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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine zugehérige Einrichtung zur Uber-
tragung von Verbrauchsdaten eines Messgerats, insbesondere eines Energie-, Wasser-, Gas-

oder Warmezahlers, an eine entfernte Empfangseinrichtung Giber einen Funkkanal.

In bekannten Funkzahlersystemen werden Verbrauchsdaten typischerweise in regelmaligen
Zeitintervallen wiederholt und ohne explizite Empfangsbestatigung ausgesendet. Dieses Vor-
gehen ist insbesondere in Systemen, etwa gemal’ der Norm EN 13757-4 oder entsprechen-
den OMS-Spezifikationen, etabliert. Die wiederholte Aussendung identischer Daten dient der
Erhéhung der Empfangswahrscheinlichkeit, fuhrt jedoch zu einer erheblichen Redundanz der
Ubertragenen Daten. Dies hat den Effekt eines erhéhten Funkverkehrs und eines gesteigerten
Energieverbrauchs des Zahlers, was insbesondere bei batteriebetriebenen Geraten nachteilig
ist. Zudem besitzt der Zahler in solchen Systemen keine Kenntnis darliber, ob und welche

Verbrauchsdaten tatsachlich erfolgreich empfangen wurden.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung bereitzu-
stellen, mit denen Verbrauchsdaten eines Messgerates uber einen Funkkanal zuverlassig und
mit deutlich reduzierter Redundanz tbertragen werden kénnen. Dabei soll der Energiebedarf
des Zahlers verringert und gleichzeitig eine hohe Datenintegritat und Zeitgenauigkeit der Gber-

tragenen Verbrauchswerte sichergestellt werden.



Beschreibung:

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaly der Erfindung geldst, bei dem Zahler Ver-
brauchsdaten an ein Gateway ubertragt und vom Gateway eine vorzugsweise authentifizierte
Ruckmeldung hinsichtlich des erfolgreichen Empfangs der tbertragenen Daten erhalt. Das
Zahlerverwaltet auf Basis dieser Riickmeldung einen internen Datenstatus, der angibt, welche
Verbrauchsdaten erfolgreich Gbertragen wurden und welche noch offen sind.

Dies hat den Effekt, dass der Zahler beim nachsten Sendevorgang gezielt nur solche Ver-
brauchsdaten erneut Ubertragt, fur die noch keine Empfangsbestatigung vorliegt. Dies erfolgt
in einer weitgehend redundanzfreien Datenlbertragung. Der Vorteil ist, dass die Datenmenge
im Funkkanal signifikant reduziert wird, wodurch sowohl die Batterielebensdauer des Messge-
rates als auch die Auslastung des Funkkanals verbessert werden.

ErfindungsgemaR findet eine Umkehr der Verantwortung innerhalb des Ubertragungssystems
statt. Wahrend im Stand der Technik das Gateway oder ein zentrales System flr die Sicher-
stellung der Datenvollstandigkeit verantwortlich ist, ibernimmt erfindungsgemaf der Zahler
selbst aktiv die Verwaltung und Steuerung der zu tbertragenden Anwendungsdaten. Dies hat
den Effekt, dass der Zahler genau weil3, welche Daten erfolgreich Ubertragen wurden. Der

Vorteil ist eine gezielte, bedarfsgerechte Ubertragung ohne unnétige Wiederholungen.

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur den Einsatz in modernen Funkmesssystemen mit
bidirektionaler Kommunikation, beispielsweise in intelligenten Messsystemen fiir Energie-,
Wasser- oder Gasnetze. Sie kann sowohl in neuen Geraten als auch durch entsprechende

Anpassung der Firmware in bestehenden bidirektionalen Zahlern implementiert werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform bildet der Zahler die Verbrauchsdaten in zeitlich defi-
nierten Registern, beispielsweise in Intervallen von 15 Minuten oder mehreren Stunden. Der
Zahler speichert diese Registerdaten zusammen mit einer Zeitinformation, wobei vorzugs-
weise eine interne Uhr oder eine regelmalig synchronisierte Uhr verwendet wird. Dies hat den
Effekt, dass die Verbrauchsdaten zeitgenau gebildet und Ubertragen werden kénnen. Der Vor-
teil ist, dass die empfangenden Systeme, insbesondere Head-End-Systeme, die Daten unmit-
telbar fur zeitabhangige Anwendungen wie Tarifierung oder Lastprofilbildung nutzen kénnen.

