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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft zum einen
ein Verfahren zum Sammeln von Daten gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, einen Sensor gemafn
dem Oberbegriff des Anspruchs 29 sowie ein Versor-
gungsnetz gemall dem Oberbegriff des Anspruchs
30.

Technologischer Hintergrund

[0002] Verbrauchszahler sind Bestandteil von Ver-
sorgungsnetzen zur Verteilung von Verbrauchsgu-
tern, wie z.B. Gas, Wasser, Warme oder Elektrizi-
tat, und dienen dazu Verbrauchsdaten zu generie-
ren. Verbrauchsdaten werden auf der Basis von von
einem Messelement eines Sensors gelieferten Roh-
messdaten von einem zdhlerseitigen Mikroprozes-
sor errechnet und uber ein Kommunikationssystem in
Form eines BUS-Systems, insbesondere eines soge-
nannten M-BUS-Systems an eine zentrale Datenver-
waltung (Head-End-System) weitergeleitet. Bei den
Daten handelt es sich vor allem um den aktuellen Ver-
brauch, d.h. den Zahlerstand.

[0003] Hierbei werden Rohmessdaten von dem
Messelement eines Sensors des Verbrauchszéhlers
zu vorbestimmten vorgegebenen Zeitpunkten gene-
riert, von einem Mikroprozessor des Verbrauchszah-
lers ausgewertet d. h. in Verbrauchsdaten umge-
rechnet und die daraus resultierenden Verbrauchs-
daten anschlielRend Uber eine primare Kommunika-
tionsstrecke von einer Lese- bzw. Empfangseinrich-
tung (M-BUS-Master bzw. Konzentrator oder Daten-
sammler) zu festgelegten Zeitpunkten an den ein-
zelnen lokal angeordneten Verbrauchszahler abge-
fragt. Anschlielend werden die Verbrauchsdaten von
der Lese- bzw. Empfangseinrichtung tber eine tertia-
re Kommunikationsstrecke, beispielsweise auf Basis
von LAN, GPRS, 3G, LTE, weiter zu einem Head-
End-System Ubertragen. Die Verbrauchsdaten kén-
nen dann im Head-End angezeigt oder zur Rech-
nungsstellung verwendet werden. Die bisherige Kon-
zeption der Verbrauchsdatenerfassung ist sowohl in
ihrer Informationstiefe als auch in ihrem Informations-
umfang begrenzt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein gattungsgemafles Verfahren zum
Sammeln und/oder Weiterleiten von Daten sowie ei-
nen hierfur einzusetzenden Sensor jeweils mit gestei-
gertem Informationsinhalt zur Verfligung zu stellen.

Lésung der Aufgabe
[0005] Die vorstehende Aufgabe wird durch die

Merkmale des Anspruchs 1 gel6st, durch einen Sen-
sor gemafy Anspruch 29 sowie durch ein Versor-

2020.06.18

gungsnetz gemafl Anspruch 30. Zweckmafige Aus-
gestaltungen des erfindungsgemafRen Verfahrens
werden in den Unteranspriichen beansprucht.

[0006] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum
Sammeln von Daten vorgesehen, wobei es sich bei
den Daten vorzugsweise um Daten in Zusammen-
hang mit einem Verbrauch, einem physikalischen
oder physikalisch-chemischen Parameter und/oder
einem Betriebszustand im Rahmen eines Betriebs ei-
nes lokalen Sensors, vorzugsweise eines Sensors
fur einen Verbrauchszahler, als Bestandteil eines
mindestens einen lokalen Sensor vorzugsweise eine
Mehrzahl von lokalen Sensoren umfassendes Ver-
sorgungsnetzes zur Verteilung eines Verbrauchsguts
handelt, wobei der Sensor ein Messelement enthalt,
das Messelement des jeweiligen Sensors elemen-
tare Messeinheiten, die mindestens einer physika-
lischen oder physikalisch-chemischen Grole oder
mindestens eines physikalischen oder physikalisch-
chemischen Parameters entsprechen, als Rohmess-
daten liefert, und der Sensor Funk-Kommunikati-
onsmittel sowie Speichermittel umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Festlegung der Messaufl6-
sung des Sensors die Bedingungen fir ein Gene-
rieren von Zeitstempelungen unter Anwendung ei-
nes Korrelierungsmodells vorher festgelegt werden,
auf der Basis des Korrelierungsmodells Zeitstempe-
lungen vonaufeinander folgenden Rohmessdaten in
dem Sensor generiert werden, die Zeitstempelungen
Uber eine drahtgebundene Verbindung und/oder tiber
eine Funkstrecke Uibertragen werden, so dass auf Ba-
sis der Zeitstempelungen unter Anwendung des Kor-
relierungsmodells die vom Messelement erfassten
Rohmessdaten rekonstruiert und ausgewertet wer-
den, wobei die Bedingungen fiir ein Generieren von
Zeitstempelungen und/oder eine entsprechende An-
derungsrate im Rahmen des Korrelierungsmodells
dynamisch anderbar sind.

[0007] Erfindungsgemal werden zur Festlegung der
Messauflésung des Sensors die Bedingungen fiir ein
Generieren von Zeitstempelungen unter Anwendung
eines Korrelierungsmodells vorher festgelegt. Auf der
Basis des Korrelierungsmodells werden Zeitstempe-
lungen von aufeinanderfolgenden Rohmessdaten in
dem Sensor generiert und in den Speichermitteln ab-
gelegt. AnschlieRend werden lediglich die den erfass-
ten Rohmessdaten zugeordneten Zeitstempelungen
Uber die primare Kommunikationsstrecke Ubertragen,
so dass auf Basis der bei dem Master ankommen-
den Zeitstempelungen unter Anwendung des Kor-
relierungsmodells die vom Messelement erfassten
Rohmessdaten nach erfolgter Ubertragung wieder
rekonstruiert und ausgewertet werden kdénnen. Hier-
durch entfallen rechenaufwendige und deshalb ener-
gieintensive Rechenoperationen im Bereich des loka-
len Sensors. Rechenaufwendige und energieintensi-
ve Rechenoperationen kénnen somit in den Bereich
des Masters oder eines Head-Ends verlagert wer-
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den. Das erfindungsgemafRe Verfahren ermoglicht
es, Zeitstempelungen von Rohmessdaten in einem
fortlaufenden, vollstdndigen und konsistenten Zeitzu-
sammenhang, also liickenlos, insbesondere im Be-
reich einer entfernten zentralen Verarbeitungsanlage
bzw. einem Head-End-System bereitzustellen. Die
aus den Zeitstempelungen rekonstruierten Rohmess-
daten kénnen dem Zeitverlauf kontinuierlich zugeord-
net werden, d.h. bilden einen Realzeit-Verlauf ab, der
diskontinuierliche Lucken oder Datenfehlzeiten aus-
schliet. Der gemaR dem erfindungsgeméafien Ver-
fahren im Head-End erzeugte kontinuierliche Roh-
messdatenstrom besitzt im Vergleich zu bisherigen
Lésungen eine sehr viel hdhere Auflésung Uber der
kontinuierlichen Zeitachse. Die Erfindung ermdglicht
es, neben z. B. einer Verbrauchsberechnung eine viel
gréRere Anzahl von Berechnungen und/oder Fest-
stellungen und/oder Funktionen einschlieBlich ,Busi-
ness“-Funktionen beispielsweise im Head-End-Sys-
tem vornehmen zu kénnen, als dies bisher moglich
war. Aufgrund des erfindungsgeméafien Verfahrens
kann zudem der Aufbau des Sensors wesentlich ein-
facher und kostenglnstiger sein, da komplexe Mikro-
prozessoren fur Berechnungen, wie z. B. zur Berech-
nung der Durchflussmenge, wegfallen. Aufgrund des
erfassten zeitlichen Zusammenhangs der Rohmess-
daten kénnen Manipulationen vermieden werden, da
die Messergebnisse Uber deren gesamten zeitlichen
Verlauf mit empirischen Werten Uber die gesamte
Zeitachse verglichen werden kénnen. Ferner ist der
Energieverbrauch der Baugruppe aus Sensor und
der Zeitstempelaufbereitung bzw. den Kommunikati-
onsmitteln wegen des Wegfalls von energieintensiver
Rechenleistung wesentlich geringer als bei bisheri-
gen Ausflhrungen, welche die Daten lokal auswer-
ten. Bei den Zeitstempelungen kann es sich um Zeit-
punkte oder Zeitdifferenzen handeln. Die Zeitpunkte
oder Zeitdifferenzen kdénnen Ist-Zeitdaten oder Real-
zeitdaten sein oder zumindest daran orientiert sein.
Die Zeitdifferenzen kénnen von Zeitstempelung zu
Zeitstempelung und/oder von einem fest vorgegebe-
nen Zeitpunkt aus gebildet sein.

[0008] Erfindungsgemal sind die Bedingungen fir
ein Generieren von Zeitstempelungen im Rahmen
des Korrelierungsmodells dynamisch anderbar. Die
dynamische Anderung der Bedingungen fiir ein Ge-
nerieren von Zeitstempelungen kann vorteilhafterwei-
se einen direkten Einfluss auf die Datenmenge ha-
ben, welche Uber die Funkverbindung Ubertragen
wird. Somit kann in einfacher Weise auf Verande-
rungen in der Funkverbindung reagiert werden, ohne
dass es zu einem Abriss des Datenstroms bzw. des
rekonstruierten Rohmessdatenstroms kommt.

[0009] ZweckmaRigerweise kdnnen der oder die lo-
kalen Sensoren Uber eine primare Kommunikations-
strecke mit einem Datensammler in Verbindung ste-
hen, zwischen dem Datensammler und einem Head-
End eine tertiare Kommunikationsstrecke vorgese-
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hen sein und die von Sensoren lbertragenen Zeits-
tempelungen im Datensammler und/oder im Head-
End gesammelt, gespeichert und/oder ausgewer-
tet werden. Die Ubertragung der Zeitstempelungen
Uber die primare und tertiare Kommunikationsstre-
cke ermdglicht es, eine erheblich gréflere Anzahl
von Berechnungen und/oder Feststellungen und/
oder Funktionen einschliel3lich ,Business®-Funktio-
nen im Head-End, wo genligend Rechenleistung zur
Verflgung steht, vornehmen zu kénnen als bisher.

