr wird einige Sekunden lang der Displaytest mit allen verfiigbaren LCD-Segmenten
angezeigt. Angezeigt werden alle méglichen Zeichen.

e INFO-Anzeige:

INFO

Die Messung der Energie A+, Anzeige des gesamten Wirkenergieflusses erscheinen in der ersten Zeile.
In der zweiten Zeile wird die gesamte aktuelle angeschlossene Leistung angezeigt*. Ganz rechts unten ist
die Anzeige der aktiven Kommunikation mit dem Zahler.

e Zweitarif-Zahler:

. (077 Lees
L "LL.’.?;WI! =%
INFO j|'p

P thUw
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Bei einem Zweitarif-Messen werden in der ersten Zeile wechselweise die Register angezeigt. Das
aktuelle aktive Register ist unterstrichen (beim Beispiel aktives Register 1.8.1. — der erste Tarif). In der
zweiten Zeile wird die Momentanleistung angezeigt*.

BEMERKUNG

E@ *INFO — Angaben sind rein informativ und durfen fur Verrechnungszwecke nicht verwendet
werden.

7.6. Leuchtdiode

Der Zahler MT175 ist mit einer Leuchtdiode (LED) versehen, die nur das IR-Spektrum (mit blokem Auge
nicht sichtbar) absendet. Die Diode blinkt mit einer Konstante von 10.000 imp/kWh und ermdglicht die
metrologische Kontrolle des Zahlers. Befindet sich der Zahler unterhalb der Anlaufschwelle, ist die Diode
geldscht.

7.7. Optische Schnittstelle INFO und optische Taste

Die optische Schnittstelle INFO befindet sich oben rechts in der Ecke auf der Zahler-Frontseite. Von einem
Fototransistor wird ein optisches Telegramm gesendet, das Uber die optische Sonde abgelesen werden
kann. Fur die Befestigung der Sonde ist am Zahlergehduse ein Metallplatichen eingebaut, auf dem mit Hilfe
eines Magnetes die optische Sonde befestigt wird.

Die optische Datenschnittstelle (INFO) ist fiir den Endkunden zuganglich und ermdéglicht die Ausgabe von
abrechnungsrelevanten Messwerten.

Im Fenster neben der Sendediode ist ein Fototransistor angebracht, der als optische Taste fiir die Eingabe
von PIN-Code und den Aufruf von Informationen in der INFO-Zeile wirkt. Die Empfindlichkeit des
Empfangers ist sowohl an Lichtstrahlung und Frequenzspektrum von LED als auch an ubliche Lichtquellen
(Glihbirne mit Glihfaden) angepasst.

1. Leuchtdiode (optischer Empfanger)
2. INFO-Schnittstelle (optischer Sender)

Bild 6: INFO-Schnittstelle und optische Taste
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7.8. Tarifeingange

Neben den Anschlussklemmen verfligt der Zahler iber zwei Anschlisse fiir die Aktivierung und
Umschaltung des Tarifs.

Technische Daten sind in der Tabelle 3 angefihrt.

Anzahl der Eingange 2 (ohmscher)

Nennspannung (Un) 220-240V

Max. Arbeitsspannung 275V

Verbrauch 2 mA bei 230 V

Niveau der Umschaltung 50 — 80 % Un

Innere Schaltung Neutralleiter (N)

Klemmenbezeichnung und 33 — Aktivierung einer Zweitarifmessung
Bedeutung 13 — Tarifumschaltung

Tabelle 3: Technische Daten flr Tarifeingange

7.9. RJ10 Schnittstelle MSB (RS232)

Die Zweirichtungs-Kommunikationsschnittstelle MSB ist am Zahler-Klemmenblock neben den
Stromklemmen angebracht.

Anordnung von Kontakten am Anschluss RJ 10

1.Vcce Versorgungskontakt
2.GND

3.Tx

4.Rx

Bild 7: Info-Schnittstelle MSB

Schnittstelle MSB erméglicht:
e standige Ausgabe von abrechnungsrelevanten Messwerten,
e Ausgabe der Werte zur Zahlerprifung,
e Zahlerparametrierung,
e Steuerung der Zahler-Tarifregister,
e Fernauslesung des Zahlers.

In der Richtung vom Zahler zur externen Einheit ist die Betriebsweise der Schnittstelle MSB mit der Funktion
der INFO-Schnittstelle identisch. In der Richtung zum Zahler ist eine Kommunikation mit dem Zahler tber
das SML-Protokoll méglich. Das Zeitfenster zur Sendung der Anforderung betragt 0,5 Sekunde nach dem
letztgesendeten Telegramm. Bei einer Anforderung nach dem Aufruf des Registers wird das synchrone
Telegrammsenden an die MSB-Schnittstelle unterbrochen, die Sendung der Telegramme an die INFO wird
ungestort fortgesetzt.
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7.10.Blockschaltbild und Signalflussplan

Das Schaltbild des Zahlers MT175 ist im Bild 8 dargestellt. Fir jede der drei Phasen wird von
Stromsensoren und Spannungsteilern die Information tiber den proportionellen Strom- und Spannungswert
zum Mikroprozessor gesendet. Die Information wird nach dem mathematischen Algorithmus zum
ausgerechneten Wert des Wirkverbrauchs umgewandelt. Das Ergebnis wird auf dem LCD in Dezimalform
ohne Dezimalstellen in der kWh-Einheit angezeigt.

o 2|3
LCD = = 2
N N I
W
EEPROM
MIKROPROZESSOR
N N 3 A 3 N
Spannungsausfall- P UL U2 1 U3 i
Uberwachung J 11 l 12 13
N
]
Spannungsgleich- IJ-I (@0, 1
richter/ Regler .
Spannungsteiler Stromsensor
N L2 Eingang L2 Ausgang

Bild 8: Schematische Darstellung des Zahlerbetriebs — MT175

Der Wert des Energieverbrauchregisters und die wichtigsten Parameter, die fir einen ungestdrten
Zahlerbetrieb erforderlich sind, werden in periodischen Intervallen und bei Spannungsausfallen (in allen
Phasen gleichzeitig) in den nichtflichtigen Speicher (EEPROM) eingetragen.

Vom Mikroprozessor werden INFO- und MSB-Kommunikations-Schnittstelle gesteuert. Die INFO-
Schnittstelle ist eine unidirektionale Ausgangs-Schnittstelle, die in regelmaRigen Zeitintervallen ein
Datentelegramm sendet. Die MSB-Schnittstelle ist eine bidirektionale Schnittstelle, die neben der

Telegrammsendung auch die Zahlersteuerung erlaubt.

Die LED-Diode ist vorne am Zahlergehdause angebracht und sendet die Impulse im IR-Spektrum ab, und
zwar in einem Verhaltnis von 10.000 imp/kWh bei einer 60 A-Ausfihrung des Klemmenblocks bzw. 5.000 bei
einer 100 A-Ausfuhrung des Klemmenblocks.

