
(19) *DE102007012995B420161229*

(10) DE 10 2007 012 995 B4 2016.12.29

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 012 995.7
(22) Anmeldetag: 14.03.2007
(43) Offenlegungstag: 18.09.2008
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 29.12.2016

(51) Int Cl.: H04L 29/02 (2006.01)
H04L 12/28 (2006.01)
G08C 17/02 (2006.01)
G08B 25/10 (2006.01)
H04W 84/18 (2009.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §
2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
ista International GmbH, 45131 Essen, DE

(74) Vertreter:
COHAUSZ HANNIG BORKOWSKI WIßGOTT,
40237 Düsseldorf, DE

(72) Erfinder:
Bley, Bert, 45131 Essen, DE; Gronauer, Manfred,
97084 Würzburg, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
US 6 718 238 B1
US 2006 / 0 187 866 A1
US 2007 / 0 057 814 A1
US 5 384 828 A
WO 00/ 57 382 A2

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Durchführung einer Kommunikation zwischen den Sensorknoten eines Funk-
Sensornetzwerkes

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Durchführung einer
Kommunikation zwischen wenigstens zwei Sensorknoten
einer Wohnungsliegenschaft oder zwischen den Sensor-
knoten einer Wohnungsliegenschaft und wenigstens einem
zumindest temporären Datensammelknoten, bei dem
a. einer der Knoten (1) wenigstens ein Synchronisationste-
legramm (B) ohne Information über die Adresse des sen-
denden Knotens (1) und ohne Übertragung relevanter Da-
ten aussendet, um anderen Knoten (2) in der Empfangs-
umgebung seine Kommunikationsbereitschaft anzuzeigen
und
b. wenigstens ein anderer Knoten (2) das ausgesendete
Synchronisationstelegramm (B) empfängt durch Öffnen ei-
nes zeitlichen Empfangsfensters (E) für den Empfang von
Synchronisationstelegrammen (B) und
c. durch das Empfangen des Synchronisationstelegramms
(B) der empfangende Knoten (2) in einen den Kommuni-
kationsbeginn kennzeichnenden Status versetzt wird durch
Zurücksetzen einer inneren State-Machine in einen Aus-
gangsstatus und
d. der das Synchronisationstelegramm (B) sendende Kno-
ten (1) unmittelbar nach Aussendung eines Synchronisati-
onstelegramms (B) selbst ein zeitlich vorbestimmtes Emp-
fangsfenster öffnet, um zu horchen, ob ein anderer Knoten
(2) nach Empfang des ausgesandten Synchronisationste-
legramms (B) antwortet, wobei
e. durch das Aussenden des Synchronisationstelegramms
(B) oder durch den Empfang einer Antwort der das Syn-
chronisationstelegramm (B) sendende Knoten (1) auch in
einen den Kommunikationsbeginn kennzeichnenden Sta-

tus versetzt wird durch Zurücksetzen einer inneren State-
Machine in einen Ausgangsstatus und
f. nach Empfang einer Antwort zwischen den Knoten (1,
2) eine bidirektionale Funkkommunikation (K) zur Übertra-
gung von Daten erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer eingeleiteten, je-
doch nicht vollendeten Funkkommunikation (K) einer der
Knoten (1) wenigstens ein Resynchronisationstelegramm
(R) mit einer Adressinformation des sendenden Knotens (1)
aussendet, um die Kommunikation mit dem anderen Kno-
ten (2) wieder aufzunehmen und der das Resynchronisati-
onstelegramm (R) empfangende Knoten (2) seinen bis da-
hin erreichten Kommunikationsstatus durch Weiterlaufen
der State-Machine fortführt und die Daten, die vor dem Ab-
bruch der Kommunikation ausgetauscht wurden, gespei-
chert werden und nach einer Resynchronisation ergänzt
werden um die Daten, die nach der Resynchronisation in
der fortgeführten Kommunikation ausgetauscht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
führung einer Kommunikation zwischen wenigs-
tens zwei Sensorknoten einer Wohnungsliegenschaft
oder zwischen den Sensorknoten einer Wohnungs-
liegenschaft und wenigstens einem zumindest tem-
porären Datensammelknoten, bei dem einer der Kno-
ten, insbesondere in im wesentlichen periodischen
gleichen Zeitabständen, wenigstens ein Synchroni-
sationstelegramm ohne Information über die Adres-
se des sendenden Knotens und ohne Übertragung
relevanter Daten aussendet, um anderen Knoten
in der Empfangsumgebung seine Kommunikations-
bereitschaft anzuzeigen und wenigstens ein ande-
rer Knoten das ausgesendete Synchronisationstele-
gramm empfängt durch Öffnen eines zeitlichen Emp-
fangsfenster für den Empfang von Synchronisations-
telegrammen und durch das Empfangen des Syn-
chronisationstelegramms der empfangende Knoten
in einen den Kommunikationsbeginn kennzeichnen-
den Status versetzt wird durch Zurücksetzen einer
inneren State-Machine in einen Ausgangsstatus und
der das Synchronisationstelegramm sendende Kno-
ten unmittelbar nach Aussendung eines Synchroni-
sationstelegramms selbst ein zeitlich vorbestimmtes
Empfangsfenster öffnet, um zu horchen, ob ein an-
derer Knoten nach Empfang des ausgesandten Syn-
chronisationstelegramms antwortet, wobei durch das
Aussenden des Synchronisationstelegramms oder
durch den Empfang einer Antwort der das Synchro-
nisationstelegramm sendende Knoten auch in einen
den Kommunikationsbeginn kennzeichnenden Sta-
tus versetzt wird durch Zurücksetzen einer inneren
State-Machine in einen Ausgangsstatus und nach
Empfang einer Antwort zwischen den Knoten eine
bidirektionale Funkkommunikation zur Übertragung
von Daten erfolgt.

