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Zahlerauslesung Uber M-Bus

1 M-Bus

Der M-Bus ist eine kostenglinstige Losung flr
die flachendeckende Vernetzung und Fern-
auslesung einer groRen Anzahl von Warme-
mengenzahlern, Gaszahlern, Wasserzahlern
und Energiezahlern unterschiedlicher Herstel-
ler. Die Applikation, kleine Datenmengen pro
Verbrauchsmessgerat in gréReren Zeitabstan-
den auszulesen, stellt nur geringe Anforderun-
gen an die Ubertragungsrate und flihrt zu még-
lichst langen Ubertragungsstrecken auf einfa-
chen Standardkabeln. Der M-Bus (Meter-Bus)
ist in der Euronorm fiir Warmemengenzahler
EN 1434-3 hinsichtlich Datenaustausch und
Schnittstellen genormt.

1.1 Systemiibersicht

In Haushalten oder Industriebetrieben verteilte
Verbrauchsmessgerate werden Uber den
M-Bus mit einer lokalen Zentrale (Master)
verbunden, die alle angeschlossenen Zahler
mit Spannung versorgt, Daten sammelt,
Verbrauchsprofile bildet und diese an die
Ubergeordnete  Verbrauchserfassungs- und
Abrechnungsstelle weiterleitet.  Die Daten-
Ubertragung erfolgt dabei entweder direkt Gber
serielle Schnittstelle, indirekt mit Modems Uber
die offentlichen Telekommunikationsnetze
oder Uber eine optische Schnittstelle (IrDA)
zum Pocket-PC des Ablesers.

Die eingehenden Daten werden auf einem
Server gesammelt und in eine Datenbank ab-
gelegt. Verschiedene Benutzer kénnen dann
Uber Clients und entsprechende Softwarepro-
dukte die Daten visualisieren und analysieren
oder zur Weiterverarbeitung nach EXCEL ®
oder in benutzerspezifische Abrechnungssoft-
ware exportieren. Eine Web-Server-Applikation
kann die Daten so aufbereiten, dass sie welt-
weit Uber das Internet zur Verfigung stehen.

In gréReren Komplexen werden die Daten aus
der M-Bus-Verbrauchsabrechnung haufig an
die parallel installierte Gebaudeleittechnik
Ubertragen und im Rahmen des Facility Mana-
gements weiter verarbeitet.

Entsprechende Kopplungen zwischen beiden
Systemen werden entweder auf der unteren
Ebene durch Protokollkonverter oder auf der
oberen Ebene Uber Datenbanken realisiert.

Bei Nachristung von Verbrauchserfassungs-
geraten an Stellen ohne vorhandenen M-Bus-
Anschluss sind die Daten auch per Funk Uber-
tragbar und in bestehende  M-Bus-
Installationen einzubinden. Diese Technik
kommt verstarkt bei der Nachristung von Ab-

rechnungssystemen in Bestandsimmobilien
zum Einsatz.

Der M-Bus wurde im Gemeinschaftsprojekt der
Firmen TECHEM, Texas Instruments und der
Universitat Paderborn entwickelt.

1.2 Nutzen fiir den Anwender

Der Einsatz des M-Bus zur Fernauslesung von
Verbrauchsmessgeraten bietet Vorteilen fur
Versorgungsunternehmen, Abrechnungdienst-
leister und Endkunden:

= schnelle und fehlerfreie Ablesung

= einfache Weiterverarbeitung der in elekt-
ronischer Form vorliegenden Daten

= beschleunigter Zahlungseingang durch
zeitgleiche Berechnung des Verbrauchs
bei Ablesung

= geringer Personalaufwand fur Fernausle-
sung auch bei schwer zugénglichen Zah-
lern

= Wahrung der Privatsphare von Kunden

= kurzfristige Ablesung reduziert Aufwand
bei Mieterwechsel oder Tarifanderung

= Netz- und Tarifoptimierung durch die Er-
fassung statistischer Verbrauchsdaten

Die breite Akzeptanz des M-Bus bei Zahler-
herstellern, Planern, Monteuren und End-
anwendern wird erreicht durch