Vom Mikroprozessor werden die Funktionen der Eingangsstufe (Erfassen der Daten lGiber den proportionalen
Strom- und Spannungswert fur die einzelne Phase), der mathematischen Verarbeitung und Ausrechnung der
Leistung und Steuerung von Kommunikations-Schnittstellen, LCD, EEPROM und Uberwachung des
Spannungsausfalls vereinigt. Vom Mikroprozessor werden Daten Uber den proportionalen Stromwert direkt
von Rogowski-Spulen erfasst. Strom- und Spannungswerte werden zu proportionalen unidirektionalen
Komponenten umgewandelt. Mit einem Multiplizierverfahren der Spannungs- und Stromwerte und mit einer
Zeitintegration wird das Resultat mit einem entsprechenden Algorithmus zum gemessenen Energiefluss
umgewandelt und im LCD angezeigt.
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8. Energiemessung und -Registrierung

8.1. Einsatzbereich

Der MT175 ist ein statischer Dreiphasen-Wirkverbrauchzahler fiir den Haushalt. Er ist zum Direktanschluss
bestimmt und kann in einem Dreiphasen-Vierleiternetz und ohne eine besondere Anpassung auch im
Einphasennetz verwendet werden. Der Zahler kann ungestort auch ohne den angeschlossenen Nullleiter
funktionieren.

8.2. MessgroBen und LCD-Anzeige

Der Zahler kann werkseitig fur den Betrieb in folgenden Betriebsarten eingestellt werden:
e als Wirkverbrauchzahler, mit einer Ricklaufsperre (A+),
e als Zahler des Wirkenergieflusses in beiden Richtungen (A+/A-),
e als Zahler fir die Wirkenergieerzeugung (A-), mit einer Riicklaufsperre,
e als Zahler fir die Wirkenergieerzeugung (A-), ohne eine Riicklaufsperre.

Dem Endanwender stehen so, in Hinsicht auf die Betriebsart des Zahlers, Daten (iber den gesamten
Energiefluss in kWh zur Verfligung. Die INFO-Zeile ist in Abhangigkeit von der Betriebsart EDL21 / EDL40
und vom Parameter-Setzen fir die Anzeige (PIN-Code-Schutz) sichtbar. Historische Werte (Bezeichnungen
1d, 7d, 30d, 365d), Momentanleistung (Bezeichnung P) und Energieverbrauch in der Zeit seit dem Setzen
des »Tagesregisters« auf 0.0 kWh (Bezeichnung E) dienen nur als Information fiir den Verbraucher. Die
Daten dirfen nicht zu Zwecken der Verrechnung der elektrischen Energie verwendet werden.

8.3. Zahlerbetrieb im Modus EDL21 /| EDL40

Die Umschaltung in die Betriebsart EDL40 ist nur in der Kombination mit dem Kommunikationsmodul MUC
moglich. Uber die MSB-Schnittstelle wird vom MUC-Modul zum Zahler ein SML-Befehl fir die Umschaltung
vom EDL21 in den EDL40-Modus gesendet. Der Befehl wird periodisch alle 450 Sekunden erneuert, sonst
schaltet der Zahler in die Betriebsweise EDL21 um.

Bei Betrieb im EDL21-Modus werden in der ersten Zeile die Registerwerte fiir die Abrechnung angezeigt. Bei
einem Zweitarifzahler erscheinen in der ersten Zeile in einem 10-Sekunden-Takt wechselweise die Anzeigen
der Register 1.8.1 und 1.8.2. Die Steuerung der INFO-Zeile ist Uber die Hinterleuchtung der optischen Taste
oder mit einem Druck auf die Aufruf-Taste mdglich.

Fur die INFO-Anzeigen, die ein Gegenstand des Datenschutzes sind, kdnnen tber einen SML-Befehl
verschiedene Moglichkeiten eingestellt werden:

Daten sind nicht sichtbar (PIN-Schutz aktiviert),
Daten konnen Uber die Eingabe der richtigen PIN-Kombination angezeigt werden oder
Daten sind stets angezeigt (PIN-Schutz nicht aktiviert).

In Hinsicht auf die Einstellungen des Schutzes (PIN-Code mdglich / unmdéglich) kénnen im LCD die in der
Tabelle 4 angefiihrten Werte angezeigt werden.

Geschiitzt mit Geschitzt mit
PIN-Schutz nicht [PIN-Code PIN-Code Ohne PIN-

Anzeige |Information vorgesehen (PIN-Code richtig) |(PIN-Code falsch) |[Code-Schutz

Displaytest v v v v
Pln PIN-Code-Eingabe v v
P Momentanleistung v v
E Energieverbrauch seit v v

letzter Rickstellung
1d Tagesverbrauch v v
7d Wochenverbrauch v v
30d Monatsverbrauch v v
365d Jahresverbrauch v v
0.2.2 Tarifprogramm v v v

Tabelle 4: LCD-Anzeigemdglichkeiten im Modus EDL21
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Far die historischen Werte ,1 d%, ,7 d, ,30 d*, ,365 d“ hat eine Aufzeichnung Uber 24 Monate zu erfolgen.
Dies bedeutet 730 ,1d“, 104 ,7 d*, 24 ,30 d, 2,365 d“ Werte. Die einzelnen historischen Werte

(730 x ,1 d* 104 x ,7 d*, 24 x ,30 d*, 2 x ,,365 d“) kbnnen Uber einen ,langen Tastendruck® (5 s) auf dem
jeweiligen Wert ohne Counter erreicht werden. Durch einen ,kurzen Klick“ werden die einzelnen historischen
Werte (Counter zahlt -1, -2, -3, usw.) zur Anzeige gebracht. Die Anzeige der historischen Werte kann Gber
einen ,langen Tastendruck” (5 s) oder Giber das Ende der Werteliste verlassen werden. Der Riicksprung
erfolgt auf den historischen Wert ohne Counter welcher zum Aufruf benutzt wurde.

Um dem Endkunden die Information zum Energieverbrauch und Einspeisemengen tber einen vom ihm frei
wahlbaren Zeitraum geben zu kénnen, bieten die Zahler die Anzeige des ,Verbrauchs Historischer Wert seit
letzter Nullstellung®. Die Verbrauchs- und Einspeisewerte werden aus den Messwerten zu ,+A’ und ,-A’
gebildet soweit das Gerat fir die Messart vorgesehen ist. (Konnen die Verbrauchswerte nicht gebildet
werden, wird ,-.-“ zur Anzeige gebracht.