[0002] Eine derartige Kommunikation ist allgemein
bekannt, z. B. in Sensornetzwerken beispielsweise
in solchen Netzwerken, bei denen die Sensorkno-
ten durch Verbrauchserfassungsgeräte, z. B. Heiz-
kostenverteiler einer Wohnungsliegenschaft gebildet
werden. Ebenso kann ein derartiges Verfahren bei
sämtlichen anderen Arten von Sensorknoten durch-
geführt werden, die dafür vorgesehen sind, einen
Messwert zu erfassen und gegebenenfalls zu spei-
chern und diesen Messwert weiterzukommunizieren
oder gegebenenfalls ein Ereignis zu erfassen und
dieses weiterzukommunizieren.

[0003] Hierbei kann es vorgesehen sein, insbeson-
dere bei der Anwendung von Heizkostenverteilern
oder auch sonstiger Verbrauchserfassungsgeräte als
Sensorknoten, dass einer der Knoten, z. B. ein Sen-
sorknoten im Wesentlichen in gleichen periodischen
Zeitabständen die Synchronisationstelegramme aus-
sendet, um seine Kommunikationsbereitschaft anzu-
zeigen. Die Aussendung von Synchronisationstele-

grammen kann ebenso statt von einem Sensorkno-
ten auch von einem Datensammelknoten ausgehen.
Für die Einleitung einer Kommunikation ist es ledig-
lich wichtig, dass einer der Knoten (Sensorknoten
oder Datensammelknoten), die miteinander kommu-
nizieren wollen, wie beschrieben das wenigstens ei-
ne Synchronisationstelegramm aussendet.

[0004] Unabhängig davon, ob von einem Knoten
Synchronisationstelegramme periodisch nach glei-
chen Zeitabständen ausgesendet werden oder zu un-
bestimmten Zeiten, beispielsweise nach Erfassung
eines Messwertes oder nach einem Ereignis kann es
bei diesen oder anderen Ausführungen auch vorge-
sehen sein, dass ein anderer Knoten, z. B. ein Da-
tensammelknoten (oder alternativ bei umgekehrter
Kommunikationsinitiierung auch ein Sensorknoten)
entweder zumindest temporär in dauerhafter Emp-
fangsbereitschaft ist oder in anderer bekannter Wei-
se ebenso periodisch nach bestimmten Zeitabstän-
den ein Empfangsfenster öffnet für den Empfang von
Synchronisationstelegrammen, die von dem genann-
ten einen Knoten ausgesendet wurden.

[0005] Bei der Öffnung von periodisch wiederkeh-
renden zeitlichen Empfangsfenstern ist es dabei
üblicherweise vorgesehen, dass ein Knoten, der
von einem anderen Knoten Daten empfangen soll,
sein Empfangsfenster dann öffnet, wenn die Aus-
sendung von Synchronisationstelegrammen erwartet
wird. Über einen solchen erwarteten Zeitpunkt liegen
einem Knoten üblicherweise Informationen gespei-
chert vor, die z. B. aus vorherigen Kommunikationen,
insbesondere mit demselben anderen Knoten stam-
men können.