Erfolgt nach einer Ubertragung keine Riickmeldung des Gateways innerhalb eines definierten
Zeitraums, kann der Zahler so konfiguriert sein, dass er beim nachsten regularen Sendezeit-
punkt sowohl neue Verbrauchsdaten als auch die zuvor nicht bestatigten Daten Ubertragt. Dies
resultiert in einer erhéhten Ubertragungssicherheit auch bei temporaren Funkstérungen, wobei

weiterhin vermieden wird, bereits bestatigte Daten erneut zu senden.



In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform verwaltet der Zahler einen sogenannten Up-
load-Registersatz, der den Ubertragungsstatus einzelner Zeitintervalle abbildet. Dies hat den
Effekt, dass der Zahler flexibel auf erfolgreiche oder fehlgeschlagene Ubertragungen reagie-
ren kann, indem er alternative Ubertragungspléane anwendet. Der Vorteil ist eine erhéhte Ro-

bustheit des Gesamtsystems bei gleichzeitig optimierter Funkkommunikation.

Figurenbeschreibung

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele anhand von zwei Figuren naher erlautert.
Fig. 1 zeigt einen Messdaten upload

Fig. 2 zeigt einen Upload-Plan

Figur 1 zeigt zeigt einen Messdaten upload, mit folgenden Schritten

* Die ACKs belasten den Downlink zusatzlich.

* ACKs mussen authentifiziert werden, oder

* nur LL-ACKs, jedoch mit sicherer Abrechnung am Tagesende mittels Anfrage/Antwort.

* Die Aktualitat der Daten ist geringer

» Die Reaktionsfahigkeit des Systems fir die bidirektionale Kommunikation wird durch das
Senden von ACC_NR in kirzeren Intervallen erhoht

* Die Uhr des Zahlers wird flr die Zeitstempelung verwendet = Eine Zeitsynchronisation des
Zahlers ist erforderlich.

* Die GrofRRe des SND_UD-Frames nimmt zu, da weniger haufig gesendet wird. Sie steigt mit
jedem fehlenden ACK.

* Basierend auf dem bidirektionalen Kommunikationsmuster = Die Komplexitat nimmt zu

Figur 2 zeigt ein Beispiel fur einen Wasserzahler mit einem Zahlerstand, der auf einem 3-
Stunden-Intervall basiert.

Der Upload-Plan kann z. B. vorsehen, dass zweimal taglich normalerweise 4 Werte hochgela-
den werden.

Hier kdnnen die Upload-Zeiten 10 Uhr morgens und 22 Uhr abends sein. Der Upload um 10
Uhr morgens war erfolgreich, daher sind die Werte bis 9:00 Uhr in Ordnung. Der Upload um
22 Uhr abends war nicht erfolgreich, daher sind die tUbrigen Werte offen. Der Zahler kann mit
vorbereiteten alternativen Upload-Planen reagieren, z. B. diese Nachricht nach einer Wartezeit
von 10 Minuten dreimal wiederholen. Wenn dies ebenfalls nicht funktioniert, kann der Zahler
am nachsten Tag um 10 Uhr morgens 8 Werte senden. Das bedeutet, dass der Zahler den

Inhalt der Frames selbst auf der Grundlage des Zahlerdaten-Upload-Registers verwaltet.



. Verfahren zum Ubertragen von Verbrauchsdaten eines Zahlers tiber eine bidirektionale
Funkverbindung an ein Empfangsgerat, wobei der Zahler Verbrauchsdaten ermittelt
und in zeitlich aufeinanderfolgenden Datenintervallen speichert und diese Verbrauchs-
daten in Form von Funknachrichten aussendet, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zahler nach dem Aussenden von Verbrauchsdaten eine vom Gateway gesendete, vor-
zugsweise kryptographisch authentifizierte Empfangsbestatigung tdber den erfolgrei-
chen Empfang der ausgesendeten Verbrauchsdaten empfangt, auf Basis dieser Emp-
fangsbestatigung einen internen Ubertragungsstatus der einzelnen Verbrauchsdaten
aktualisiert und bei einem nachfolgenden Aussenden von Verbrauchsdaten nur solche