[0010] Bei dem Korrelierungsmodell kann ein be-
stimmter Wert oder eine bestimmte Wertdnderung
oder eine bestimmte Wertdifferenz der mindestens
einen physikalischen oder physikalisch-chemischen
GrolRe oder des mindestens einen physikalischen
oder physikalisch-chemischen Parameters fir die Zu-
ordnung einer Zeitstempelung festgelegt werden, wo-
bei bei einem Erfassen des bestimmten Werts oder
der bestimmten Wertdifferenz oder der bestimmten
Wertanderung durch das Messelement die Zeitstem-
pelung ausgeldst, als solche in den Speichermitteln
des Sensors abgespeichert und fiir die Ubertragung
bereitgestellt wird. Andert sich der vom Sensor er-
fasste Wert nicht, wird keine Zeitstempelung erzeugt.
Somit kénnen typisch fir das erfindungsgemafie Ver-
fahren langere Zeitrdume ohne Zeitstempelung ver-
streichen. Es missen somit nicht stdndig Daten Uber-
tragen werden. Dennoch besitzt das Verfahren eine
sehr hohe Auflésung.

[0011] Insbesondere kénnen im Rahmen des Kor-
relierungsmodells ein schrittweise oder inkrementell
sich erhéhender Zahlerstand und/oder eine Werteta-
belle mittels Zeitstempelungen abgebildet werden.

[0012] Vorzugsweise sind die Zeitstempelungen mit
einem Vorzeichen, z.B. Plus- oder Minusvorzeichen,
versehen. Dies ist vor allem bei der Abbildung einer
Wertetabelle von Vorteil, da hierdurch festgelegt wird,
ob die konkrete Zeitstempelung einen aufsteigenden
oder absteigenden Wert der Wertetabelle betrifft.

[0013] Gemal der Erfindung kénnen eine Mehrzahl
von Zeitstempelungen entlang der primdren Kommu-
nikationsstrecke jeweils als Datenpaket Ubertragen
werden.

[0014] Vorteilhafterweise kann auf Basis der beim
Datensammler und/oder beim Head-End ankommen-
den Zeitstempelungen unter Anwendung des Kor-
relierungsmodells ein Rohmessdatenstrom generiert
werden. Bei den betreffenden aufeinanderfolgenden
Zeitstempelungen handelt es sich insbesondere um
keine Berechnungen und/oder Auswertungen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, dass die Festle-
gung der Bedingungen fir ein Generieren von Zeits-
tempelungen durch den Datensammler und/oder
durch das Head-End-System vorgenommen werden
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kann. Der Datensammler und/oder das Head-End-
System koénnen somit in einfacher Weise die Be-
dingungen flr ein Generieren von Zeitstempelungen
festlegen bzw. dynamisch andern und diese an den
Sensor bzw. den Verbrauchszahler Gbertragen.

[0016] Besonders vorteilhaft ist, dass zur Festlegung
der Bedingungen fiir ein Generieren von Zeitstempe-
lungen ein Skalierungsfaktor vorgesehen sein kann.
Der Skalierungsfaktor &ndert die Bedingungen fiir ein
Generieren von Zeitstempelungen aufgrund der Roh-
messdaten.

[0017] Vorteilhafterweise kann der Skalierungsfak-
tor vom Datensammler und/oder vom Head-End-
System an den Sensor bzw. den Verbrauchszah-
ler Gbermittelt werden. Der Datensammler und/oder
das Head-End-System kdnnen den Skalierungsfaktor
fur einen individuellen Sensor bzw. Verbrauchszahler
festlegen und an diesen Ubertragen.

[0018] Besonders vorteilhaft ist, dass die Festle-
gung der Bedingungen fiir ein Generieren von Zeits-
tempelungen auf Basis einer Leistungsanalyse der
Funkverbindung vorgenommen wird. Durch dyna-
misch festgelegte Bedingungen fiir ein Generieren
von Zeitstempelungen kann eine Leistungsénderung
der Funkverbindung berucksichtigt werden. Sofern
der Durchsatz bzw. die Ubertragungsbandbreite der
Funkverbindung abnimmt, kann der Fall eintreten,
dass die Funkverbindung nicht I&nger in der Lage ist,
die aktuelle Datenmenge, insbesondere in Form von
Zeitstempelungen zu Ubertragen. Durch die Anpas-
sung der Bedingungen fiir ein Generieren von Zeits-
tempelungen kann somit die zu Ubertragende Da-
tenmenge angepasst und gegebenenfalls verringert
werden.

[0019] Vorteilhafterweise kann die Festlegung der
Bedingungen fur ein Generieren von Zeitstempe-
lungen auf Basis der Anforderungen einer Anwen-
dung, insbesondere welche die rekonstruierten Roh-
messdaten verwendet, vorgenommen werden. Un-
terschiedliche Anwendungen erfordern beispielswei-
se unterschiedliche Auflésungen der rekonstruier-
ten Rohmessdaten. Somit kann z. B. durch die An-
passung der Bedingungen fir ein Generieren von
Zeitstempelungen die zu Ubertragende Datenmen-
ge beeinflusst werden, so dass die Auslastung der
Funkverbindung an die Anforderungen der Anwen-
dung angepasst wird. Beispielsweise kann eine An-
wendung eine hdhere Genauigkeit bzw. Granula-
ritdt der rekonstruierten Rohmessdaten bendtigen,
was z. B. haufigere Zeitstempelungen zur Folge hat.
Die Anpassung der Bedingungen fir ein Generieren
von Zeitstempelungen und damit des Rohmessda-
tenstroms kann z. B. durch den Skalierungsfaktor er-
folgen.
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[0020] ZweckmaRigerweise kdnnen die Anforderun-
gen der Anwendung zeitlich verdnderlich sein. So
kénnen sich die Anwendungen, welche auf die re-
konstruierten Rohmessdaten zugreifen, mit der Zeit
andern bzw. ausgetauscht werden, so dass sich die
Anforderungen an die Aufldsung bzw. an die Granu-
laritdt der rekonstruierten Rohmessdaten einer An-
wendung mit der Zeit &ndern. Durch die Anpassung
der Bedingungen fiir ein Generieren von Zeitstempe-
lungen an die Anforderungen der Anwendung kann
der Bandbreitenbedarf der Funkverbindung bzw. des
Funknetzes insgesamt reduziert werden. Beispiels-
weise kann eine Verringerung der zu Ubertragenden
Datenmenge die Auslastung des Funkkanals redu-
zieren, so dass diese frei gewordenen Kapazitaten
von anderen Anwendungen oder anderen Sensoren
bzw. Verbrauchszahlern genutzt werden kénnen. So-
mit kann die Effizienz des gesamten Netzwerks ge-
steigert werden. Andererseits kann auch auf die An-
forderung einer Anwendung reagiert werden, welche
eine héhere Auflésung bzw. Granularitat der rekon-
struierten Rohmessdaten bendtigt. Somit bietet der
Sensor und/oder der Verbrauchszahler bzw. das ge-
samte Netzwerk vorteilhafterweise eine erhohte Fle-
xibilitdt und Anpassbarkeit auf zukiinftige Anforde-
rungen.

[0021] ZweckmaRigerweise kann die dynamische
Festlegung der Bedingungen fiir ein Generieren von
Zeitstempelungen fir den einzelnen Sensor und/oder
Verbrauchszahler individuell vorgenommen werden,
insbesondere bei einer Mehrzahl von Sensoren bzw.
Verbrauchszahlern. Die Festlegung der Bedingungen
fur ein Generieren von Zeitstempelungen kann fir je-
den Verbrauchszahler individuell vorgenommen wer-
den. Jedem Sensor und/oder Verbrauchszahler kann
somit ein individueller Wert vom Datensammler und/
oder vom Head-End-System ubertragen werden.

[0022] Vorzugsweise ist der rekonstruierte Roh-
messdatenstrom in der Weiterfolge der Datenverar-
beitung abgesehen von seiner zeitlichen Auflésung
(Abtastrate oder Vielfaches der Abtastrate) jederzeit
auf einer zeithistorischen Basis zeitllickenlos aus-
wertbar. Daraus resultiert der Vorteil, dass z.B. auch
in der Vergangenheit liegende ereignisbedingte Zu-
standsveranderungen im Versorgungsnetzwerk (wie
z.B. Overflow, Underflow, Leckagen, Manipulations-
versuche usw.) in genauer Zeitzuordnung und ohne
Lucken feststellbar bzw. dokumentierbar sind. Durch
eine hochgranulare zeitdiskrete Abtastung ist eine
hohe Genauigkeit in der zeitlichen Auflésung ge-
geben. Ferner besteht die Mdglichkeit, vergangene
Verbrauchsdaten dem Verbraucher wesentlich ge-
nauer anzuzeigen und/oder bei Auswertungen hin-
sichtlich des Verbrauchsverhaltens bzw. Anderungen
desselben besser miteinzubeziehen. Dies wiederum
wirkt sich verbrauchsoptimierend aus und stellt flr
den Verbraucher eine besonders wichtige Informati-
on des Netzversorgers dar.
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[0023] Bei den betreffenden aufeinanderfolgenden
Rohmessdaten handelt es sich insbesondere um kei-
ne Berechnungen und/oder Auswertungen, sondern
um elementare Messeinheiten.

[0024] Beispielsweise kann es sich bei elementaren
Messeinheiten um die elektrische Spannung oder um
die Stromstarke handeln, die gemessen werden. Bei-
spielsweise kann die Ausgangsspannung eines Hall-
sensors im Falle seiner Anregung oder die Spannung
eines Temperaturflihlers erfasst werden. Zweckma-
Rigerweise kann sich die gemessene physikalische
Grolke auf ein Versorgungsmedium, vorzugsweise
Wasser, Strom, Treibstoff oder Gas, eines Versor-
gungsnetzes beziehen.

[0025] Es besteht die Moglichkeit, dass der oder
einer der gemessene(n) physikalische(n) oder che-
misch-physikalische(n) Parameter kennzeichnend ist
fur die Menge, die Qualitadt und/oder Zusammenset-
zung eines Fluids, das durch den betreffenden Sen-
sor stromt oder von diesem kontaktiert wird.

[0026] Die elementare Messeinheit kann zweckma-
Rigerweise eine Zeitstempelung generieren, sobald
die elementare Messeinheit einen Impuls empfangt.

[0027] Es besteht die Moglichkeit, dass der Roh-
messdatenstrom eine zeitliche Auflésung besitzt, die
durch die Sensor-Abtastrate bzw. Messelement-Ab-
tastrate oder ein Vielfaches derselben festgelegt oder
bedingt ist. ZweckmaRigerweise besitzt der Roh-
messdatenstrom eine zeitliche Aufldsung, die nur
durch die Sensor-Abtastrate bzw. Messelement-Ab-
tastrate oder ein Vielfaches derselben festgelegt
oder zumindest bedingt ist. Die zeitliche Auflésung
des Rohmessdatenstroms liegt vorzugsweise im Se-
kundenbereich, Zehntelsekundenbereich, Hunderts-
telsekundenbereich oder Tausendstelsekundenbe-
reich.