Erfolgt wahrend der Anzeige von ,CLr" ein ,langer Tastendruck (5 s)“, wechselt die Darstellung auf die
Anzeige von ,CLr on“. Mit diesem Wechsel werden die Daten noch nicht geléscht. Erfolgt wahrend der
Anzeige von ,CLr on“ ein ,langer Tastendruck® (5 s), werden die historischen Werte 1 d, 7 d, 30 d, 365 d zu
+A'/*-A" geloscht. Das Loschen flihrt zu einem Sprung zum historischen Wert ,+A°’, wenn vorhanden,
ansonsten auf ,-A'. Erfolgt wahrend der Anzeige von ,CLr on“ ein ,kurzer Klick“, wechselt die Anzeige zu
,CLr“. Die Daten werden mit diesem Wechsel nicht geléscht.

Der Endkunde hat die Méglichkeit, iber das Bedienelement jederzeit diesen Verbrauch Historischer Wert-
Zahler zurlicksetzen zu kénnen. ,Verbrauch Historischer Wert seit letzter Nullstellung®

wird nicht automatisch zu ,Null gesetzt. Das Zahlwerk arbeitet solange, bis es manuell durch den Bediener
rickgesetzt wird. Mit Erreichen des Zahlerstands von 99999,9 wird der ,Verbrauch Historischer Wert seit
letzter Nullstellung“ zu 0,0 gesetzt.

Erfolgt wahrend der Anzeige von ,,CLr* ein ,langer Tastendruck (5 s)*, wechselt die Darstellung auf die
Anzeige von ,CLr on“. Mit diesem Wechsel werden die Daten noch nicht geldscht. Erfolgt wahrend der
Anzeige von ,CLr on“ ein ,langer Tastendruck® (5 s), werden die historischen Werte ,+A‘/*-A’ seit letzter
Nullstellung geldscht. Das Loschen flihrt zu einem Sprung zum historischen Wert ,+A’ seit letzter
Nullstellung, wenn vorhanden, ansonsten auf ,-A‘. Erfolgt wahrend der Anzeige von ,CLr on® ein ,kurzer
Klick®, wechselt die Anzeige zu ,,CLr“. Die Daten werden mit diesem Wechsel nicht geléscht.

*INFO Historische Werte sind rein informativ und diirfen fir Verrechnungszwecke nicht vervendet werden

Bei Betrieb im Modus EDL40 wird in der ersten Zeile nur der Totalregister-Wert angezeigt. Die Anzeigewerte
in der INFO-Zeile sind in Hinsicht auf die Schutzeinstellungen in der Tabelle 5 angefiihrt. Eine Anzeige der
historischen Verbrauchswerte (1d, 7d, 30d, 365d) ist im Modus EDL40 nicht méglich.

Geschutzt mit PIN- |Geschutzt mit
PIN-Schutz nicht |Code (PIN-Code PIN-Code (PIN-|Ohne PIN-

Anzeige Information vorgesehen richtig) Code falsch) Code-Schutz

Displaytest v v v v

Zeit (HH:MM:SS) v v v v

Datum (DD:MM:JJ) |V v v v
Pln PIN-Code-Eingabe v v
P Momentanleistung v v
E Energieverbrauch seit v v

letzter Rickstellung
0.2.2 Tarifprogramm v v v

Tabelle 5: LCD-Anzeigemoglichkeiten im Modus EDL40

*INFO Angaben sind rein informativ und durfen fur Verrechnungszwecke nicht vervendet werden
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8.4. Arbeitsweise der optischen und der Aufruf-Taste

Die optische Taste ermdglicht in Hinsicht auf die Hinterleuchtungszeit verschiedene Befehle. Eine
Hinterleuchtung unter 2 Sekunden aktiviert eine Verschiebung durch das Menii oder Verzeichnis. Eine Gber
5 Sekunden lange Hinterleuchtung l6scht die Energiezahler-Werte (E), bei eingeschaltetem PIN-Code-
Schutz erfolgt bei der Anzeige des Tarifprogramms der Ausgang aus der Anzeige von Daten, die ein
Gegenstand des Datenschutzes sind. Fir eine erneute Anzeige dieser Daten ist erneut der PIN-Code
einzugeben.

Die Aufruf-Taste wirkt auf eine gleiche Weise wie die optische Taste. Die Zeiten der Hinterleuchtung der
optischen Taste bedeuten in diesem Fall einen kiirzeren oder langeren Druck auf die Taste.

8.5. PIN-Code-Eingabe

Uber die MSB-Schnittstelle wird im Z&hler der individuelle PIN-Code (4 Stellen, Dezimalstellen) gespeichert.
Der PIN-Code kann nur vom Messdienstleister (MDL) geandert werden.

Der PIN-Code wird einem einzelnen Kunden individuell mitgeteilt. Vergisst der Kunde den PIN-Code, kann
er vom Messdienstleister eine neue Aktivierung des vorherigen PIN-Codes verlangen.

Die PIN-Code-Eingabe erfolgt mit der Hinterleuchtung der optischen Taste in folgender Reihenfolge:
1. Hinterleuchtung ~ 2 Sekunden — angezeigt wird die Displaytest
2. Erneute Hinterleuchtung ~ 2 Sekunden — angezeigt wird das Feld »0 - - -» fir die  PIN-Code-Eingabe

3. Uber kurze Hinterleuchtungen (< 1 Sekunde) kann die erste Ziffer in der Reihenfolge geéndert werden:
0212>222>2324>52>26>27>28>9>0~>1-> ..

4. Wenn die Eingabe der ersten Zahl beendet ist, wird nach einer Zeit von ~3 Sekunden die Einstellung der
nachsten Stelle »0 0 - - eingeschaltet.

5. Fur alle vier Stellen wird der gleiche Vorgang durchgefihrt.

Wenn die PIN-Code-Eingabe richtig ist, erscheint in der Anzeige die Momentanleistung (P). Die anderen
Daten (E, 1d, 7d, 30d, 365d) werden durch eine Hinterleuchtung fur ~ 2 Sekunden zyklisch aufgerufen. Wenn
es in einer Zeit von 2 Minuten nicht zu einer Anforderung nach dem Aufruf des nachsten Datenwertes kommt,
schaltet die Anzeige auf die Darstellung der als Gbernommen gesetzten Werte (P) um.

Wenn die PIN-Code-Eingabe nicht richtig ist, wird die Anzeige der PIN-Code-Eingabe geldscht.

8.6. Datenspeicherung

Der Zahler MT175 ist mit einem nichtflichtigen Speicher (EEPROM) versehen, in dem Daten aufbewahrt
werden, die fur die Verrechnung der elektrischen Energie und fir einen stérungsfreien Zahlerbetrieb relevant
sind. Die Haufigkeit der Datenspeicherung ist der Lebensdauer des Speichers angepasst in Hinsicht auf die
maximal zulassige Anzahl von Auslese-/Eingabe-Zyklen(Read/Write-Zyklen). Die Datenspeicherung wird
regelmaBig alle 15 Minuten und bei Spannungsausfall durchgefiihrt.

Bei jeder Speicherung wird in EEPROM nur der neue Zahlerstand tbertragen. Uberschrieben wird der
alteste Vorwert. Gespeichert werden Sicherheitskopien der Energieregister mit einer Auflésung von 0,1 Wh,
einschlieBlich Sekundenindex. Wahrend eines spannungslosen Zustands bleibt der Zahlerstand mindestens
acht Jahre erhalten.