= geringe Zusatzkosten fir die Busan-
kopplung der Verbrauchsmessgerate

= Einsatz von handelsiblicher und einfach
zu beherrschender Technik

= hohe Storfestigkeit und gesicherte Daten-
Ubertragung

= Systemoffenheit und Normung auf interna-
tionaler Ebene
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Bild 1: M-Bus Systemubersicht
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1.3 Technik in Kurzform

Die technischen Eigenschaften des M-Bus sind
optimal abgestimmt auf die Anforderungen der
Zahlerfernauslesung, zu deren Zweck er urspriing-
lich entwickelt wurde. Dazu z&hlen

= einfache verpolungssichere Verdrahtung fiir ein
gemeinsam zur Datenubertragung und Ener-
gieversorgung genutztes Adernpaar eines
Standard-Telefonkabels

= flexible Bustopologie innerhalb eines Seg-
ments, in Linien-, Stern- und Baumstruktur
kénnen bis zu 250 Teilnehmer mit einer Lei-
tungslange von ca. 1000 m verbunden werden

= unbegrenzter Systemausbau durch Zusammen-
fassung von Segmenten Uber Repeater bzw.
Master zu Netzen

= applikationsgerecht einstellbare Ubertragungs-
rate von 300 bis 38400 Baud, Standardrate
2400 Baud (Bit pro Sekunde)

= galvanische Trennung und Kurzschluss-
festigkeit der Teilnehmer, kein Busausfall bei
Stérung innerhalb eines einzelnen Teilnehmers

» groRe Datensicherheit durch hohe Signalpegel,
Busuberwachung und Diagnose

= automatische Fehlererkennung uber Paritat und
Checksumme mit Hamming-Distanz 4 und
Wiederholung der Datenibertragung im Fehler-
fall

1.4 Grundlagen der Kommunikation

Der M-Bus ist optimiert auf die Abfrage von dezen-
tral erfassten Messwerten durch eine Zentrale und
arbeitet deshalb bei der Kommunikation nach dem
Master-Slave-Verfahren.

Der M-Bus Master leitet die Kommunikation ein und
adressiert die einzelnen Slaves entweder direkt
durch die eingestellte Primaradresse 1..250 des
Endgerates oder bei groRBeren Installationen mit
mehr als 250 Teilnehmern indirekt Uber die Adresse
253 und das Verfahren der Sekundaradressierung.

Bei der Primaradressierung sendet der Master
eine Aufforderung zur Datenubermittiung an das
Endgerat 1..250. Der adressierte Slave antwortet
daraufhin mit einem Standard-Datensatz, der im
einfachsten Fall aus Zahlerstand, gemessenem
Medium, Geratetyp, Seriennummer und Hersteller-
code besteht.

Bei der Sekundéaradressierung sendet der Master
Uber die Sonderadresse 253 eine Aufforderung zur
Datendbermittlung an alle Endgerate und adressiert
Uber Seriennummer, Herstellercode und Medium
ein Endgerat. Der adressierte Slave antwortet dar-
aufhin mit dem Standard-Datensatz.

Die bidirektionale Dateniibertragung arbeitet vom
Master zum Slave (ber die Anderung der M-Bus-
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Spannung. Im Ruhezustand (Mark) liegt am Aus-
gang des Master eine Busspannung von 36 V an,
zur Ubertragung des aktiven Zustands (Space) wird
die Busspannung vom Master um 12 V auf 24 V
abgesenkt. Die Eingangsschaltung der Endgerate
erkennt diese Absenkung und wandelt diese in
Empfangsdaten um.