[0028] Vorteilhafterweise ist der Rohmessdaten-
strom unter Zugrundelegung der festgelegten Aufl6-
sung kontinuierlich und/oder vollstédndig. Daraus re-
sultiert eine ganz besonders hohe Messwertauflo-
sung entlang des kontinuierlichen Zeitverlaufs und
daraus wiederum eine besondere Informationstiefe
als Basis fur darauf aufbauende Auswertungen bzw.
Berechnungen.

[0029] Um den Kkontinuierlichen Rohmessdaten-
strom zu erzeugen, werden die Daten-Pakete zweck-
maRigerweise in einer entsprechenden Zeitabfolge-
Referenz zusammengefligt oder zumindest zueinan-
der in Relation gesetzt, sodass die in den Paketen
enthaltenen Zeitstempelungen entlang der Realzeit-
achse entsprechend ihrer Abtastung und vorherigen
Paketaufteilung spater wieder zusammengefligt oder
zumindest in eine fortlaufende zeitliche Relation zu-
einander gesetzt sind.
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[0030] Die Festlegung der Frage, wann eine neue
Datenlibertragung in Form einer Nachricht oder ei-
nes Telegramms (eines oder mehrerer Datenpakete)
durchzuflihren ist, hangt vorzugsweise davon ab, ob
mindestens eine der beide Bedingungen

(a) Ablauf eines vorgegebenen Zeitintervalls und

(b) Erreichen einer vorgegebenen Menge an
Zeitstempelungen seit der vorherigen Ubertra-

gung

erfulltist. Aufgrund dessen kann eine Zeitabfolge-Re-
ferenz der zu Ubertragenden Daten-Pakete in einfa-
cher Weise realisiert werden.

[0031] Besonders zweckmalRig ist, dass das Verfah-
ren umfasst, die Zeitstempelungen durch Formatie-
rung in Datenpaketen vorbestimmter fester Grofie zu
verpacken, wobei jedes Mal, wenn die akkumulier-
ten Daten die GroRRe eines Datenpakets erreichen
oder das vorgegebene Zeitintervall abgelaufen ist, ei-
ne neue Ubertragung ausgeldst wird.

[0032] Es besteht die Mdglichkeit, dass die Da-
tentbertragung mit einer Redundanz durchgefihrt
wird. Zweckmaligerweise kann die Redundanz in
der Ubertragung durch wiederholtes Senden des-
selben Datenpakets in mehreren aufeinanderfolgen-
den Ubertragungsvorgéngen oder auf unterschiedli-
chen Kommunikationswegen oder Funkkanalen er-
reicht werden. Es besteht ferner die Mdglichkeit, dass
die Redundanz in der Ubertragung durch wieder-
holtes Senden derselben Zeitstempelungen erreicht
wird. Beispielsweise kann die Ubertragung eines Da-
tenpakets oder einer Zeitstempelung finf Mal wieder-
holt werden.

[0033] Vorteilhafterweise kdnnen die Zeitstempelun-
gen komprimiert werden und die Komprimierung der
Zeitstempelungen verlustfrei durchgefiihrt werden.
Die Komprimierung der Zeitstempelungen kann im
Bereich des Sensors bzw. des Verbrauchszahlers
verlustfrei durchgefiihrt werden. Die Ubertragung der
Zeitstempelungen kann zweckmafigerweise in kom-
primierter Form und/oder Uber eine Funkstrecke er-
folgen. Die Ubertragung kann wiederholt und bedingt
jeweils nach Ablauf eines vorgegebenen Zeitinter-
valls und/oder nach Erreichen einer vorgegebenen
Menge an Zeitstempelungen, die seit einer vorheri-
gen Ubertragung angesammelt wurden, durchgefiihrt
werden.

[0034] Alternativ kann die Komprimierung der Zeits-
tempelungen aber auch mit einem vorgegebenen,
zulassigen Verlustniveau durchgefuhrt werden. Wird
die Datenkomprimierung mit einem vorgegebenen
zulassigen Verlustniveau durchgeflihrt, kann, wenn
der Benutzer oder Betreiber eine Energieeinsparung
bevorzugt und eine gewisse Ungenauigkeit bei der
Wiederherstellung und Wiedergabe der urspringli-
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chen Messdaten akzeptiert (d.h. einen gewissen Ver-
lust akzeptiert), das Komprimierungsverhaltnis dann
zum Nachteil einer geringeren Genauigkeit bei der
Wiedergabe auf der Empfangerseite erhdht werden.
Das Verlustverhaltnis oder das Komprimierungsver-
héltnis kann als programmierbarer oder einstellba-
rer Parameter vorgesehen sein, der den Komprimie-
rungsmodus bestimmt oder einstellt.

[0035] Als anschauliche und nicht beschréankende
Beispiele fur Datenkomprimierungsalgorithmen kann
im Rahmen des erfindungsgeméaRen Verfahrens in
Betracht gezogen werden: eine differenzielle Kom-
primierung (Delta-Kodierung) in Verbindung mit ei-
ner Huffman-Kodierung, eine Lauflangenkodierung
(RLE-Kodierung) oder vorzugsweise eine adaptive
binare arithmetische Kodierung (CABAC-Kodierung).

[0036] Nebengeordnet beansprucht die vorliegende
Erfindung zudem einen Sensor, welcher hergerichtet
ist fur den lokalen Einsatz in einem eine Mehrzahl von
lokalen Sensoren umfassenden Versorgungsnetz zur
Verteilung eines Verbrauchsmediums, wie z.B. Was-
ser, Gas, Elektrizitdt, Treibstoff oder Warme. Der
Sensor kann vorteilhafterweise nach einem Verfah-
ren gemal mindestens einem der Verfahrensanspru-
che 1 bis 28 betrieben werden. Ein solcher Sensor
kann Bestandteil eines Verbrauchszahlers sein. Er
ermdglicht es, im Rahmen des Betriebs eines Versor-
gungsnetzes den Verbrauch sowie weitere Zustand-
seigenschaften in sehr hoher Auflésung entlang des
zeitlichen Verlaufs llickenlos und kontinuierlich zu ge-
wahrleisten.

[0037] SchlieRlich betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Versorgungsnetz zur Verteilung eines Ver-
brauchsmediums wie z.B. Gas, Wasser, Elekftrizitat,
Treibstoff oder Warme mit mindestens einem loka-
len Sensor vorzugsweise einer Mehrzahl von loka-
len Sensoren zum Generieren und/oder Weiterlei-
ten von Zeitstempelungen aufgrund von Rohmess-
daten auf der Basis des Korrelierungsmodells, vor-
zugsweise Rohmessdaten in Zusammenhang mit ei-
nem Verbrauch an Verbrauchsmedium und/oder ei-
nem Betriebszustand eines Verbrauchszahlers, mit
einem Datensammler, einer primaren Kommunikati-
onsstrecke zwischen dem jeweiligen Sensor und dem
Datensammler, einem Head-End zur Auswertung der
Daten sowie einer tertidren Kommunikationsstrecke
zwischen Datensammler und Head-End. GemaR der
vorliegenden Erfindung ist das Versorgungsnetz da-
durch gekennzeichnet, dass der oder die darin be-
findliche(n) Sensor(en) nach einem Verfahren gemaf
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 28 betrieben
werden.
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Beschreibung der Erfindung
anhand von Ausflihrungsbeispielen

[0038] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
anhand verschiedener Ausflhrungsbeispiele naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte schematische Dar-
stellung eines Beispiels von Kommunikations-
strecken eines Versorgungsnetzes zum Sam-
meln und/oder Weiterleiten von Daten, die von
einer Vielzahl von Verbrauchszahlern aufge-
nommen werden, an einen Datensammler und
ein Head-End;

Fig. 2 eine stark vereinfachte schematische Dar-
stellungsweise eines Beispiels der Ubertragung
von Zeitstempelungen charakteristischer Roh-
messdaten Uber die primare Kommunikations-
strecke von Fig. 1 zum Datensammler;

Fig. 3 ein Beispiel fur eine Nachrichtenstruk-
tur, die von der Messdatenaufbereitung des Ver-
brauchszahlers gemal Fig. 2 Uiber die primare
Kommunikationsstrecke emittiert bzw. abgefragt
wird;

Fig. 4 ein Beispiel fur ein Chronogramm
von Zeitstempelungen von den von einem
Sensor ausgelesenen Rohmessdaten zwischen
zwei Uplink-Ubertragungsvorgangen (Nachrich-
ten oder Telegramme, die zu den Zeitpunkten
Tg-1 und Tg emittiert werden), in einem Kontext
der Fernablesung des Volumenverbrauchs (in
diesem Fall enthélt das Paket PA; N Zeitstempe-
lungen TSy);

Fig. 5 ein Beispiel eines Sensors eines Ver-
brauchszahlers in Form eines mechanischen
Durchflusszahlers mit einem Fligelrad, mit dem
entsprechende Rohmessdaten fiir den Durch-
fluss erzeugt werden kénnen;

Fig. 6 ein Beispiel eines Korrelationsmodells zur
Generierung von Zeitstempelungen auf Basis
der von dem Sensor gemaly Fig. 5 erfassten
Rohmessdaten;

Fig. 7 ein Beispiel eines Temperatursensors in
vereinfachter Darstellung;

Fig. 8 ein weiteres Beispiel eines Korrelations-
modells zur Generierung von Zeitstempelungen
auf Basis der von dem Sensor gemalR Fig. 7 er-
fassten Rohmessdaten.

Fig. 9a-b Beispiele fir Korrelationsmodelle zur
Generierung von Zeitstempelungen auf Basis
der von einem Sensor ausgelesenen Rohmess-
daten mit Skalierungsfaktoren;

Fig. 10 eine stark vereinfachte schematische
Darstellungsweise der Auswirkung verschiede-
ner Skalierungsfaktoren auf die Datenmenge;
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Fig. 11 Beispiele fur Nachrichtenstrukturen, die
aufgrund unterschiedlicher Skalierungsfaktoren
verschiedene Paketgroen PA; aufweisen;

Fig. 12a-b stark vereinfachte schematische
Darstellungsweisen der Netzwerkstrukturen mit
Head-End, Verbrauchszéhlern, sowie in einer
Ausgestaltung mit Datensammlern; sowie

Fig. 13 ein Beispiel fur das Zusammenflgen
der die Zeitstempelungen enthaltenen Datenpa-
kete bzw. Nachrichten bzw. Telegramme sowie
Rekonstruktionen zu einem zeitkontinuierlichen
Rohmessdatenstrom einschlieRlich dessen Aus-
wertemoglichkeiten in stark vereinfachter sche-
matischer Darstellungsweise.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Versorgungsnetz zur Ver-
teilung von Verbrauchsmedien, wie z.B. Gas, Was-
ser, Elektrizitat, Treibstoff oder Warme. Das Versor-
gungsnetz umfasst eine Vielzahl von einzelnen lo-
kalen Verbrauchszahlern 10, die z.B. unterschiedli-
chen Wohneinheiten eines Mehrfamilienhauses zu-
geordnet sein kénnen. Die einzelnen Verbrauchszah-
ler 10, z. B. Wasserzahler, Warmezahler, Elektrizi-
tatszahler oder Gaszahler, sind Uber eine drahtlose
Kommunikationsstrecke mit einem Datensammler 3,
der als Master bzw. Konzentrator fungieren kann, ver-
bunden.