[0006] Bei allen diesen, im Stand der Technik be-
kannten Ausführungsvarianten ist die Aussendung
und der Empfang eines Synchronisationstelegramms
vorgesehen, um zwei Knoten untereinander zu syn-
chronisieren und somit eine bidirektionale Funkkom-
munikation durchzuführen, insbesondere um Daten
von einem Knoten (z. B. Sensorknoten) an einen an-
deren Knoten (z. B. Datensammelknoten) zu übertra-
gen.

[0007] So wird im Rahmen dieser Beschreibung un-
ter einem Datensammelknoten ein solcher Knoten
verstanden, an den Daten über Messergebnisse oder
Ereignisse übertragen werden, insbesondere zwecks
zentraler weiterer Verarbeitung. Unter einem Sensor-
knoten werden Knoten verstanden, die geeignet sind,
Messergebnisse oder Ereignisse zu sensieren. Sol-
che Sensorknoten können dabei einer Liegenschaft
zugeordnet sein, was bedeuten kann, dass diese z.
B. in einer Liegenschaft angeordnet sind oder auch
ausserhalb einer Liegenschaft, z. B. an Versorgungs-
leitungen, die zu einer Liegenschaft führen.
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[0008] Unter einem Synchronisationstelegramm
wird hier eine Funkaussendung von einem Knoten, z.
B. einem Sensorknoten oder auch einem Datensam-
melknoten verstanden, die nur minimale Daten um-
fasst, um eine bidirektionale Kommunikation einzulei-
ten, also die Synchronität zwischen den Knoten, die
kommunizieren wollen, zu erzielen. Dies hat den Hin-
tergrund, dass Knoten der eingangs genannten Art,
insbesondere Sensorknoten üblicherweise nur eine
interne Energieversorgung aufweisen, z. B. eine Bat-
terie, so dass für die Erreichung einer möglichst lan-
gen Lebensdauer energiesparend bei der Aussen-
dung und beim Empfang von Synchronisationstele-
grammen vorgegangen werden muss.

[0009] So dient die Aussendung von Synchronisa-
tionstelegrammen (eines einzelnen oder auch ei-
ner Gruppe von Synchronisationstelegrammen) ei-
nes Knotens im Wesentlichen dazu, anderen Knoten
in der Empfangsumgebung die Kommunikationsbe-
reitschaft anzuzeigen und um sodann die Kommuni-
kation durchzuführen.

[0010] Um dies auszutesten, kann es vorgesehen
sein, dass ein Knoten unmittelbar nach Aussen-
dung wenigstens eines Synchronisationstelegramms
selbst ein zeitlich vorbestimmtes Empfangsfenster
öffnet, um zu horchen, z. B. um in ein Netzwerk hin-
einzuhorchen, ob ein anderer Knoten nach Empfang
des ausgesandten Synchronisationstelegramms ant-
wortet. Erfolgt keine Antwort bzw. wird eine sol-
che nicht mit Sicherheit festgestellt bzw. empfan-
gen, so wird, insbesondere in der Anwendung von
Verbrauchserfassungsgeräten, wie Heizkostenver-
teilern, ein Knoten erst nach Ablauf der vorbestimm-
ten Zeitdauer wenigstens ein erneutes Synchronisa-
tionstelegramm senden.

[0011] Wird hingegen von einem Knoten die durch
den antwortenden Knoten ausgesandte Antwort
empfangen, so kann die Kommunikation zwischen
den betreffenden Knoten z. B. gemäß eines vorbe-
stimmten Sende- und Empfangsprotokolls durchge-
führt werden.

[0012] Hierbei kann, z. B. in Sensornetzwerken der
bekannten Art, die Problematik auftreten, dass die bi-
direktionale Funkkommunikation zwischen zwei Kno-
ten nicht vollständig beendet werden kann.

[0013] Beispielsweise kann ein solches Problem
entstehen bei sich ändernden Sende- und Empfangs-
bedingungen, so dass zwar eine Kommunikation zwi-
schen zwei Knoten eingeleitet, jedoch nicht bis zum
Ende fortgeführt werden konnte, da sich die Sende-
und Empfangsbedingungen zwischenzeitlich geän-
dert, insbesondere verschlechtert haben. Ein solches
Problem wird auch als Fading bezeichnet und kann z.
B. entstehen, wenn die Sende- und Empfangswege

durch sich bewegende Gegenstände oder Personen
beeinflusst, z. B. abgeschattet werden.