Die Dateniibertragung vom Slave zum Master
arbeitet Uber Anderung der Stromaufnahme des
Endgerats. Im Ruhezustand nimmt ein Slave
héchstens 1,5 mA auf, dies entspricht dem maximal
zulassigen Strombedarf flr die Versorgung eines
Slaves. Zur Ubertragung des aktiven Zustands er-
héhter der Slave Uber den Schnittstellenbaustein
seinen Strombedarf auf 11...20mA. Die Eingangs-
schaltung des Masters erkennt den Stromanstieg
und wandelt diesen in Empfangsdaten um.
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1.4 Systemkomponenten fiir M-Bus-Netze
1.4.1 M-Bus Master

Der M-Bus Master erfasst und verwaltet selbst-
standig alle Daten einer M-Bus Installation mit bis
zu 250 Endgeraten. In einstellbaren Zeitabstédnden
kann er die angeschlossenen Verbrauchsmess-
gerate auslesen und die Zahlerstdnde dauerhaft
speichern. Bei Mastern mit eingebautem Display
hat der Kunde oder Hausmeister jederzeit zugriff
auf die aktuelle Zahlerstande.

Eine serielle Schnittstelle oder ein Ethernet-
Anschluss dienen zur Ankopplung an Erfassungs-
rechner, Prozess- und Gebaudeleitsysteme.
Verbrauchserfassungs- und Abrechnungszentralen
kénnen Uber das o6ffentliche Telefonnetz direkt auf
die Zahlerstande zugreifen, wenn der Master mit
einem eingebauten oder externen Modem (Analog,
ISDN, GSM) ausgerustet ist. Neuerdings werden
auch Master angeboten, die eine Funkschnittstelle
fur die Datensammlung von Verbrauchsmessgerate
enthalten.

Bild 2: M-Bus Master

Ein Master kann alternativ auch aus einem M-Bus-
Pegelwandler und einem Rechner mit einer ent-
sprechender Software zusammengesetzt werden.
Dabei ist es unerheblich, ob der Rechner direkt
oder Uber ein Modem mit dem Pegelwandler ver-
bunden ist. Vorzugsweise wird diese kostengunsti-
ge Losung fir kleine Anlagen bei temporarer Ausle-
sung oder fiir die Ankopplung des M-Bus an Uber-
geordnete rechnerbasierende Systeme verwendet.

Fir den mobilen Einsatz werden M-Bus Mikro-
Master zum Anschluss an Laptops angeboten. Sie
werden zur Parametrierung einzelner Endgerate,
fur Servicezwecke oder zur einfachen Auslesung
von Kleinanlagen mit maximal 10 Endgeraten ein-
gesetzt. Die Master-Applikation lauft dabei auf dem
angeschlossenen Laptop, der auch die Stromver-

sorgung fur den Mikro-Master und die angeschlos-
senen Engerate Ubernimmt.

1.4.2 M-Bus Endgerite

Alle Verbrauchsmessgerate mit integriertem M-Bus-
Interface sind M-Bus Endgerate oder Slaves. Die
Spannungsversorgung der Schnittstelle und des
Gerats erfolgt Uber den Bus. Bei Spannungsausfall
schaltet der Schnittstellenbaustein das Endgerat
auf interne Versorgung um oder leitet die Datensi-
cherung im nichtflichtigen Speicher (EEPROM) ein.
Gerate ohne interne Versorgung oder Batterie funk-
tionieren nur bei funktionstiichtiger Zentrale.

Von verschiedenen Herstellern wird fir die Medien
Wasser, Warme, Elektrizitdt, Gas ein reichhaltiges
Angebot von M-Bus Verbrauchsmessgeraten ange-
boten.

Bild 3: M-Bus Endgerate — Wasserzahler,
Warmemengenzahler, Energiezahler
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1.4.3 M-Bus Umsetzer

Herkdmmliche Verbrauchserfassungsgerate mit
Impulsausgang kdénnen Uber Impulsumsetzer-
Module an den M-Bus angeschlossen werden. Die
Module versorgen dabei einen oder mehrere Ein-
gange und stellen bei Spannungsausfall tber eine
interne Batterie die Funktion sicher. Die Eingangs-
impulse werden anhand der einstellbaren Parame-
ter in Verbrauch umgerechnet. Bei einigen Modulen
wird sogar die Stichtagsfunktion nachgebildet.