[0040] Jeder einzelne Verbrauchszahler 10 kann
zweckmaligerweise mit einer zugehdrigen ID
(Adresse) versehen sein, sodass jeder einzelne Ver-
brauchszahler 10 vom Datensammler 3 direkt adres-
siert werden kann und die im jeweiligen Verbrauchs-
zahler 10 vorhandenen Daten abgerufen werden kon-
nen.

[0041] Die Ubertragung iber die primare Kommuni-
kationsstrecke 5 wird durch ein BUS-Ubertragungs-
protokoll vorgegeben, wie z.B. durch das wireless M-
BUS-Ubertragungsprotokoll.

[0042] Der jeweilige Datensammler 3 steht Uber ei-
ne tertidre Kommunikationsstrecke 6 mit einem soge-
nannten Head-End 4 in Verbindung. Im Head-End 4
laufen die Daten des gesamten Versorgungsnetzes
zusammen. Bei der tertidren Kommunikationsstrecke
6 kann es sich um eine drahtgebundene Kommu-
nikationsstrecke oder um eine auf Funktechnologie
basierende Kommunikationsstrecke (z.B. Mobilfunk-
Kommunikationsstrecke) handeln. Alternativ kdnnen
die Daten des jeweiligen Datensammlers 3 bei Be-
darf auch von einer portablen Leseeinrichtung aus-
gelesen und am Head-End 4 wieder eingelesen wer-
den. Die Daten kénnen entlang der tertidren Kommu-
nikationsstrecke 6 auf unterschiedliche Art und Weise
Ubertragen werden, beispielsweise via LAN, GPRS,
LTE, 3G usw.
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[0043] Die einzelnen Verbrauchszahler 10 kdnnen
mit einer eigenstandigen Energieversorgung (Akku)
betrieben werden.

[0044] Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, wer-
den die vorzugsweise komprimierten und formatier-
ten Zeitstempelungen TS jedes betreffenden Sen-
sors 1 bzw. Verbrauchszahlers 10 an den Daten-
sammler 3, der ein lokales Netzwerk einer Vielzahl
von ihm zugeordneten Verbrauchszahlern 10 bzw.
Sensoren 1 verwaltet, Ubertragen. Von dem Daten-
sammler 3 werden die vorzugsweise komprimier-
ten und formatierten Zeitstempelungen TS jedes der
Sensoren 1, die Teil des Versorgungsnetzes sind, an
das Head-End 4 (bertragen.

[0045] Der Datensammler 3 kann die von den jewei-
ligen Sensoren 1 bzw. Verbrauchszahlern 10 abgeru-
fenen Zeitstempelungen TS entweder Uber ein Zeit-
intervall (z.B. einen Tag) speichern und dann an ei-
nen Verarbeitungsstandort bzw. an das Head-End 4
weiterleiten. Alternativ kénnen die Daten vom Daten-
sammler 3 auch sofort an das Head-End 4 weiterge-
leitet werden.

[0046] GemaR Fig. 2 umfasst der jeweilige Ver-
brauchszahler 10 einen mit mindestens einem Mess-
element 9 ausgestatteten Sensor 1. Der Sensor 1
ist dazu vorgesehen, uber das Messelement 9 Roh-
messdaten zu erzeugen, die einer Messdatenaufbe-
reitung 14 zugefuhrt werden. Die Rohmessdaten ent-
sprechen vom Messelement 9 gelieferten elemen-
taren Messeinheiten der mindestens einen physika-
lischen oder physikalisch-chemischen Grofle oder
des mindestens einen physikalischen oder physika-
lisch-chemischen Parameters. Bei den Rohmessda-
ten kann es sich beispielsweise um Rohdaten in Zu-
sammenhang mit dem Durchfluss eines Mediums
durch eine Versorgungsleitung 16, z.B. Wasserlei-
tung, handeln, insbesondere die Durchflussmenge,
die Tribung, das Vorhandensein von Schadstoffen
oder das Vorhandensein eines festen und/oder gas-
férmigen Anteils bzw. fester und/oder gasférmiger
Anteile.

[0047] Die Messwertaufbereitung 14 des Ver-
brauchszahlers 10 umfasst Speichermittel 7, eine
Zeitreferenzeinrichtung 15 (Quarz) sowie einen Mi-
kroprozessor 8. Die vorgenannten Komponenten
kénnen getrennt oder als integrierte Gesamtkompo-
nente vorgesehen sein. Der Verbrauchszahler 10
kann eine (nicht dargestellte) eigene Stromversor-
gung in Form einer Batterie oder dergleichen bei Be-
darf umfassen. Somit kann der Verbrauchszahler 10
energieautark betrieben werden.

[0048] Im Vorfeld zu den in Fig. 2 dargestellten
Schritten werden im Rahmen des Korrelierungsmo-
dells ein bestimmter Wert, eine bestimmte Wertan-
derung oder eine bestimmte Wertdifferenz der min-
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destens einen physikalischen oder physikalisch-che-
mischen GroRRe oder des mindestens einen physikali-
schen oder physikalisch-chemischen Parameters fir
die Zuordnung einer Zeitstempelung TS festgelegt.

[0049] Erfindungsgemal erfolgen im Bereich des je-
weiligen Verbrauchszéhlers 10 folgende Schritte:

- Ausldsen einer Zeitstempelung TS bei einem
Erfassen des bestimmten Werts, der bestimm-
ten Wertéanderung oder der bestimmten Wertdif-
ferenz durch das Messelement 9.

- Abspeichern der Zeitstempelungen TS in den
Speichermitteln 7 des Sensors 1 bzw. des Ver-
brauchszahlers 10.

- Ubertragen der Zeitstempelungen TS, vorzugs-
weise in komprimierter Form, iber eine Funk-
strecke 11, indem in der Messdatenaufbereitung
14 Zeitstempelung-Telegramme 17; 17,4, 17}4,
vorbereitet werden, die sukzessive an eine zen-
trale Verarbeitungsanlage, wie z. B. ein Head-
End 4, Gbertragen werden.

[0050] Dementsprechend werden zeitlich nachein-
ander Datentelegramme 17}, 17j,4, ...., 17}, Ubertra-
gen, die fortlaufende Zeitstempelungen TS enthalten.
Aus diesen Zeitstempelungen TS kann empfanger-
seitig unter Anwendung des Korrelierungsmodells ein
kontinuierlicher lickenloser Rohmessdatenstrom von
sehr hoher Auflésung rekonstruiert werden.

[0051] Wie in Fig. 3 beispielhaft dargestellt, kann
zudem vorgesehen sein, zusammen mit den PA;
Paketen der Zeitstempelungen TS auch die Iden-
titat (Adresse) | des betreffenden Sensors 1 und/
oder den absoluten oder kumulierten Wert VA der
bzw. des vom betreffenden Sensor 1 gemessenen
physikalischen oder physikalisch-chemischen GréRe
oder Parameters in dem jeweiligen Datentelegramm
17;, 1744, ..., 1754, zu Ubertragen, wobei der Wert
VA mit einem Zeitstempel versehen oder einem der
elementaren zeitgestempelten Messdaten, beispiels-
weise einem Indexwert eines Fluidz&hlers zugeord-
net sein kann. Der Wert VA kann - gemafR Aus-
fuhrungsbeispiel - z. B. der Zahlerstand eines Was-
serzahlers zu einem bestimmten Zeitpunkt oder die
Durchflussmenge durch den Wasserzahler seit ei-
ner vorherigen Datenlbertragung (z. B. entspricht die
Summe 2 der Zeitstempelungen TS; der Summe X
der Durchflussmenge; siehe Fig. 4) sein.

[0052] Das Verfahren kann auch darin bestehen, mit
den PA-Paketen von Zeitstempelungen TS den Wert
mindestens eines anderen physikalischen oder phy-
sikalisch-chemischen Parameters PPC der Umge-
bung des betreffenden Sensors 1 oder des von die-
sem letzteren gemessenen Fluids zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt auszulesen und zu Ubertragen, wie bei-
spielsweise die Leitfahigkeit des Fluids, die Tempe-
ratur des Fluids, den pH-Wert des Fluids, den Druck
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des Fluids, und/oder einen Parameter, der fur die
Qualitat und/oder die Zusammensetzung des Fluids
und/oder die Temperatur der Einbauumgebung des
Sensors 1 kennzeichnend ist.

[0053] Fig. 3 zeigt beispielhaft die einzelnen Daten-
telegramme 17;, 17,44, ...., 17;s, gemal Fig. 2 et-
was detaillierter. Die Datentelegramme 17;, 17,4, ....,
17;., umfassen jeweils zum einen eine Mehrzahl von
Datenpaketen PA-PAg bzw. PA;-PA,,, den absolu-
ten oder kumulierten Wert VA, die Identitat (Adresse)
| des betreffenden Sensors 1 sowie den Wert min-
destens eines anderen physikalischen oder physika-
lisch-chemischen Parameters PPC der Umgebung
des betreffenden Sensors 1 oder des von letzterem
zu einem bestimmten Zeitpunkt gemessenen Fluids,
wie z.B. die Leitfahigkeit des Fluids, die Temperatur
des Fluids, den pH-Wert des Fluids, den Druck des
Fluids, einen Parameter, der fur die Qualitat und/oder
die Zusammensetzung des Fluids und/oder die Tem-
peratur der Einbauumgebung des Sensors 1 kenn-
zeichnend ist.

[0054] Wie in Fig. 3 weiterhin als Beispiel dargestellt
ist, kann vorgesehen sein, die komprimierten Zeits-
tempelungen TS durch Formatierung der PA-Pakete,
deren Grole einen vorgegebenen Maximalwert nicht
Uberschreiten darf, zu verpacken, wobei jedes Mal,
wenn die akkumulierten Daten die GroRe eines Pa-
kets PA,; erreichen, ein neues Paket bzw. Telegramm
gebildet wird bzw. eine neue Ubertragung ausgeldst
wird, sofern das vorgegebene Zeitintervall nicht vor-
her abgelaufen ist.

[0055] Gemal einer bevorzugten Variante der Er-
findung werden die Zeitstempelungen TS vor de-
ren Ubertragung komprimiert. Die Komprimierung der
Zeitstempelungen TS kann verlustfrei durchgefihrt
werden.