Verbrauchsdaten erneut Ubertragt, fur die keine Empfangsbestatigung vorliegt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der interne Ubertragungs-
status in Form eines durch den Zahler verwalteten Datenregisters gefiihrt wird, in dem
fur jedes Datenintervall ein Statuswert abgelegt ist, der angibt, ob die zugehdrigen Ver-

brauchsdaten erfolgreich Ubertragen wurden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrauchsda-

ten in zeitlich definierten Intervallen, vorzugsweise in Intervallen von mehreren Minuten
oder mehreren Stunden, gebildet und jeweils mit einer Zeitinformation versehen wer-

den.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zahler Uber eine interne Echtzeituhr verfugt oder regelmaflig mit einer externen
Zeitquelle synchronisiert wird, wobei diese Zeitinformation zur zeitrichtigen Bildung und

Zuordnung der Verbrauchsdaten verwendet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zahler, wenn innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums keine Empfangsbestati-
gung empfangen wird, beim nachsten regularen Sendevorgang sowohl neu gebildete
Verbrauchsdaten als auch diejenigen Verbrauchsdaten erneut Uibertréagt, deren Uber-

tragungsstatus als nicht bestatigt markiert ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zahler auf Basis des internen Ubertragungsstatus alternative Ubertragungspléane
auswahlt oder erzeugt, insbesondere indem Anzahl und Umfang der zu Gbertragenden
Verbrauchsdaten an die Anzahl zuvor nicht empfangsbestatigter Ubertragungen ange-

passt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Empfangsbestatigung Informationen darlber enthalt, welche der Ubertragenen



10.

Verbrauchsdaten erfolgreich empfangen wurden, und dass der Zahler diese Informati-

onen zur selektiven Aktualisierung des internen Ubertragungsstatus verwendet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
durch das selektive erneute Ubertragen nur nicht bestatigter Verbrauchsdaten die im
Funkkanal Ubertragene Datenmenge reduziert wird, wodurch der Energieverbrauch

des Zahlers verringert wird.

. Zahler zur Ubertragung von Verbrauchsdaten (iber einen Funkkanal, umfassend eine

Messeinrichtung zur Erfassung von Verbrauchswerten, eine Speichereinrichtung zur
Speicherung zeitlich zugeordneter Verbrauchsdaten, eine Funksendeeinrichtung und
Empfangseinrichtung sowie eine Steuereinrichtung, wobei die Steuereinrichtung dazu

ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8 auszufihren.

System zur Ubertragung von Verbrauchsdaten, umfassend mindestens einen Zahler
nach Anspruch 9 und ein Gateway, wobei das Gateway dazu ausgelegt ist, empfan-
gene Verbrauchsdaten zu verarbeiten und dem Zahler eine Empfangsbestatigung Gber
den erfolgreichen Empfang der Verbrauchsdaten zuriickzusenden, sodass der Zahler
den Inhalt nachfolgender Ubertragungen auf Basis des bestéatigten Ubertragungsstatus

steuert



Zeichnung:
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Zusammenfassung

Verfahren zum Ubertragen von Verbrauchsdaten eines Zahlers iiber eine bidirektionale Funk-
verbindung an ein Empfangsgerat, wobei der Zahler Verbrauchsdaten ermittelt und in zeitlich
aufeinanderfolgenden Datenintervallen speichert und diese Verbrauchsdaten in Form von
Funknachrichten aussendet, dadurch gekennzeichnet, dass der Zahler nach dem Aussenden
von Verbrauchsdaten eine vom Gateway gesendete, vorzugsweise kryptographisch authenti-
fiziete Empfangsbestatigung Uber den erfolgreichen Empfang der ausgesendeten Ver-
brauchsdaten empfangt, auf Basis dieser Empfangsbestatigung einen internen Ubertragungs-
status der einzelnen Verbrauchsdaten aktualisiert und bei einem nachfolgenden Aussenden
von Verbrauchsdaten nur solche Verbrauchsdaten erneut Gbertragt, fur die keine Empfangs-
bestatigung vorliegt.