Die Integritat einzelner Speicherbereiche im EEPROM ist mit einer 16-Bit-Prifsumme gesichert. Vor der
Speicherung der Energieregister wird die Glaubwiirdigkeit der Daten gepruft.

8.7. Uberwachung des Zihlerbetriebsrichtigkeit

Im Normalbetrieb (Netzspannung mindestens in einer Phase) wird die Zahlerfunktion durch mehrere im
Programm eingebaute Prozesse iberwacht. Das Resultat dieser Prozesse bzw. der aktuelle Zahlerstand
sind aus dem Status ersichtlich.

Zeigt der Zahler im LCD die Zeichenfolge ,FF* an, ist eine ordnungsgemafe Funktion nicht mehr gegeben.
Das Gerat darf nicht mehr fir Verrechnungszwecke eingesetzt werden und muss ausgetauscht werden.
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8.8. Fehler bei Betrieb

Vom Zahler werden bestimmte Ereignisse als Funktionsfehler erkannt. Zu diesen Ereignissen gehoren:
e Fehler in der Prifsumme der Software,
e Fehler in der Prifsumme der Zahlerparameter,
e Fehler in der Prifsumme der Energieregister,
e Hinweis auf den ermoglichten werkseitigen Zugang zum Zahler.

Die Fehler werden ins Register F.F.0. eingetragen.

8.9. Betrieb bei Spannungsunterbrechung

Bei einem Spannungsausfall, der kirzer als 200 ms ist, verfigt der Zahler MT175 Uber eine gentigende
Energiereserve, dass der Ausfall ungestdrt Gberwunden wird. Bei einem langeren Spannungsausfall werden
Daten im nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) aufbewahrt.

Bei Spannungswiederkehr ist der Zahler schneller als in 4 Sekunden betriebsbereit. Im LCD leuchten alle
vorgeschriebenen Segmente fiir 15 Sekunden auf, es folgt die Anzeige der FW-Version und die Priifsumme
FW. Die fir die Abrechnung des Energieverbrauchs relevanten Daten und die Parameter, die fir einen
Normalbetrieb des Zahlers erforderlich sind, werden aus dem nichtfllichtigen Speicher (EEPROM)
ausgelesen und werden im Arbeitsspeicher (RAM) erneuert.

Die Firmware "library" mit zugehériger Prifsumme (Checksumme) wird Uber die Kommunikationsschnittstelle
aus den entsprechenden Registern lesbar (siehe Kapitel 9.4).
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9. Protokolle

9.1. Allgemeine Charakteristiken

Das Statuswort ist im EDL-Pflichtenheft definiert. Das Ausgeben von Datentelegrammen wird durch Zeit-
und Laststeuerung bestimmt. Die Regeln fir die Telegrammausgabe stimmen mit dem Pflichtenheft Gberein.

9.2. Definition des Statuswortes

Das Statuswort hat eine Lange von 1 Byte und wird in hexadezimaler Form Ubertragen. Die Bit-Zuordnung
fir den Betriebsmodus EDL40 ist in der Tabelle 6 dargestellt.

Bit 7 (MSB) |Bit6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 (LSB)

X 0 0 0 0 0 Y z

Tabelle 6: Definition des Statuswortes

Bit 7(MSB):
X = 0: Leerlauf
X = 1: Der Zahler funktioniert oberhalb der Anlaufschwelle.
Bit 1:
oY = 1: Das Telegramm wurde wegen des veranderten Energieregister-Wertes generiert.
oY = 0: Das Telegramm ist synchron mit dem Zeitintervall generiert.
Bit 0 (LSB):
oZ = 0: kein Fehler
¢Z = 1: Fehler bei Betrieb

Bei Betrieb im Modus EDL21 werden dem Statuswort die Bits von 8 bis 15 zugegeben. Die Bit-Anordnung ist
aus der Tabelle 7 ersichtlich.

Bit15 |Bit1l4 |Bit1l3 |Bit12 |Bit1ll |Bit10 |Bit9 Bit 8
0 0 0 0 0 0 0 1 Tarif 1 nach OBIS
0 0 0 0 0 0 1 0 Tarif 2 nach OBIS

Tabelle 7: Bit-Ubersicht bei Betrieb im Modus EDL21

9.3. Register (SyM?)

Die Schnittstelle MSB ist fir eine bidirektionale Kommunikation mit dem Zahler bestimmt. In der Richtung
vom Zahler zur AufReneinheit ist die Funktion der Schnittstelle MSB identisch mit der Funktion der INFO-
Schnittstelle. In der Richtung zum Zahler ist die Kommunikation mit dem Zahler uber das SML-Protokoll
mdglich. Das Zeitfenster fir die Sendung der Anforderung ist 0,5 Sekunden nach dem letztabgegebenen
Telegramm. Bei einer Forderung nach dem Aufruf des Registers wird die synchrone Telegrammsendung zur
MSB-Schnittstelle unterbrochen, die Telegramme an die INFO-Schnittstelle werden ungestort weiter
gesendet. Das Verzeichnis der Befehle zum Lesen und Schreiben ist in der Tabelle 8 ersichtlich.
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SyM2-Code SyM2-Code (HEX) \I7V=rv(\a/érli?e Datentyp Beschreibung

0.0.96.14.0.255 00.00.60.0E.00.FF R/W UNSIGNED 8 Tarifumschaltung (FNN-EDL 1.00)
1.0.1.17.0.255 01.00.01.11.00.FF R SML_ListEntry Signiersumme-Ablesung
129.129.199.130.1.255 |81.81.C7.82.01.FF R (parent) Zahler-ldentifikation
129.129.199.130.2.255 |81.81.C7.82.02.FF R hex value Zahlertyp (eHZ / 3HZ)
129.129.199.130.3.255 |81.81.C7.82.03.FF R OCTET STRING Hersteller-ldentifikation
129.129.199.130.4.255 81.81.C7.82.04.FF R OCTET STRING Server ID

129.129.199.130.5.255 81.81.C7.82.05.FF R OCTET STRING »public key«
129.129.199.140.1.255 81.81.C7.8C.01.FF R/W BOOL INFO-Aktivierung
129.129.199.140.2.255 81.81.C7.8C.02.FF R/W BOOL EDL40-Aktivierung
129.129.199.140.3.255 |81.81.C7.8C.03.FF W BOOL Léschen von historischen Werten
129.129.199.140.4.255 |81.81.C7.8C.04.FF R/W BOOL Anzeige historischer Werte
1.0.1.8.0.99 01.00.01.08.00.63 R |- Jahresverbrauch