[0056] Alternativ kann die Komprimierung der Zeits-
tempelungen TS auch mit einem vorgegebenen zu-
Iassigen Verlustniveau durchgefiihrt werden. In der
Tat kann, wenn der Benutzer oder Betreiber eine En-
ergieeinsparung bevorzugt und eine gewisse Unge-
nauigkeit bei der Wiederherstellung und Wiederga-
be der urspringlichen Rohmessdaten akzeptiert (d.
h. einen gewissen Verlust akzeptiert), das Kompri-
mierungsverhaltnis dann zum Nachteil einer geringe-
ren Genauigkeit bei der Wiedergabe auf der Emp-
fangsseite erhoht werden. Dieses Verlustverhaltnis
oder das Komprimierungsverhaltnis kann als pro-
grammierbarer oder einstellbarer Parameter vorge-
sehen werden, der den Komprimierungsmodus be-
stimmt oder einstellt.

[0057] Als anschauliche und nicht beschrankende
Beispiele fiir Datenkomprimierungsalgorithmen kann
im Rahmen des erfindungsgemafRen Verfahrens in
Betracht gezogen werden, eine differentielle Kodie-
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rung (Delta-Kodierung) in Verbindung mit einer Huff-
man-Kodierung, eine Lauflangenkodierung (RLE-Ko-
dierung) oder vorzugsweise eine adaptive binédre
arithmetische Kodierung (CABAC-Kodierung) anzu-
wenden.

[0058] Es besteht die Moglichkeit, dass die Zeits-
tempelungen TS in den Speichermitteln 7 des Ver-
brauchszahlers 10 erst dann geléscht werden, wenn
die Ubertragung der Zeitstempelungen TS vom Emp-
fanger bzw. Datensammler 3 bestatigt worden ist.

[0059] Dank der Erfindung ist es moglich, am Da-
tensammler 3 bzw. Empfangsort (z. B. Head-End 4)
Uber Informationen zu verfiigen, die eine originalge-
treue und vollstdndige Rekonstruktion aller von den
verschiedenen Sensoren 1 gelieferten Zeitstempe-
lungen TS in sehr hoher zeitlicher Aufldésung ermdg-
lichen und eine unbegrenzte Flexibilitat bei der Aus-
wertung dieser Daten zulassen. So kann man einfach
und zentral die Erweiterungsfahigkeit von ,Business*-
Funktionen berlicksichtigen, ohne die Funktionswei-
se oder gar den Aufbau von Baugruppen (Senso-
ren, Kommunikationsmittel, und dergleichen) zu be-
einflussen.

[0060] Der Aufbau des Sensors 1 kann im Ver-
gleich zu bisher bekannten Lésungen einfacher und
sein Betrieb sicherer sein. Ferner ist der Energiever-
brauch der Baugruppe aus dem Sensor 1 und den
Kommunikationsmitteln 2 geringer als bei den aktuel-
len Ausfiihrungen, welche die Daten lokal auswerten.

[0061] Die Erfindung kann auf die Messung und
Fernauslesung verschiedenster Parameter und Gro-
Ren angewendet werden. Es geniigt, eine elementa-
re (vom Sensor 1 messbare) Veranderung eines Pa-
rameters oder einer GroRe in Ubereinstimmung mit
der Auflésung des betrachteten Sensors 1 genau da-
tieren zu kdnnen (die Zeitstempelung TS kann der
Auflésung des Sensors 1 oder méglicherweise einem
Vielfachen dieser Auflésung entsprechen).

[0062] Wenn sich die gemessene GroRe oder der
gemessene Parameter auch dekrementell andern
kann, sind die Zeitstempelungen TS mit Vorzeichen
versehene elementare Maleinheiten (positive oder
negative Einheiten).

[0063] Im Zusammenhang mit einer vorteilhaften
Anwendung der Erfindung, verbunden mit dem Be-
griff des Verbrauchs, kann vorgesehen sein, dass
die oder eine der gemessenen physikalischen GréRRe
(n) sich auf ein Strdmungsmedium bezieht, wobei je-
de Zeitstempelung TS einer elementaren Fluidmenge
entspricht, die durch den Sensor 1, abhangig von sei-
ner Messgenauigkeit, gemessen wird. Das gemesse-
ne Fluid kann beispielsweise Gas, Wasser, Kraftstoff
oder eine chemische Substanz sein.
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[0064] Alternativ oder kumulativ zu der oben ge-
nannten Ausflihrungsvariante kann die Erfindung
auch vorsehen, dass die oder eine der gemessene
(n) physikalischchemische(n) GréRe(n) ausgewahit
ist aus der Gruppe, die gebildet wird durch die Tem-
peratur, den pH-Wert, die Leitfahigkeit und den Druck
eines durch den betreffenden Sensor 1 hindurchstré-
menden oder von diesem kontaktierten Fluids.

[0065] Wenn alternativ oder kumulativ mindestens
ein Parameter gemessen wird, kann dieser oder einer
dieser gemessene(n) physikalische(n) oder physi-
kalischchemische(n) Parameter kennzeichnend sein
fur die Qualitdt und/oder Zusammensetzung eines
Fluids, das den betreffenden Sensor 1 durchstrémt
oder mit ihm in Kontakt kommt, wie z. B. Trlbung,
das Vorhandensein von Schadstoffen oder das Vor-
handensein eines festen und/oder gasférmigen An-
teils bzw. fester und/oder gasférmiger Anteile.

[0066] Die oben genannten Groflen und Parameter
sind selbstverstandlich nur Beispiele, die nicht be-
schrankend sind.

[0067] Dementsprechend werden fortlaufend Daten-
telegramme 17 zu einem bestimmten Zeitpunkt ge-
bildet und sukzessive Ubertragen. Die einzelnen Da-
tenpakete PA,, ..., PA, bilden im Anschluss daran
in ihrer Summe einen fortlaufenden zeitgestempelten
Rohmessdatenstrom 13.

[0068] Fig. 4 zeigt exemplarisch ein Beispiel fiir ei-
ne Nachrichtenstruktur, die vom Sensor 1 bzw. Ver-
brauchszahler 10 an den Datensammler 3 bzw. an
das Head-End 4 (bertragen wird. Jede Zeitstempe-
lung TS, bis TSN entspricht hierbei im Rahmen des
Korrelierungsmodells einer elementaren Fluidmen-
ge, die durch den Sensor 1 gemessen wird. Das
gemessene Fluid kann beispielsweise Gas, Wasser,
Kraftstoff oder eine chemische Substanz sein. In dem
Zeitintervall Tg-1 bis Tg werden so N Impulse gemes-
sen und die Zeitstempelungen TS, bis TSy gespei-
chert, was bei einer Menge von z. B. einem Liter
pro Zeitstempelung TS einer Durchflussmenge von
insgesamt N Liter innerhalb dieses Zeitintervalls ent-
spricht. Die Messwertaufbereitung bildet ein Daten-
paket PA;, welches N Zeitstempelungen TS, bis TSN
enthalt. Aus der Mehrzahl von Datenpaketen z. B.
PA, bis PAg bzw. PA; bis PA,, werden gemal Fig. 3
Datentelegramme 17;, 17;,4 gebildet.

[0069] Damit sich das erfindungsgemafe Verfahren
an Veranderungen in der Entwicklung des Parame-
ters oder der MessgréRRe anpassen kann und gleich-
zeitig eine zufriedenstellende Aktualisierung der ver-
figbaren Momentandaten gewahrleistet ist, kann das
Verfahren vorteilhafterweise insbesondere darin be-
stehen, ein neues Paket bzw. Telegramm 17 zu bil-
den bzw. eine neue Datenlbertragung in Form einer
Nachricht oder eines Telegramms durchzufiihren, so-
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bald mindestens eine der beiden nachfolgenden Be-
dingungen erfillt ist:

(a) Ein vorgegebenes Zeitintervall ist abgelaufen
und/oder

(b) eine vorgegebene Menge an insbesondere
komprimierten gesammelten Daten bzw. Zeits-
tempelungen TS seit der vorherigen Ubertra-
gung ist erreicht.

[0070] Die Anwendung der genannten Bedingung
(b) kann beispielsweise darin bestehen, nachdem
eine vorgegebene Anzahl neuer Zeitstempelungen
TS erstellt wurde, regelmaRig die GréRRe aller neuen
Zeitstempelungen TS in komprimierter oder verdich-
teter Form zu Uberprifen. Wenn diese GréRRen na-
he einer kritischen GroRe liegen, beispielsweise na-
he der GréRke eines durch das Ubertragungsprotokoll
festgelegten Pakets, wird ein neuer Ubertragungs-
vorgang durchgefiihrt (Bedingung (b) vor Bedingung
(a) erfiillt), es sei denn, das vorgegebene Zeitintervall
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ubertragungen
ist zuerst abgelaufen (Bedingung (a) vor Bedingung
(b) erfullt).

[0071] In Fig. 5 ist lediglich beispielhaft ein mecha-
nischer Durchflusszahler 10 mit einem Sensor 1 fir
den Durchfluss dargestellt. Der Sensor 1 umfasst ein
Fligelrad 20, ein Messelements 9 in Form z.B. ei-
nes Hallsensors sowie ein Impulsgeberelement 19,
welches sich abhangig von dem Durchfluss durch
den Durchflusszahler 10 hindurch mehr oder weni-
ger dreht. Die Drehbewegung des Fligelrads 20 wird
von dem Messelement 9 als Spannungswert erfasst,
der von dem Impulsgeberelement 19 angeregt wird,
sofern sich der betreffende Flligel des Fligelrads 20
in der Position des Messelements 9 befindet. Durch
das Korrelierungsmodell ist beim Auswerten bekannt,
welchem Durchflussvolumen eine Umdrehung ent-
spricht. So kann eine Umdrehung des Fliigelrades 20
z.B. einem Liter an Fluid entsprechen.