Bild 4: M-Bus Umsetzer mit Impulseingang

Fir den Anschluss von Verbrauchserfassungs-
geraten oder Sensoren mit Stromausgang 0/4...20
mA an den M-Bus existieren Analogumsetzer-
Module. Somit kénnen auch ProzessgroRen wie
Temperatur, Druck, Fillstand und Durchfluss ber
den M-Bus erfasst werden. Fir den Betrieb ist in
der Regel ein externes Netzteil erforderlich.

Bild 5: M-Bus Umsetzer mit Analogeingang

1.4.4 M-Bus Repeater

Bei Installationen mit vielen Teilnehmern wird der
M-Bus in Segmente aufgeteilt, die in beliebiger
Topologie maximal je 250 Endgeraten enthalten.
Die einzelnen Segmente werden von jeweils einem
Repeater-Ausgang angesteuert, der dem Ausgang
einer Zentrale entspricht. Die Eingangsstufe des
Repeaters ist die Eingangsstufe eines Endgerates.
Stark vereinfacht ist ein Repeater nichts anderes
als ein analoger Pegelkonverter.
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1.4.5 M-Bus Datenfernauslesung

Die Datenfernauslesung von M-Bus Systemen ist
Uber die offentlichen Telefonnetze maoglich. Dabei
werden sowohl drahtgebunden, die analogen oder
ISDN Telefonleitungen, als auch drahtlos die instal-
lierten GSM-Netze zur Dateniibertragung einge-
setzt. Von den Betreibern der Funknetze sind bei
reiner Datenubertragung glnstige Tarife zu erhal-
ten. Die M-Bus Zentrale wird Uber entsprechende
Modems an das jeweilige Telekommunikations-
netzwerk angekoppelt und tauscht Uber das ent-
sprechende Gegenstiick mit der Abrechnungszent-
rale die Daten aus.

Fir die Fernauslesung von Kleinstanlagen Uber das
analoge Telefonnetz wird auch ein M-Bus Modem-
Master angeboten, der eine Kombination zwischen
Modem und Master fir 20 Endgerate in einem Ge-
hause darstellt.

1.4.6 M-Bus Handauslesung

Die Handauslesung von M-Bus Netzwerken wird
vorwiegend fur Applikationen eingesetzt, zu denen
keine Telefonverbindung besteht. Dabei kommen
handelsibliche Pocket-Computer oder Labtops
mit Applikationssoftware bzw. eigens flr diesen
Einsatz entwickelte Handheld-Auslesegerite zum
Einsatz. Zwischen dem Handterminal und der fest
installierten M-Bus-Zentrale erfolgt die Datenlber-
tragung optisch Uber die IrDA oder kabelgebunden
Uber die serielle Schnittstelle. Im Auslesegerat ge-
speicherte Daten werden zu einem spateren Zeit-
punkt an die Abrechnungszentrale tUbertragen.

Bild 6: Pocket-PC zur Handauslesung
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1.4.7 M-Bus Abrechnungszentrale

Die Abrechnungszentrale besteht aus einem Ser-
ver, der Uber Datenfernauslesung die Verbrauchs-
daten verschiedener M-Bus-Netzwerke sammelt
und in einer Datenbank ablegt. Auf die gesammel-
ten Daten kénnen unterschiedliche Clients mit einer
Visualisierungs- und Auswertesoftware zugreifen
und eine grafische oder tabellarische Auswertung
der Zahlerdaten durchfiihren. Fir die Verarbeitung
der Verbrauchsdaten durch Gbergeordnete Abrech-
nungssysteme stehen manuelle oder automatische
Exportfunktionen zur Verfiigung.

e el e e M SR e i N IO ]

Bild 7: Beispiele einer Abrechnungs- und
Auswertesoftware

1.5 Systemkomponenten fiir Funkiibertragung

Mit dem Hydro-Radio System kdnnen Zahlerdaten
per Funk Ubertragen werden. Im vorbeigehen oder
vorbeifahren empfangt ein Handterminal diese. Der
stationarem Betrieb wird Uber einen Empfanger mit
M-Bus Anschluss realisiert.