1.0.1.8.0.98 01.00.01.08.00.62 R |- Monatsverbrauch

1.0.1.8.0.97 01.00.01.08.00.61 R |- Wochenverbrauch

1.0.1.8.0.96 01.00.01.08.00.60 R |- Tagesverbrauch
129.129.199.140.13.255 |81.81.C7.8C.0D.FF R/W BOOL PIN-RUckstellung-Zeitfenster
129.129.199.140.6.255 |81.81.C7.8C.06.FF  |RW  |OCTET STRING %T%%ggeﬁzggﬁ"h”m”g an INFO
129.129.199.140.7.255 |81.81.C7.8C.07.FF R/W UNSIGNED 32 Bit-Maske der Tarifregister-Anzeige
129.129.199.140.8.255 81.81.C7.8C.08.FF R/W BOOL spezifische MSB-Daten
1.0.0.9.11.0 01.00.00.09.0B.00 R/W SML_Time Zeit

129.129.199.140.9.255 |81.81.C7.8C.09.FF  RW  |BOOL Loseh-Mogliehkelt fr historische
129.129.199.140.10.255 |81.81.C7.8C.0A.FF  RW BOOL m;’g'rfshcﬁfe'tndvffegecgL#]Zitesp‘l’f\’lr_’c() de
129.129.199.140.11.255 |81.81.C7.8C.0B.FF W OCTET STRING PIN-Code-Einstellung
0.0.96.1.255.255 00.00.60.01.FF.FF R/W OCTET STRING Seriennummer

1.0.0.0.9.255 01.00.00.00.09.FF R/W OCTET STRING Gerateadresse / Server-ID
129.129.199.137.255.000 |81.81.C7.89.FF.FF R SML_GetProfileList |Logbuch

Tabelle 8: Verzeichnis der Befehle flir eine Kommunikation tGber die MSB-Schnittstelle

MT175 EDL — Technische Beschreibung

Seite 35 von 47



ISKRAEMECO —+—

Merjenje in upravljanje energije

9.4. Registerverzeichnis

Das Verzeichnis der Register und die Ubersicht tiber die LCD-Anzeigemdglichkeiten bzw. tiber die
Moglichkeit zur Sendung der Information in Form eines Datentelegramms an die optischen Schnittstellen
INFO und MSB ist in der Tabelle 9 angeflhrt.

EDIS-Code Beschreibung Datentyp
1.8.0 Positive Gesamtwirkenergie (A+) Register
1.8.1 Positive Wirkenergie (A+) im Tarif T1 Register
1.8.2 Positive Wirkenergie (A+) im Tarif T2 Register
2.8.0 Negative Gesamtwirkenergie (A-) Register
28.1 Negative Wirkenergie (A-) im Tarif T1 Register
2.8.2 Negative Wirkenergie (A-) im Tarif T2 Register
15.8.0 Absolute Gesamtwirkenergie (JA|) Register
15.8.1 Absolute Wirkenergie (JA|) im Tarif T1 Register
15.8.2 Absolute Wirkenergie (JA|) im Tarif T2 Register
1.7.0 Positive Momentanwirkleistung (P+) Register
21.7.0 Positive Momentanwirkleistung in (P+) in der Phase L1 Register
41.7.0 Positive Momentanwirkleistung (P+) in der Phase L2 Register
61.7.0 Positive Momentanwirkleistung (P+) in der Phase L3 Register
2.7.0 Negative Momentanwirkleistung (P-) Register
22.7.0 Negative Momentanwirkleistung (P-) in der Phase L1 Register
42.7.0 Negative Momentanwirkleistung (P-) in der Phase L2 Register
62.7.0 Negative Momentanwirkleistung (P-) in der Phase L3 Register
15.7.0 Absolute Momentanwirkleistung (|P]) Register
35.7.0 Absolute Momentanwirkleistung (JP]) in der Phase L1 Register
55.7.0 Absolute Momentanwirkleistung (JP]) in der Phase L2 Register
75.7.0 Absolute Momentanwirkleistung (JP]) in der Phase L3 Register
16.7.0 Gesamt-Momentanwirkleistung (P+ - P-) Register
36.7.0 Gesamt-Momentanwirkleistung (P+ - P-) in der Phase L1 | Register
56.7.0 Gesamt-Momentanwirkleistung (P+ - P-) in der Phase L2 | Register
76.7.0 Gesamt-Momentanwirkleistung (P+ - P-) in der Phase L3 | Register
31.7.0 Momentanstrom (I) in der Phase L1 Register
51.7.0 Momentanstrom (I) in der Phase L2 Register
71.7.0 Momentanstrom (I) in der Phase L3 Register
32.7.0 Momentanspannung (U) in der Phase L1 Register
52.7.0 Momentanspannung (U) in der Phase L2 Register
72.7.0 Momentanspannung (U) in der Phase L3 Register
0.0.9 Server-ID Parameter
0.0.1 Geratenummer 2 Parameter
0.2.0 Version der Zahler-Software Parameter
0.2.2 Tarifprogramm-Nummer Parameter
C.1.0 Werknummer Parameter
Cc.1.2 Param.-Datei-Code Register
C.l4 Param.-Priufsumme Register
C.16 Prufsumme der Zahler-Software Register
F.F.0 Statusregister Register

Tabelle 9: Verzeichnis der Register und Parameter
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9.5. Signatur

Eine Signatur-Ausrechnung wird nur bei Zahlerbetrieb im Modus EDL40 durchgefiihrt. Die Ausgabe verlauft
in Datentelegrammen an die INFO- und MSB-Schnittstelle. Die Signatur-Ausrechnung fir das Register 1.8.0
wird in einem Zeitabstand von 30 Sekunden durchgefiihrt.

Fir die Signatur-Ausrechnung werden verwendet:

e Ausrechnung von Eingangsdaten fir »Hash«, nach der Tabelle 8,
e Ausrechnung des ,Hash“-Wertes nach SHA-256, Variante FIPS 180-2,
e ECC-Kurve mit 192 Bit nach dem Standard ANSIp192r1.

Anfangs-
Byte-
Position

End-Byte-
Position

Inhalt

0

9

Einzelne Gerate-ldentifikation (< Server-ID)
Wenn die Server-ldentifikation kirzer ist, werden fehlende Bytes
(ab Byte-Position 9), von hinten beginnend, mit 0x00 erganzt.

10

13

Zeitbezeichnung (4 Byte, unsigniert)
Die Byte-Position 6 je LSB des Zeitstempels (im Zeitstempel ist die Byte-Position 0
MSB der Byte-Kette)

Die Byte-Position 9 ist MSB des Zeitstempels (im Zeitstempel ist

die Byte-Position 3 MSB der Byte-Kette)

Der Zeitstempel ist im UNIX-Format in Sekunden und in Hinsicht auf die
gesetzliche Zeit fur die Bildung der Signatur anzuwenden. Wenn die Systemuhr
zur Zeit der Signatur-Bildung nicht synchron ist, wird fur den Zeitstempel
'OXFFFFFFFF' angewendet.