[0014] Eine solche Problematik kann ebenso auftre-
ten, wenn die in einem internen Energiespeicher ei-
nes Knotens bereitgestellte Energie nicht zum Ver-
senden und/oder Empfangen aller, für die Kommuni-
kation vorgesehener Daten ausreicht. Beispielswei-
se kann es in Knoten vorgesehen sein, dass durch
eine interne Energiequelle, wie beispielsweise ei-
ne Batterie, ein Zwischenspeicher geladen wird, mit
dessen zwischengespeicherter Energie der Sende-
und Empfangsvorgang durchgeführt wird. Steht eine
zu große Menge von zu versendenden und/oder zu
empfangenden Daten an, so kann es vorkommen,
dass die intern gespeicherte Energie hierfür nicht
ausreicht, so dass hierdurch die Kommunikation un-
terbrochen werden kann.

[0015] Ebenso können auch noch andere denkbare
Effekte zum Abbruch oder zu einer hierzu gleichwer-
tig zu sehenden Unterbrechung einer Kommunikati-
on führen. Z. B. wenn einer der Knoten zunächst vor
einer weiteren Datenversendung eine bestimmte Ak-
tion ausführen muss oder soll, z. B. eine Messung
durchführen.

[0016] Im Stand der Technik war es bei den vorge-
nannten Problemen üblicherweise der Fall, dass ein
Knoten die Aussendung seiner Daten zu einem spä-
teren Zeitpunkt von Anfang an neu versucht, nämlich
insbesondere dadurch, dass nach einer vorbestimm-
ten Zeit, insbesondere dem eingangs genannten pe-
riodischen Zeitabstand, die Aussendung wenigstens
eines Synchronisationstelegramms erfolgt. Hierbei
wurden aufgrund der nicht vollständigen Kommuni-
kation die eventuell vor dem Abbruch/der Unterbre-
chung der Kommunikation ausgetauschten Daten als
nicht zuverlässig verworfen, so dass der gesamte
Kommunikationsvorgang von Anfang an erst nach ei-
ner Wartezeit, die dem eingangs genannten periodi-
schen Zeitabstand entspricht, erneut begonnen wer-
den kann.

[0017] Hierdurch wird zum einen der Datenaus-
tausch zeitlich verzögert und Funkverbindungen, z.
B. in einem Funknetzwerk von Sensorknoten, unnötig
belastet, insbesondere somit Kommunikationsband-
breite ungenutzt verschenkt.

[0018] Das Dokument US 6,718,238 B1 betrifft ei-
ne Peer-to-Peer-Kommunikation mittels Telefonie
zwischen einem Fahrzeug und einer die Fahr-
zeugdaten auswertenden Empfangsstelle, bei wel-
chem die Versendung von kommunikationseinleiten-
den Synchronisationstelegrammen nicht zum Ein-
satz kommt. Eine dort benannte Resynchronisa-
tion wird lediglich durchgeführt zur Aktualisierung
von Kommunikationsparametern. Die weiteren Doku-
mente US 2006/0187866 A1, WO 00/57382 A2 und
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US 5,384,828 A betreffen allgemein die Kommunika-
tion in Drahtlosnetzwerken.

[0019] Aufgabe der Erfindung ist es, die Kommu-
nikationsbandbreite zwischen Knoten, insbesondere
auch in einem Sensornetzwerk, besser auszunutzen,
insbesondere die benötigte Bandbreite zu reduzieren
oder eine zur Verfügung stehende Bandbreite effizi-
enter auszunutzen und das wiederholte Versenden
der auszutauschenden Daten von Anfang an zu ver-
meiden.

[0020] Gelöst wird diese Aufgabe dadurch, dass bei
einem eingangs genannten gattungsgemäßen Ver-
fahren in dem Fall einer eingeleiteten, jedoch nicht
vollendeten Funkkommunikation einer der Knoten,
zwischen denen die bisherige Kommunikation er-
folgte wenigstens ein Resynchronisationstelegramm
mit einer Adressinformation des sendenden Knotens
aussendet, um die Kommunikation mit dem anderen
Knoten wieder aufzunehmen und der das Resynchro-
nisationstelegramm empfangende Knoten seinen bis
dahin erreichten Kommunikationsstatus durch Wei-
terlaufen der State-Machine fortführt und die Da-
ten, die vor dem Abbruch der Kommunikation aus-
getauscht wurden, gespeichert werden und nach ei-
ner Resynchronisation ergänzt werden um die Daten,
die nach der Resynchronisation in der fortgeführten
Kommunikation ausgetauscht werden.

[0021] Wesentlicher Gedanke hierbei ist es, dass
nach einer eventuell unterbrochenen Funkkommu-
nikation, beispielsweise aus den eingangs genann-
ten Gründen, wie sich ändernder Funkbedingungen
oder nicht ausreichender Energie, die Übertragung
von Daten, sei dies z. B. von einem Sensorknoten
zu einem Datensammelknoten oder auch von einem
Datensammelknoten zu einem Sensorknoten, fortge-
führt werden kann, d. h. nicht von Anfang an wieder
erneut begonnen werden muss.