[0072] In der Messwertaufbereitung 14 ist ein Kor-
relierungsmodell hinterlegt, mit dem die Bedingun-
gen fur das Generieren von Zeitstempelungen TS bei
bestimmten Rohmesswerten vorher festgelegt sind.
Fig. 6 zeigt ein vereinfacht dargestelltes Beispiel
eines solchen Korrelierungsmodells z. B. fir eine
fortlaufende kumulierende Durchflussmessung. Die
Messeinheit ist hierbei z. B. ein vom Messelement 9
des in Fig. 5 dargestellten Sensors 1 erfasster Im-
puls z. B. ein Spannungsimpuls, der einer Umdre-
hung des Flugelrades 20 entspricht. Die vordefinier-
te Auflésung des Messverfahrens entspricht daher
in diesem Beispiel einer Umdrehung des Fllgelrads
20. Die Rohmesswerte, also die durch die Umdrehun-
gen ausgeldsten Impulse sowie die zugehorige Zei-
ten T, werden in den Speichermitteln 7 des Sensors
1 abgespeichert. Die Messwertaufbereitung 14 gene-
riert fir jeden Rohmesswert (d. h. fir jede Umdre-
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hung/Impuls) eine zugehorige Zeitstempelung TS,,
TS,......bis TS, 4. Die Zeitstempelungen TS werden
fortlaufend in den Speichermitteln 7 abgelegt. Dreht
sich das Fllgelrad 20 nicht, wird kein Impuls erzeugt
und somit auch keine Zeitstempelung vorgenommen.
Dreht sich das Fligelrad 20 langsamer, erfolgt der
Zeitpunkt der Erfassung des Impulses entlang der
Zeitachse T entsprechend spater. Dementsprechend
wird in diesem Fall eine spatere Zeitstempelung TS
erzeugt. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, werden somit ei-
ne Vielzahl von Zeitstempelungen TS generiert, die
den Uber die betreffende Zeitspanne kontinuierlich
gemessenen Durchfluss definieren.

[0073] Die Zeitstempelungen TS werden in Daten-
paketen PA; zusammengefasst und gemaR Fig. 2 als
Datentelegramme 17;, 17,44, 17;,, sukzessive nach
Aufforderung durch den Datensammler 3 iber die pri-
mare Kommunikationsstrecke 5 an diesen ubertra-
gen. Die Datenlbertragung kann hierbei vorzugswei-
se in komprimierter Form erfolgen. Es handelt es sich
folglich um einen kontinuierlichen liickenlosen Zeits-
tempelungs-Datenstrom von sehr hoher Auflésung,
der in Form der einzelnen fortlaufenden Datentele-
gramme 17;, 1744, ...., 174, entlang der primaren
Kommunikationsstrecke 5 Ubertragen wird.

[0074] Die Sammlung von Daten ist nicht auf ei-
ne Durchflussmessung beschrankt. Fig. 7 zeigt bei-
spielsweise einen Sensor 1 in Form eines auf Wi-
derstandsmessung basierenden Temperaturfiihlers.
Der Temperaturfihler umfasst zwei im Bereich ei-
ner Messstelle miteinander verbundener Metalllei-
ter (A, B) mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit.
Im Falle eines Temperaturunterschieds AT zwischen
der Messstelle und dem gegenuberliegenden En-
de der beiden Leiter kann eine Spannung V bzw.
Spannungsanderung abgegriffen werden. In diesem
Fall kann als Korrelierungsmodell eine Zeitstempe-
lung TS fiir eine Anderung der vom Sensor erfassten
Spannung festgelegt werden.

[0075] Fig. 8 zeigt ein Beispiel fur eine entspre-
chende Rohmessdatenkurve von Spannungswerten
V zur Generierung von entsprechenden Zeitstempe-
lungen TS bei einer Temperaturmessung. Dement-
sprechend wird bei jedem Anstieg oder Abfall der
Spannung z. B. um 0,5 mV eine zugehdrige Zeitstem-
pelung TS generiert. Die festgelegte Auflésung des
Verfahrens betragt somit 0,5 mV. Da der Kurvenver-
lauf bei einer Temperaturmessung aufsteigend so-
wie abfallend sein kann, werden in diesem Fall die
Zeitstempelungen mit einem Vorzeichen ,+“ fir an-
steigend oder ,-“ fir abfallend versehen. Wie aus
Fig. 8 deutlich wird, erhalt man auch hier eine konti-
nuierliche Abfolge von Zeitstempelungen TS, die den
gemessenen Spannungsverlauf und somit die Tem-
peratur Uber den betrachteten Zeitraum sehr genau
und liickenlos abbilden. Andert sich die Temperatur
d. h. die Spannung V nicht, wird keine Zeitstempe-
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lung generiert. Im Ubrigen entspricht das Verfahren
den in Zusammenhang mit dem eingangs beschrie-
benen Beispiel der Durchflussmessung dargelegten
MafRnahmen.

[0076] Fig. 9a zeigt exemplarisch ein Beispiel fiir ein
weiteres Korrelierungsmodell zum Verbrauchszahler
aus Fig. 5. Jede Zeitstempelung TS entspricht hier-
bei beispielsweise einer mit einem Skalierungsfak-
tor F versehenen elementaren Fluidmenge, die durch
den Sensor 1, abhangig von seiner Messgenauig-
keit, gemessen wird. Das gemessene Fluid kann bei-
spielsweise Gas, Wasser, Kraftstoff oder eine chemi-
sche Substanz sein. Die in Fig. 9a gezeigten Zeits-
tempelungen TS,-TSy,, entsprechen daher in die-
sem Beispiel einer Umdrehung des Fliigelrads 20
multipliziert mit dem entsprechenden Skalierungsfak-
tor F. So kann jede der Zeitstempelungen TS,-TSy4
jeweils einer Durchflussmenge von z.B. einem Li-
ter multipliziert mit einem fir jede Zeitstempelung
TS,-TSy.4 individuellen Skalierungsfaktor F durch ei-
nen Fluid-Verbrauchszahler 10, mithin der Messauf-
I6sung des in dem Fluid-Verbrauchszahler 10 befind-
lichen Messelements (z.B. eines Flligelrads oder ei-
nes Ringkolbenmesselements) entsprechen.

[0077] Fir die Bedingungen fiir ein Generieren von
Zeitstempelungen TS ist bis zum Zeitpunkt T, ein
Skalierungsfaktor F von 10 festgelegt, so dass je-
de Zeitstempelung TS, und TS, beispielsweise einer
Durchflussmenge von 10 Litern entspricht, vorausge-
setzt die elementare Messeinheit bzw. eine Umdre-
hung des Fllgelrades 20 entspricht z. B. 1 Liter. Zu
den Zeitpunkten T, und T, sind die elementaren Mes-
seinheiten mit dem Faktor 5 versehen, was z. B. einer
Durchflussmenge von 5 Litern entspricht. Der Ska-
lierungsfaktor F kann innerhalb eines Datenpakets
PA, beliebig geandert werden, so dass beispielsweise
aufeinander folgende Zeitstempelungen TS;-TSy,4
unterschiedliche Skalierungsfaktoren F aufweisen.

[0078] Ein Datenpaket PA; enthalt N Zeitstempelun-
gen TS;-TSy,,. Somit ist die GrolRe bzw. die Daten-
menge der Datenpakete PA; von den verwendeten
bzw. festgelegten Skalierungsfaktoren F der Zeits-
tempelungen TS abhéngig. Ein Skalierungsfaktor F
gréRer 1 hat zur Folge, dass die rekonstruierten Roh-
messdaten eine geringere Auflésung bzw. Granulari-
tat aufweisen. Allerdings kann dadurch die GréRRe der
Datenpakete PA, reduziert werden und die zu Uber-
tragende Datenmenge somit verringert werden.

[0079] Fig. 9b zeigt eine weitere Ausgestaltung ei-
nes Korrelierungsmodells zum Verbrauchszahler aus
Fig. 5 mit einem Skalierungsfaktor F kleiner 1. Zu
den Zeitpunkten T; und T, wird somit bereits bei der
Halfte einer elementaren Messeinheit eine Zeitstem-
pelung TS generiert. Das Fligelrad 20 kann hierfir
beispielsweise zwei oder mehr Impulsgeberelemen-
te 19 aufweise, so dass auch Teilumdrehungen des
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Fligelrades 20 erfasst werden kdénnen. Ein Skalie-
rungsfaktor kleiner 1 hat andererseits zur Folge, dass
die rekonstruierten Rohmessdaten eine héhere Auf-
I6sung bzw. Granularitdt aufweisen. Im Gegenzug
kann sich dadurch die Groe der Datenpakete PA;
erhéhen, was wiederum die zu uUbertragende Daten-
menge erhdhen kann. Sofern beispielsweise eine An-
wendung eine erhéhte Auflésung der rekonstruierten
Rohmessdaten erfordert, kann in einfacher Weise der
Skalierungsfaktor F angepasst werden.

[0080] InFig. 10 ist die Auswirkung des Skalierungs-
faktors F auf die Datenmenge gezeigt. Innerhalb ei-
nes jeweiligen Datenpaktes PA; ist zur einfacheren
Veranschaulichung der Skalierungsfaktor F nicht ge-
andert worden. Dies ist nicht als Einschrankung zu
verstehen, da innerhalb eines Datenpaktes PA; der
Skalierungsfaktor F beliebig gedndert werden kann,
wie dies in Fig. 9a und Fig. 9b dargestellt ist. Zudem
wird zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den ver-
schiedenen Skalierungsfaktoren F die gleiche Men-
ge des zu messenden Verbrauchsguts wahrend der
gleichen Zeitspanne Tg_4 bis Tg, mit einem konstan-
ten Durchfluss angenommen. Bei einer zu messen-
den Menge eines Verbrauchsguts von beispielsweise
10 Litern in einer gleichen Zeitspanne Tg_4 bis Tg fih-
ren unterschiedliche Skalierungsfaktoren F zu unter-
schiedlichen Zeitstempelungen TS. Fir einen Skalie-
rungsfaktor von F = 1 ergibt sich so beispielsweise
eine elementare Messeinheit von 1 Liter. Allerdings
kann sich die elementare Messeinheit beispielsweise
auch auf die Bewegung des Fliigelrades 20 in einem
Fluid-Verbrauchszahler 10 beziehen, so wie in Fig. 5
und Fig. 6 dargestellt. Die elementare Messeinheit
ist demnach nicht auf physikalische Einheiten wie z.
B. Liter beschrankt. Somit werden in der Zeitspan-
ne Tg.4 bis Tg 10 elementare Messeinheiten gemes-
sen und entsprechende Zeitstempelungen TSg_, ge-
neriert sowie gespeichert. Dies fuhrt zu einer Daten-
menge, welche 10 einzelne Zeitstempelungen TSg_,
umfasst. Fur einen Skalierungsfaktor von F = 2 erge-
ben sich 5 einzelne Zeitstempelungen TSg_,, fur F=
5 ergeben sich 2 einzelne Zeitstempelungen TSg_g
und fir F=10 ergibt sich 1 einzelne Zeitstempelung
TSg=10-

[0081] In Fig. 11 sind Beispiele fiir Nachrichtenstruk-
turen gezeigt. Jedes Datentelegramm 17 besteht aus
einem Header, welcher beispielsweise wie in Fig. 3
dargestellt, die Identitat | des jeweiligen Sensors 1,
den absoluten kumulierten Wert VA sowie den Wert
mindestens eines anderen physikalischen oder phy-
sikalisch-chemischen Parameters PPC der Umge-
bung des betreffenden Sensors 1 umfasst. Weiter be-
inhalten die Datentelegramme 17 eine Mehrzahl von
Datenpaketen PA, - PAg, welche in Abhangigkeit vom
jeweiligen Skalierungsfaktor F unterschiedliche Da-
tengréRen aufweisen. Je grofRer der Skalierungsfak-
tor F gewahlt wird, umso kleiner wird die Datengrofie
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und damit die fir die Ubertragung benétigte Daten-
menge.