14

14

Statuswort

15

20

OBIS-ldentifikationsnummer

Es gilt folgende Zuordnung:

Byte-Wert der Gruppe A < Byte-Position 15
Byte-Wert der Gruppe B < Byte-Position 16
Byte-Wert der Gruppe C < Byte-Position 17
Byte-Wert der Gruppe D < Byte-Position 18
Byte-Wert der Gruppe E < Byte-Position 19
Byte-Wert der Gruppe F < Byte-Position 20

21

21

Einheit

22

22

Skalar

23

30

Zahlerstand (8 Byte, unsigniert)
Es gilt folgende Zuordnung:

Byte-Position 23 < LSB fur den Zahlerstand (im Zahler ist die Byte-Position 0
LSB der Byte-Kette)

Byte-Position 30 < MSB fur den Zahlerstand (im Zahler ist die Byte-Position 7
MSB der Byte-Kette)

31

47

Alle Bytes werden mit '0x00' erganzt.

Tabelle 10: Ausrechnung von Eingangsdaten fiir »Hash«-Code
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9.6. Logbuch

Im Logbuch werden folgende Werte notiert:
e Phasenwechsel (mit der Systemuhr-Zeit, wenn sie verfugbar ist);
e Bestimmen der Systemuhr-Zeit, wenn die Zeitveranderung gréRer als +/-27 ist (signiert);
e Wechseln der Systemzeit zum Asynchronstand (signiert);
e Geratefehler (mit der Systemuhr-Zeit, wenn sie verfligbar ist).

Jede Eintragung ins Logbuch enthalt folgende Informationen:
e Betriebssekundenzahler zur Zeit des Ereignisses;
e Statuswort zur Zeit des Ereignisses;
e Verzeichnis der fir das Ereignis spezifischen Eintragungen.
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10. Gehause

Das Zahlergehause ist aus selbstléschendem Polykarbonat gefertigt und gewahrleistet den Schutzgrad IP53.

10.1. Abmessungen

Die Abmessungen des Zahlers sind in Bildern 9a und 9b angegeben.

Bild 9a: Ausfiihrung mit einer Bild 9b: Ausfiihrung ohne Aufhdngung
zusétzlichen Aufhdngung

10.2. Schutz gegen den Eingriff in den Zahler und Anbringen des
Sicherungsstempels

Der MT175 ist gegen einen mechanischen Eingriff ins Zahlerinnere mit dem Plombieren geschutzt (die

Beschreibung im Abschnitt 8, Bild 2, Positionen 5 und 9).

Der Zahler MT175 ist mit zwei optischen Kommunikationsschnittstellen, mit einer unidirektionalen INFO- und
mit einer bidirektionalen MSB-Kommunikationsschnittstelle, und mit Tarifklemmen versehen. Der Benutzer
hat keinen Zugang zu Einstellungen von Kalibrier- und anderen Parametern, die eichtechnisch relevant sind.

11. Zahler-Schaltbild

E T

RSB

Bild 10: Zahler-Schaltbild
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12. ZAHLERANSCHLUSS

1. Der Zahler wird auf der Messstelle mit drei Schrauben befestigt.

2. Der Zahler wird nach dem Schaltbild angeschlossen, das auf der Innenseite des Klemmendeckels
angebracht ist. Das empfohlene Drehmoment fiir das Anziehen der Schrauben von Stromklemmen
betragt 2,5.

3. Der Zahlerbetrieb wird auf dem LCD geprft (LCD leuchtet, die Simulation der Lauferumdrehung wirkt).

4. Gepruft wird das Anzeigen L1 L2 L3 in der Anzeige — Richtigkeit des Anschlusses von Stromleitern: L1,
L2 und L3 sind angezeigt — vorhanden sind alle drei Phasenspannungen.

5. Einige der Anzeiger L1, L2 in L3 werden nicht angezeigt — in diesen Phasen sind Spannungen nicht
vorhanden. Es ist zu prifen, ob die Stromleiter dieser Phasen am Zahler angeschlossen sind, bzw. den
Grund fur die Abwesenheit von Phasenspannungen festzustellen und zu beseitigen.

6. Die Anzeiger L1, L2 und L3 blinken — eine falsche Reihenfolge der angeschlossenen
Phasenspannungen. Die Anzeiger blinken nur, wenn das Drehmagnetfeld in der Gegenrichtung dreht. In
einem solchen Fall muss geprift werden, ob die Reihenfolge von Stromleitern im Zahler richtig ist, bzw.
es ist die Stelle einer umgekehrten Reihenfolge von Phasenspannungen festzustellen und diese sind
richtig anzuschlief3en.

Bemerkung: Eine umgekehrte Phasenreihenfolge hat keine Einwirkung auf die Messgenauigkeit der
Energiemessung!

7. Der Zahler wird plombiert (Klemmendeckel).

13. Zahler-Lebensdauer

Normale Betriebsbedingungen bertiicksichtigend wurde der Zahler MT175 fiir eine Lebensdauer von ber
20 Jahren entworfen.

14. Wartung

Der Zahler ist wartungsfrei und wahrend dessen Lebensdauer sind keine Eingriffe in den Zahler nétig.

15. Elektromagnetische Vertraglichkeit

Der Zahler MT175 EDL erfullt alle gultigen Bestimmungen hinsichtlich der elektromagnetischen
Vertraglichkeit und alle Bedingungen fiir eine Zulassung nach der Norm DIN EN 50470-1.

16. Zahlerpriifung

Der Zahler MT175 wird mit Hilfe einer Daten-Schnittstelle gepriift. Die Priffung soll der Hersteller
durchfihren. Die Messgenauigkeit wird wahrend der Fertigung eingestellt. Die Auswahl von angewendeter
Technik, Anzahl der Priffungsstufen usw., hdngt vom Zahlerkonzept ab und wird dem Hersteller Gberlassen.
Eine NachPriffung des Zahlers nach dem Schlie3en des Gehauses wird nicht verlangt.

Die Zahlerprifung dient zur Bestatigung der Qualitat bei der Lieferung bzw. beim Einsatz der Zahler im EDL-
Netz. Die Prifung wird bei geschlossenem Zahler durchgefuhrt und umfasst keine Eingriffe in den Zahler.