Fir die Datenlibertragung wird das weltweit freie
Radioband 868,95 MHz nach CEN TC 294 Empfeh-
lung mit dem PRIOS-Protokoll verwendet. Die
Reichweite ist abhangig von bereits vorhandenen
Funkfrequenzen und der Gelandekonfiguration. Auf
freiem Feld kénnen bis zu 400 m erreicht werden, in
Gebauden reduziert sich die Entfernung auf 30 bis
100 m.

1.5.1 M-Bus Receiver 868

Der M-Bus Receiver ist flir den Betrieb in stationa-
ren M-Bus Systeme ausgelegt. Er empfangt und
speichert die Funkdaten von bis zu 1000 unter-

schiedlicher Verbrauchsmessgerate fur Warme,
Wasser, Gas und Elektrizitat.

Bild 8: Funkempfanger fir M-Bus

Das letzte empfangene Funktelegramm kann in frei
definierbaren Zeitintervallen vom M-Bus Master
ausgelesen werden. An ein HYDRO-CENTER 60
sind maximal 3 und an ein HYDRO-CENTER 250
maximal 12 M-Bus Receiver anschlielRbar. Die
Software im HYDRO-CENTER Ubernimmt mehr-
fach empfangene Zahlerdaten nur einmal.

1.5.2 Bluetooth Receiver

Der Bluetooth Receiver ist fur das Einsammeln
von Zahlerdaten im vorbeigehen oder vorbeifahren
ausgelegt. Er kommuniziert via Bluetooth® mit dem
tragbaren HYDRO-POCKET und ist auch mit ande-
ren Terminals kompatibel.

1.5.3 Funkmodul Hydro-Radio 868

Das Hydro-Radio Funkmodul ist sowohl fir die
Anbindung von Verbrauchsmessgeraten an statio-
nare M-Bus Systeme als auch flir eine mobile Aus-
lesung geeignet. Es sendet automatisch alle 8 Se-
kunden Uber einen Zeitraum von 15 Jahren ohne
Batteriewechsel.

—

Bild 9: Funkmodul Hydro-Radio 868
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Die Ausfuhrung mit Impulseingang eignet sich
fir alle Zahlertypen, die mit einem Impulsgeber
(Trockenkontakt) und Open Collector (NPN—Typ)
ausgestattet sind. Uber die optische Schnittstelle
mussen Zahlerstand und Impulsrate am Funkmodul
eingestellt werden.
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Bild 10: Elektrischer Energiezahler U389A, U389B
mit Impulsausgang

Die Ausfiihrung mit L-Bus Eingang eignet sich
fur alle Zahlertypen die mit L-Bus Schnittstelle aus-
gestattet sind. Der L-Bus (Low-Voltage-Bus) bend-
tigt nicht die hohen M-Bus Pegel ist sonst jedoch
kompatibel in Ubertragungsprotokoll und Bitkodie-
rung. Das Verbrauchserfassungsgerat Ubertragt
Uber den L-Bus den Zahlerstand, Medium und Sta-
tus. Eine Einstellung wie beim Modul mit Impulsein-
gang ist nicht erforderlich.
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Bild 11: Elektrischer Energiezahler U128x, U138x
mit L-Bus (Merkmal W3)

1.5.4 Hydro-Radio 868 Endgerite

Fir verschiedene Medien gibt es bereits Zahler mit
integriertem Funkmodul. Diese Produkte konnen
direkt in das Hydro-Radio System eingebunden
werden.

Bild 11: Wasserzahler mit integriertem Funkmodul

1.6 Weiterfiihrende Informationen

Ausflhrliche Informationen zum M-Bus sind auf der
Homepage der M-Bus-Usergroup www.m-bus.com
zu finden und konnen in der Download-Area herun-
tergeladen werden.

Die Schnittstellen der elektronischen Wirkenergie-
zahler U128x und U138x von Gossen Metrawatt
sind umfassend in der

= M-Bus Schnittstellenbeschreibung und
= L-Bus Schnittstellenbeschreibung

auf der Homepage www.gossenmetrawatt.com
beschrieben.
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