[0082] In Fig. 12a ist das Head-End 4 gezeigt, wel-
ches die Anderung der der Bedingungen fiir ein Ge-
nerieren von Zeitstempelungen TS fiir jeden Ver-
brauchszahler 10 individuell vornimmt. Hierfir Gber-
mittelt das Head-End 4 jedem Verbrauchszéahler 10
einen Skalierungsfaktor F beispielsweise Uber die
Funkstrecke 11. Den Verbrauchszahlern 10 werden
so beispielsweise die Skalierungsfaktoren F=1, F=
10, F=5 sowie F=2 lbermittelt. Ein Skalierungsfak-
tor von F=1 hat somit zur Folge, dass die im Ver-
brauchszahler 10 eingestellte bzw. messbare ele-
mentare Messeinheit mit einem Faktor 1 multipliziert
wird und damit unverandert bleibt. Durch einen ho-
heren Skalierungsfaktor von z. B. F=2, F=5 oder F=
10 wird die elementare Messeinheit entsprechend im
Verbrauchszahler 10 erhéht, was dazu fiihrt, das die
Anzahl der Zeitstempelungen TS bei gleichem Durch-
fluss reduziert wird. Dadurch sinkt auch das Daten-
aufkommen beim Senden der Zeitstempelungen an
das Head-End 4 Uber die Funkstrecke 11. Die Gro-
Re der Datentelegramme 17 ist durch die Breite der
Pfeile angezeigt. Umso groRer der Skalierungsfaktor
F, umso geringer ist der entsprechende Datenstrom
aus Datentelegrammen 17 des Verbrauchszahlers
10 bei gleicher Menge des zu messenden Mediums.
Das Head-End 4 kann durch die Skalierungsfakto-
ren F beispielsweise in einfacher Weise auf Anfor-
derungen von Anwendungen reagieren, welche un-
terschiedliche Auflésungen bendétigen. Diese Anwen-
dungen kénnen im Head-End 4 hinterlegt und ausge-
fihrt werden.

[0083] In der in Fig. 12b dargestellten Netzwerk-
struktur sind zuséatzliche Datensammler 3 vorhanden,
welche zwischen das Head-End 4 und die einzelnen
Verbrauchszahler 10 zwischengeschaltet sind. Die
Datensammler 3 Ubermitteln die Skalierungsfaktoren
F an die einzelnen Verbrauchszahler 10. Die Daten-
sammler 3 kénnen somit beispielsweise unmittelbar
auf Stérungen in der Funkverbindung reagieren und
durch Anpassung der Skalierungsfaktoren F den Da-
tenstrom aus Datentelegrammen 17 regulieren und
gegebenenfalls reduzieren.

[0084] Fig. 13 zeigt die Weiterverarbeitung der ein-
zelnen in Datentelegrammen 17i-17;,,, bereitgestell-
ten Zeitstempelungen TS zu einer fortlaufenden zu-
sammenhangenden Zuordnung, aus der anhand des
Korrelierungsmodells ein lickenloser Rohmessda-
tenstrom 13 rekonstruiert werden kann. Hierbei wer-
den die einzelnen Datentelegramme 17j- 17;,, so zu-
sammengefugt, dass die jeweiligen Daten bzw. Da-
tenpakete PA; bzw. die darin enthaltenen Zeitstempe-
lungen TS in Zeitrelation mit denen der benachbarten
Datenpakete PA; gebracht werden.
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[0085] Durch die erfindungsgeméafie Sammlung von
Zeitstempelungen TS, die von den Sensoren 1 bzw.
Verbrauchszahlern 10 des oder eines bestimmten
Netzwerks geliefert werden, ermdglicht die Erfin-
dung alle Arten von Auswertung, Analyse, Uber-
priifung, Uberwachung sowie allgemein niitzlicher
oder gewtinschter Verarbeitung und Verwertung, da
die grundlegende einzelne Rohinformation zur Ver-
fugung steht. Die Auswertung der bereitgestellten
Zeitstempelungen TS erfolgt vorzugsweise im Be-
reich des Head-Ends 4 Uber Auswertemittel 18 und
ergibt eine Vielzahl wichtiger Informationen, die fir
die Verwaltung des Versorgungsnetzes notwendig
sind, bisher aber noch nicht generiert werden konn-
ten, wie z.B. Verbrauch, Zahlerindex, zeitzugeordne-
ter Verbrauch, Leckage-Detektion, Over-/Underflow,
historischer Verlauf und/oder Manipulation. Informa-
tionen kdnnen somit jederzeit auch retrospektive zeit-
lickenlos abgerufen und einer bisherigen Auswer-
tung zugefihrt werden.

[0086] Die aus den Zeitstempelungen TS rekonstru-
ierten Rohmessdaten liegen im Head-End 4 erfin-
dungsgemal als Rohmessdatenstrom 13 in sehr ho-
her Aufldsung bzw. Granularitdt ohne zeitliche LU-
cken vor. Demzufolge liegen im Gegensatz zu bis-
herigen Verfahren aufgrund des erfindungsgemafen
Verfahrens im Head-End 4 sehr viel mehr verwertba-
re Daten vor als bisher.

[0087] Der im Head-End 4 vorliegende Rohmess-
datenstrom 13 besitzt vorzugsweise eine Auflo-
sung im Sekundenbereich, Zehntelsekundenbereich,
Hundertstelsekundenbereich oder Tausendstelse-
kundenbereich.

[0088] Gegenstand der Erfindung ist auch, wie in
Fig. 1 schematisch dargestellt, ein Versorgungs-
netz zur Verteilung eines insbesondere fluiden Ver-
brauchsguts unter Einsatz entsprechend hergerich-
teter Verbrauchszahler 10, die in dem Versorgungs-
netz betrieben werden. Der jeweilige Verbrauchszah-
ler 10 umfasst, vgl. Fig. 2, mindestens einen Sen-
sor 1, welcher Uber ein Messelement 9 Rohmessda-
ten erfassen kann. Des Weiteren umfasst der jeweili-
ge Verbrauchszahler 10 eine Messdatenaufbereitung
14, die einen Mikroprozessor 8, Speichermittel 7 so-
wie eine Zeitreferenzeinrichtung 15 beinhaltet. In der
Messdatenaufbereitung 14 erfolgt eine Zeitstempe-
lung TS aufgrund der Rohmessdaten, eine Kompri-
mierung der Zeitstempelungen TS sowie eine Aufbe-
reitung in ein Format, das zur Ubertragung Uber eine
Funkstrecke 11 bzw. Uber die primare Kommunikati-
onsstrecke 5 gemaR einem bestimmten Protokoll ge-
eignet ist.

[0089] Der Verbrauchszahler 10 kann eine (nicht
dargestellte) eigene Stromversorgung in Form einer
Batterie oder dergleichen bei Bedarf umfassen. So-
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mit kann der Verbrauchszahler 10 energieautark be-
trieben werden.

[0090] Im Bereich des Head-Ends 4 sind Auswerte-
mittel 18 vorgesehen, die in der Lage sind, die Zeits-
tempelungen TS in den einzelnen Datentelegram-
men 17; - 17;,,, bzw. deren Datenpakete PA; zeitkon-
tinuierlich und ohne Licken zu einem fortlaufenden
lickenlosen Rohmessdatenstrom 13 zusammenzu-
fihren und hieraus entsprechende Dekomprimierun-
gen, Auswertungen, Berechnungen und dergleichen
vorzunehmen. Die entsprechenden Daten umfassen
vorzugsweise alle in dem Versorgungsnetz befindli-
chen Verbrauchszahler 10.

[0091] Dariiber hinaus umfasst das vorgenannte
System flr das betreffende oder jedes geografische
Gebiet, in dem die Verbrauchszahler 10 installiert
sind, einen festen Datensammler 3 (Konzentrator),
der mit den Verbrauchszahlern 10 des Gebietes, das
ihm zugewiesen ist, eine primare Kommunikations-
strecke 5 des Versorgungsnetzes bildet. Die prima-
re Kommunikationsstrecke 5 kann beispielsweise als
Funkstrecke 11 ausgebildet sein. Der Datensammler
3 ist wiederum Uuber eine tertidfre Kommunikations-
strecke 6 mit dem Head-End 4 verbunden. Die Daten
kénnen entlang der tertiaren Kommunikationsstrecke
6 auf unterschiedliche Art und Weise Ubertragen wer-
den, beispielsweise via LAN, GPRS, LTE, 3G, 4G
usw.

[0092] Vorzugsweise bilden die Speichermittel 7 ei-
nes jeden Sensors 1 bzw. Verbrauchszahlers 10 ei-
nen Pufferspeicher und sind geeignet und dazu her-
gerichtet, den Inhalt mehrerer PA-Pakete von Zeits-
tempelungen TS insbesondere im komprimierten Zu-
stand zu speichern, wobei der Inhalt oder ein Teil des
Inhalts dieses Pufferspeichers bei jeder Ubertragung
bzw. Abrufs durch den Datensammler 3 (ibertragen
wird.

[0093] Die von jedem Datensammler 3 gesammel-
ten Informationen werden direkt oder indirekt an das
Head-End 4 Gbermittelt. Dort werden auch die ,Busi-
ness“-Funktionen definiert und ausgefihrt.

[0094] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kon-
nen somit beliebige Rohmessdaten abgetastet und
als Ausléser fur Zeitstempelungen TS verwendet
werden. Bei den Zeitstempelungen TS kann es sich
insbesondere um Zeitpunkte oder Zeitdifferenzen
handeln. Vorzugsweise ist ein Startzeitpunkt defi-
niert.

[0095] Vorzugsweise werden die Zeitstempelungen
TS in den Speichermitteln 7 des Verbrauchszahlers
10 erst dann geldscht, wenn die Ubertragung der
Zeitstempelungen TS Uber die primdre Kommunika-
tionsstrecke 5 vom Empfanger bzw. Datensammler 3
bestatigt worden ist.
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[0096] Der Fachmann versteht selbstverstandlich,
dass die Erfindung auf die Messung und Fernaus-
lesung verschiedenster Parameter und Grofen an-
gewendet werden kann: Es genugt, eine elementare
(vom Sensor 1 messbare) Veranderung eines Para-
meters oder einer GréRe in Ubereinstimmung mit der
Auflésung des betrachteten Sensors 1 genau datie-
ren zu kdnnen (die zeitgestempelte elementare Va-
riation kann der Auflésung des Sensors oder mog-
licherweise einem Vielfachen dieser Auflésung ent-
sprechen).