Die messtechnische Prifung der Zahler vor Ort verlauft ausschliellich iber eine unidirektionale optische
Schnittstelle.
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17. Technische Daten

ALLGEMEINE ZAHLER-CHARAKTERISTIKEN

Nennspannung Un 3 x 230/400 V,

3x230V,

1x 230V, nur die Klasse A (2)
Spannungsbereich 0,8 Un... 1,15 Uy

Dreiphasenanschluss: 0,3 Un... 1,3 Un (Messfehler noch innerhalb der
Genauigkeitsklasse)

Einphasenanschluss: 0,7 Un... 1,3 Un (Messfehler noch innerhalb der
Genauigkeitsklasse)

Nennfrequenz fn 50 Hz

IEC-SPEZIFISCHE DATEN (IEC 62052-11, IEC 62053-21)
Genauigkeitsklasse 2 oder 1 (IEC 62053-21)
Nennstrom Ip 5A

Max. Strom Imax =< 100 A

Anlaufstrom lst < 0,004 Iy
MID-SPEZIFISCHE DATEN (EN 50470-1, EN 50470-3)
Genauigkeitsklasse A oder B (EN 50470-3)

Arbeitstemperaturbereich  |-40 °C ... 70 °C, ohne Kondensierung
Mechanische Umgebung M1

Elektromagnetische E2

Umgebung

Nennstrom lret 5A

Transitionsstrom ly 05A

Max. Strom Imax <100 A

Min. Strom Ilmin <05l

Anlaufstrom Ist <0,04 Iy

ALLGEMEINE DATEN

LED-Konstante Imax = 60 A =10.000 imp/kWh (einstellbar — Zahlerparameter)
Imax = 100 A - 5.000 imp/kWh (einstellbar — Zahlerparameter)

Temperaturbereich bei -25°C ...55°C

Betrieb

Erweiterter -40°C...70°C

Temperaturbereich

Temperaturbereich bei -40°C...85°C

Lagerung

Leistungsaufnahme — <2 W/10 VA —typisch 0,5 W/9 VA

Spannungskreis

Leistungsaufnahme — <2,5 VA —typisch 0,2 VA

Stromkreis

Kurzschlussstrom 30 X Imax

IP-Schutzgrad (IEC 60529) |IP 53

Dielektrische Festigkeit Schutzklasse II:

e Impulsspannung 1,2/50 ps
o im Spannungs- und Stromkreis 12 kV (hoher als Standardanforderungen)

o zwischen einzelnen Stromkreisen 8 kV (hdher als
Standardanforderungen)
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e Wechselspannung
o zwischen Stromkreis und Neutralleiter 4 kV
o zwischen Stromkreisen 2 kV

Elektrostatische Entladung

Elektrostatische Entladung (IEC 61000-4-2)
o Kontaktentladung 8 kV
o Luftentladung 15 kV

e Elektromagnetische Strahlung (RF-EMF) (IEC 61000-4-3)
von 80 MHz bis 2 GHz

o 10 V/m —aktiv
o 30V/m-passiv
e Schnelle Transienten / Burst (IEC 61000-4-4):
o Aktiv (IEC 62053-21/EN 50470-3): 4 kV
e Stoldspannungsfestigkeit / Surge (IEC 61000-4-5)
o in Spannungs- und Stromkreisen (Hauptleitung): 4 kV
o inanderen Stromkreisen mit einer Bezugsspannung tber 40 V: 1 kV

e Konduktive Stérungen, induziert durch ein RF-Feld (IEC 61000-4-6),
von 150 kHz bis 80 MHz

o Spannungshiveau 10 V

Radio-Interferenzdampfung (EN 55022), Einrichtung Klasse B

Tabelle 11: Technische Daten
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18. Typenbezeichnung

MT elektronischer Wirkverbrauchzahler

175 3.HZ — Mehrtarifzahler

D Direktanschluss
1 Imax =60 A
2 Imax =100 A

A Wirkverbrauchzahler

5 Genauigkeitsklasse A

1 Energieflussmessung (+A), mit einer Ricklaufsperre

2 Energieflussmessungen in zwei Richtungen (+A/-A)

Energieflussmessung eigener Generation, mit einer
3 .
Rucklaufsperre (-A)

5 Energieflussmessung eigener Generation, ohne
Rucklaufsperre (-A)

V22 Tarifeingange

K Kommunikationsschnittstelle

0 |optische Schnittstelle INFO
t |MSB-Schnittstelle

Tabelle 12: Typenbezeichnung
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19. Messrichtigkeitshinweise

Auflagen fiir den Verwender im Sinne des § 23 der Mess- und Eichverordnung

Die Mess- und Eichverordnung [MessEV] verpflichtet diejenigen, die im Sinne des Eichrechtes Verwender
eines Messgerates sind, so zu messen und Messgerate so zu handhaben, dass die Richtigkeit der Messung
gewahrleistet ist. Unter Berlcksichtigung der Regelung von Marktrollen durch den § 21 des
Energiewirtschaftsgesetzes [EnNWG] gelten folgende Festlegungen:

Verwender im Sinne des Eichrechtes sind:
Messgerateverwender
Messgerateverwender sind die Messstellenbetreiber im Sinne des EnWG.

Messwertverwender

Messwertverwender sind die, die im Sinne des EnWG Messung und Messwertweitergabe an berechtigte
Dritte durchfiihren, sowie Abrechnung der Netznutzung und Energielieferung durchfiihren.

Die Messgerateverwender trifft die Aufgabe, den Messwertverwendern die Moglichkeit zu verschaffen, sich
Uber die nachfolgend erlauterten Auflagen in Kenntnis zu setzen.

Transparenz der Verwendung

Der Verwender hat fur die Stromkunden, bei denen die Gerate verwendet werden, das Zustandekommen
der in Rechnung gestellten Arbeitswerte transparent zu machen. "Transparent machen" heif3t, durch
Informationen die Voraussetzungen fiir die Stromkunden schaffen, unter Zuhilfenahme eichrechtkonformer
Anzeigen der bei ihnen verwendeten Gerate das Zustandekommen der Rechnungsposten in der
Stromrechnung nachvollziehen zu kénnen.

Insbesondere ist dabei auch dariiber zu informieren,

1. welche der von den Geraten angezeigten Werte Gberhaupt Ergebnisse eichrechtkonformer Funktionen
sind,

2. dass nicht angezeigte Werte nicht fiir Verrechnungszwecke verwendbar sind und
dass angezeigte Werte, die Ergebnisse nicht eichrechtkonformer Funktionen sind, rein informativen
Charakter haben und ebenfalls nicht fiir Verrechnungszwecke verwendet werden kénnen.

Als ,angezeigt® gelten im Fall der Betriebsart EDL40 gemaR EDLLH auch solche Messwerte, die nicht auf
dem im Zahler integrierten Display angezeigt werden, sondern fur die Stromkunden auf einer Fernanzeige
(z.B. Bildschirm eines ans Internet angeschlossenen PC) verfugbar sind. Die fernangezeigten Daten missen
entsprechend den PTB-Anforderungen 50.7, Hauptteil, Anhang 1 und Anhang 2 kryptologisch gesichert sein.
Bei den hier genannten Zahlern ist diese Voraussetzung erflllt, sofern eine von der zustandigen benannten
Stelle fur Modul B freigegebene Display-Software zur Anwendung kommt.

Die Messgerate missen so verwendet werden, dass die Ablesbarkeit des integrierten Zahlerdisplays auch
fur die Stromkunden gegeben ist.