[0097] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die in den beigefuigten Zeichnungen beschriebenen
und dargestellten Ausflihrungsformen beschrankt.
Anderungen bleiben méglich, insbesondere hinsicht-
lich der Beschaffung der verschiedenen Elemente
oder durch technische Entsprechungen, ohne dass
dadurch der Schutzbereich der Erfindung verlassen
wird. Vom Gegenstand der Offenbarung umfasst,
sind ausdrucklich auch Kombinationen von Teilmerk-
malen oder Untergruppen von Merkmalen unterein-
ander.

Bezugszeichenliste

1 Sensor

2 Funk-Kommunikationsmittel
3 Datensammler

4 Head-End

5 primare Kommunikationsstrecke
6 tertidre Kommunikationsstrecke
7 Speichermittel

8 Mikroprozessor

9 Messelement

10 Verbrauchszéahler

1" Funkstrecke

13 Rohmessdatenstrom

14 Messdatenaufbereitung

15 Zeitreferenzeinrichtung

16 Versorgungsleitung

17 Datentelegramm

18 Auswertemittel

19 Impulsgeberelement

20 Fligelrad

22 Ultraschallwandlerelement
23 Ultraschallwandlerelement
24 Ultraschallmessstrecke
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PA; Datenpaket

TS Zeitstempelung

F Skalierungsfaktor
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sammeln von Daten, vorzugs-
weise Daten in Zusammenhang mit einem Ver-
brauch, einem physikalischen oder physikalisch-che-
mischen Parameter und/oder einem Betriebszustand
im Rahmen eines Betriebs eines lokalen Sensors
(1), vorzugsweise eines Sensors (1) flr einen Ver-
brauchszahler (10), als Bestandteil eines mindestens
einen lokalen Sensor (1) vorzugsweise eine Mehrzahl
von lokalen Sensoren (1) umfassendes Versorgungs-
netzes zur Verteilung eines Verbrauchsguts, wobei
der Sensor (1) ein Messelement (9) enthalt,
das Messelement (9) des jeweiligen Sensors (1) ele-
mentare Messeinheiten, die mindestens einer physi-
kalischen oder physikalisch-chemischen Gré3e oder
mindestens eines physikalischen oder physikalisch-
chemischen Parameters entsprechen, als Rohmess-
daten liefert, und
der Sensor (1) Funk-Kommunikationsmittel (2) sowie
Speichermittel (7) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Festlegung der
Messauflésung des Sensors (1) die Bedingungen fir
ein Generieren von Zeitstempelungen (TS) unter An-
wendung eines Korrelierungsmodells vorher festge-
legt werden,
auf der Basis des Korrelierungsmodells Zeitstempe-
lungen (TS) von aufeinanderfolgenden Rohmessda-
ten in dem Sensor (1) generiert werden,
die Zeitstempelungen (TS) Uber eine drahtgebunde-
ne Verbindung und/oder Uber eine Funkstrecke (11)
Ubertragen werden, so dass auf Basis der Zeitstem-
pelungen (TS) unter Anwendung des Korrelierungs-
modells die vom Messelement (9) erfassten Roh-
messdaten rekonstruiert und ausgewertet werden,
wobei
die Bedingungen fiir ein Generieren von Zeitstem-
pelungen (TS) im Rahmen des Korrelierungsmodells
dynamisch anderbar sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die lokalen Sensor(en) (1)
Uber eine primadre Kommunikationsstrecke (5) mit
dem Datensammler (3) in Verbindung stehen,
zwischen dem Datensammler (3) und einem Head-
End (4) eine tertiare Kommunikationsstrecke (6) vor-
gesehen ist und
die von Sensoren (1) Ubertragenen Zeitstempelun-
gen (TS) im Datensammler (3) und/oder im Head-
End (4) gesammelt, gespeichert und/oder ausgewer-
tet werden.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Rahmen des Korrelierungsmodells ein bestimmter
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Wert, eine bestimmte Wertédnderung oder eine be-
stimmte Wertdifferenz der mindestens einen physi-
kalischen oder physikalisch-chemischen GréRRe oder
des mindestens einen physikalischen oder physi-
kalisch-chemischen Parameters fir die Zuordnung
einer Zeitstempelung (TS) festgelegt wird, bei ei-
nem Erfassen des bestimmten Werts, der bestimm-
ten Wertdnderung oder der bestimmten Wertdiffe-
renz durch das Messelement (9) eine Zeitstempelung
(TS) ausgeldst und in den Speichermitteln (7) des
Sensors (1) abgespeichert wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Rahmen des Korrelierungsmodells ein schrittwei-
se oder inkrementell sich erhéhender Zahlerstand
und/oder eine Wertetabelle mittels Zeitstempelungen
(TS) abgebildet wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zeitstempelungen (TS) mit einem Vorzeichen ver-
sehen sind.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl von Zeitstempelungen (TS) entlang
der primaren Kommunikationsstrecke (5) jeweils als
Datenpaket (17;, 17;,,,) Ubertragen werden.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf Basis der beim Datensammler (3) und/oder beim
Head-End (4) ankommenden Zeitstempelungen (TS)
unter Anwendung des Korrelierungsmodells ein Roh-
messdatenstrom (13) generiert wird.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anderung der Bedingungen fiir ein Generieren
von Zeitstempelungen (TS) durch einen Datensamm-
ler (3) und/oder ein Head-End (4) vorgenommen wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Festlegung der Bedingungen flir ein Generieren
von Zeitstempelungen (TS) ein Skalierungsfaktor (F)
vorgesehen ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Skalierungsfaktor (F) vom Daten-
sammler (3) und/oder vom Head-End (4) an den Sen-
sor (1) Gbermittelt wird.

11. Verfahren nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Festlegung der Bedingungen fir ein
Generieren von Zeitstempelungen (TS) auf Basis ei-
ner Leistungsanalyse der Funkverbindung (11) vor-
genommen wird.
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12. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Festlegung der Bedingungen fir ein Gene-
rieren von Zeitstempelungen (TS) auf Basis der An-
forderungen einer Anwendung, welche insbesonde-
re die rekonstruierten Rohmessdaten verwendet, vor-
genommen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anforderungen der Anwen-
dung zeitlich veranderlich sind.

14. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die dynamische Festlegung der Bedingungen
fur ein Generieren von Zeitstempelungen (TS) fir den
einzelnen Sensor (1) individuell vorgenommen wird,
insbesondere bei einer Mehrzahl von Sensoren (1).

15. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohmessdatenstrom (13) in der Weiterfolge
der Datenverarbeitung abgesehen von der Messauf-
I6sung des Sensors (1) auf einer zeithistorischen Ba-
sis zeitlickenlos auswertbar ist.

16. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den elementaren Messeinheiten um
die elektrische Spannung oder um die Stromstéarke
handelt.

17. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemessene physikalische GrofRe sich auf ein
Versorgungsmedium, vorzugsweise Wasser, Strom,
Treibstoff oder Gas, eines Versorgungsnetzes be-
zieht.

18. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der oder einer der gemessene(n) physikalische
(n) oder chemisch-physikalische(n) Parameter kenn-
zeichnend ist fiir die Menge, die Qualitat und/oder Zu-
sammensetzung eines Fluids, das durch den betref-
fenden Sensor (1) strémt oder von diesem kontaktiert
wird.

19. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die elementare Messeinheit (9) eine Zeitstem-
pelung (TS) generiert, sobald die elementare Mess-
einheit (9) einen Impuls empfangt.

20. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohmessdatenstrom (13) eine zeitliche Auf-
I6sung besitzt, die durch die Sensor-Abtastrate bzw.
Messelement-Abtastrate oder ein Vielfaches dersel-
ben festgelegt oder bedingt ist.
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21. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohmessdatenstrom (13) unter Zugrunde-
legung einer stetigen zeitlichen Aufldsung kontinuier-
lich und/oder vollstandig ist.

22. Verfahren nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass es umfasst, eine neue Datenibertragung in
Form einer Nachricht oder eines Telegramms durch-
zufuhren, sobald mindestens eine der beiden Bedin-
gungen
(a) Ablauf eines vorgegebenen Zeitintervalls und
(b) Erreichen einer vorgegebenen Menge an kom-
primierten gesammelten Daten seit der vorherigen
Ubertragung erfiillt ist.

23. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es umfasst, die Zeitstempelungen (TS) durch
Formatierung in Datenpaketen (PA)) vorbestimmter
fester GroRe zu verpacken, wobei jedes Mal, wenn
die akkumulierten Daten die GréRRe eines Datenpa-
kets (PA)) erreichen oder das vorgegebene Zeitinter-
vall abgelaufen ist, eine neue Ubertragung ausgel6st
wird.

24. Verfahren nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Datenlibertragung mit einer Redundanz
durchgefiihrt wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Redundanz in der Ubertra-
gung durch wiederholtes Senden derselben Zeits-
tempelungen (TS) und/oder wiederholtes Senden
desselben Datenpakets (PA)) in mehreren aufeinan-
derfolgenden Ubertragungsvorgangen erreicht wird.

26. Verfahren nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zeitstempelungen (TS) in komprimier-
ter Form Ubertragen werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zeitstempelungen (TS) kom-
primiert werden und die Komprimierung der Zeitstem-
pelungen (TS) verlustfrei durchgefihrt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Komprimierung der Zeits-
tempelungen (TS) mit einem vorgegebenen zulassi-
gen Verlustniveau durchgefihrt wird.

29. Sensor (1), dadurch gekennzeichnet, dass
dieser nach einem Verfahren gemaf mindestens ei-
nem der vorhergehenden Ansprliche betrieben wird.

30. Versorgungsnetz zur Verteilung eines Ver-
brauchsmediums mit
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mindestens einem lokalen Sensor (1) vorzugsweise
einer Mehrzahl von lokalen Sensoren (1) zum Ge-
nerieren und/oder Weiterleiten von Zeitstempelungen
(TS) von Rohmessdaten auf der Basis des Korre-
lierungsmodells, vorzugsweise Rohmessdaten in Zu-
sammenhang mit einem Verbrauch an Verbrauchs-
medium, einem physikalischen oder physikalisch-
chemischen Parameter und/oder einem Betriebszu-
stand eines Verbrauchszahlers (10),

einem Datensammler (3),

einer primaren Kommunikationsstrecke (5) zwischen
dem jeweiligen Sensor (1) und dem Datensammler
(3),

einem Head-End (4) zur Auswertung der Daten, so-
wie

einer tertidren Kommunikationsstrecke (6) zwischen
Datensammler (3) und Head-End (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der oder die Sensor(en) (1) nach
einem Verfahren gemafl mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 28 betrieben wird bzw.
werden.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Fig. 12a
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Fig. 12b
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