Zahlerstandsgangmessung gemall PTB-A 50.7, 3.1.1.3 B) in der Betriebsart EDL40 nach EDLLH

Werden die Zahler so verwendet, dass die Zahlstands-Rohdaten aus den Zahlern ohne tarifliche Bewertung
ausgelesen werden und eine tarifliche Bewertung auf3erhalb des Gerates erfolgt, so gilt: Der Endverbraucher
muss zu Kontrollzwecken die Tarifierungsoperation nachvollziehen kénnen. Die Voraussetzungen dazu
gelten unter folgenden Voraussetzungen als erfullt:

Der Messwertverwender wird seinen eichrechtlichen Verpflichtungen hinsichtlich der Transparenz der
Abrechnung durch folgende Vorgehensweise gerecht.

Datenibermittiung

Der Messwertverwender oder ein von ihm beauftragter Dritter sendet die mit den Zahlern vom Typ MT175
ermittelten Messwerte und ggf. Ersatzwerte aktiv dem berechtigten Endverbraucher zu.
(,Abrechnungswerte® ist nachfolgend die gemeinsame Bezeichnung fiir Messwerte und ggf. Ersatzwerte. Die
Ersatzwerte dirfen fur Abrechnungszwecke nur verwendet werden, wenn sie als solche gekennzeichnet
sind, und ihre Bildung auf der Grundlage von Regelungen der Verordnung Uber den Zugang zu
Elektrizitdtsversorgungsnetzen erlaubt ist.) Dabei ist hinsichtlich der Datenformate Folgendes zu beachten:
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Die Abrechnungswerte einzelner Messstellen werden immer zusammen mit den dazugehdrenden
Zusatzdaten fur die eindeutige Identifikation des Zahlpunktes Ubertragen. Dazu gehdren insbesondere:

e Zahlpunktbezeichnung;
e OBIS-Kennzahl;

e Zeitstempel;

e Messwert;

e Statusinformation.

Der Datenaustausch erfolgt mit dem Daten-Format ,SML" (,Smart Message Language®).

Bei Endverbrauchern, die tber keinen Zugriff auf ein geeignetes Fernanzeigegerat mit der Displaysoftware
verfigen, kénnen die Zahler vom Typ MT175 fir eine Abrechnungsweise gemaf PTB-A 50.7, 3.1.1.3 B)
nicht verwendet werden.

Nachvollziehbarkeit der Tarifierung

Entsprechend den anerkannten Regeln der Technik im Sinne des Eichrechts ist dem Endverbraucher die
Nachvollziehbarkeit seiner Abrechnung zu ermdglichen. Verantwortlich ist der Messwertverwender.
Insbesondere bei Messeinrichtungen, wo die Tarifierung au3erhalb des Gerates durchgefihrt wird, ist die
Nachvollziehbarkeit durch einfache arithmetische Operationen oder durch Hilfsmittel zu ermdglichen. Als
Hilfsmittel gilt dabei auch die Zuhilfenahme der Display-Software.

EingangsgréRen der Display-Software sind die Zahlerstandsdaten sowie die Tarifinformationen. Die Display-
Software dient neben der Erméglichung der Tarifierungskontrolle gleichzeitig auch der kryptologischen
Datenpruffunktionen. Fir die Display-Software gilt: Um die Tarifierung nachvollziehbar zu machen, fallt es in
die Verantwortung des Messwertverwenders, auch die im Versorgungsvertrag zwischen Stromkunden und
Lieferanten vereinbarten Tarifdaten in einem flr die Display-Software geeigneten Datenformat
bereitzustellen, damit die Tarifbildung rechnergestitzt kontrolliert werden kann.

Anspruch auf Softwareprogramm zur Rechnungspriifung fiir Messwertverwender und Kunden
(Display-Software)

Die Zahler durfen fir zeitbasierte Abrechnung elektrischer Energie (Betriebsart EDL40) nicht verwendet
werden, wenn dem Kunden nicht eine Display-Software zur Auslesung und Signaturprifung zur Verfligung
steht. Der Stromkunde muss vom Verwender der hier genannten Zahler Gber den Anspruch auf diese
Software unterrichtet werden.

Begrindung: Die Software realisiert Funktionen, die bei herkdbmmlichen Zahlern im Gerat implementiert sind
und eichrechtlich relevante Aufgaben erfillen. Es sind dies insbesondere:

e Prifung der Integritat und Authentizitat eingelesener Zahlerstandsdaten

e Berechnung von nach Zeitzonen tariflich bewerteten Summen von Energiewerten

e Bewertung der Status-Bits in den Messwert-Tupeln und Ausfiltern von fehlerhaften oder
fragwlrdigen Messwerten

Fehlermeldungen

Der Zahler verfugt Uber eine Funktionsfehlerkontrolle, die permanent wahrend des Betriebs durchgefuhrt
wird. Wird ein Fehler festgestellt, wird dies in der oberen Zeile der Anzeige durch ,FF* signalisiert. In den
technischen Begleitangaben des Herstellers werden die Gerate-Funktionsfehler beschrieben, die die Zahler
MT 175 selbst diagnostizieren und anzeigen kénnen. Ab dem Zeitpunkt des Auftretens folgender Fehlerflags
und der damit verbundenen FF-Anzeige ist die eichtrechtkonforme Verwendung erloschen und die
gespeicherten Messergebnisse sind als zweifelhaft anzusehen:

Fehlerregister F.F(AA)

AA, Bit # Fehlername

0 Fehler in Par-Quersumme
1 Fehler in Set-Quersumme
2 Fehler in Code-Quersumme
3 ungultige Flash-Daten

Die Fehlermeldungen kénnen nicht durch Setzen geléscht werden.
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Verwendung der Kommunikationsschnittstellen

Die eichrechtlich relevanten signierten Datentelegramme werden Uber die auf der Riickseite befindliche
bidirektionale Schnittstelle versendet.

Fehlerstatus-Information

Der Verwender hat dem Stromkunden gegeniiber im Fall der Zahlerverwendung in der Betriebsart EDL40

neben der Bereitstellung der signierten Messdaten auch Klarheit Gber die Bedeutung der Statusflag-Eintrage
zu den Messdaten zu schaffen.

Befundpriifungs-Assistenz

Der Verwender hat im Fall einer Befundprifung der durchfiihrenden Behorde die erforderlichen Spezial-
Prifmittel gemanR der Baumusterpriifbescheinigung fir zur Verfligung zu stellen.
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Aufgrund der gelegentlichen Verbesserungen unserer Produkte kénnen die gelieferten Produkte in Einzelheiten von den in diesem
Handbuch angefiihrten Daten abweichen.

Iskraemeco d. d., Merjenje in upravljanje energije

4000 Kranj, Savska loka 4, Slowenien

Telefon (+386 4) 206 40 00, Fax: (+386 4) 206 43 76
http://www.iskraemeco.com, E-Mail: info@iskraemeco.com

Die Rechte auf Anderungen (ohne vorherige Ankiindigung) vorbehalten.
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