[0022] Hierbei kann es in einer Ausführung vorge-
sehen sein, dass das wenigstens eine Resynchro-
nisationstelegramm von dem Knoten ausgesendet
wird, welcher zur Kommunikationseinleitung zuvor
das wenigstens eine Synchronisationstelegramm ge-
sendet hat. Alternativ kann es auch vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Resynchronisationstele-
gramm von dem Knoten ausgesendet wird, welcher
zur Kommunikationseinleitung zuvor das wenigstens
eine Synchronisationstelegramm empfangen hat.

[0023] Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, dass
durch den Empfang eines Synchronisationstele-
gramms der das Synchronisationstelegramm emp-
fangende Knoten in einen den Kommunikationsbe-
ginn kennzeichnenden Status versetzt wird, dafür
wird eine innere Protokolluhr oder auch eine soge-
nannte State-Machine zurückgesetzt in einen Aus-
gangsstatus bzw. eine definierte Anfangsbedingung.

In gleicher Weise wird durch die Aussendung des
Synchronisationstelegramm oder durch den Emp-
fang einer Antwort auch der das Synchronisationste-
legramm sendende Knoten in denselben oder einen
analogen Zustand gesetzt.

[0024] Hierbei kann es sich bei der internen Proto-
kolluhr um eine tatsächliche Uhr oder einen Timer
handeln, der z. B. auf Null gesetzt wird oder es kann
sich auch um ein Protokoll-Logbuch handeln, wel-
ches bei Kommunikationsbeginn gelöscht bzw. in ei-
nen definierten Anfangszustand versetzt wird. So er-
folgt dies bei einem Knoten jedes Mal, wenn ein Syn-
chronisationstelegramm empfangen wird und dieser
Knoten mit demjenigen Knoten, von dem das Syn-
chronisationstelegramm empfangen wurde, in Kom-
munikation treten möchte. Ebenso erfolgt dies jedes
Mal wenn ein Knoten ein Synchronisationstelegramm
absendet, oder auch erst wenn dieser von dem ande-
ren Knoten nach der Absendung eine Antwort erhält.

[0025] Wird hingegen von einem der beiden bislang
kommunizierenden Knoten nach einer begonnenen
sowie gegebenenfalls abgebrochenen/unterbroche-
nen Funkkommunikation ein Resynchronisationstele-
gramm des anderen Knotens empfangen, so ist es
erfindungsgemäß vorgesehen, dass der das Resyn-
chronisationstelegramm empfangende, sowie ggfs.
auch der sendende Knoten seinen bis dahin erreich-
ten Kommunikationsstatus fortführt und nicht zurück-
setzt, insbesondere wie dies bei einem Synchronisa-
tionstelegramm ansonsten der Fall wäre. Insbeson-
dere kann es demnach vorgesehen sein, dass die
interne Protokolluhr bzw. eine State-Machine weiter-
läuft, ein Timer z. B. weiterzählt oder ein Protokoll-
Logbuch fortgeschrieben wird.

[0026] Sofern einer der beiden Knoten, z. B. der Da-
tensammelknoten gegebenenfalls mit mehreren Kno-
ten, z. B. Sensorknoten parallel kommunizieren kann,
kann dies bedeuten, dass zumindest der Kommuni-
kationsstatus bzw. die interne Protokolluhr/State-Ma-
chine/das Protokoll-Logbuch fortgeführt wird, der/die/
das die Kommunikation mit demjenigen Knoten be-
trifft, zu dem die Kommunikation zwischenzeitlich un-
terbrochen wurde.

[0027] So sind die Daten, die erfindungsgemäß zwi-
schen zwei Knoten vor dem Abbruch der Kommuni-
kation ausgetauscht wurden, nicht verloren, sondern
werden, insbesondere im Datensammelknoten, ge-
speichert und nach einer erfolgten Resynchronisation
ergänzt um die Daten, die nach der Resynchronisati-
on in der fortgeführten Kommunikation ausgetauscht
werden.

[0028] Hierbei kann es auch vorgesehen sein, dass
das wenigstens eine auszusendende Resynchroni-
sationstelegramm nicht nur Information zwecks ei-
ner Fortführung der Kommunikation umfasst, son-
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dern sofort ergänzend auch Kommunikationsdaten,
die für den Datenaustausch vorgesehen sind.

[0029] Hierbei ist es weiterhin vorgesehen, dass ein
Synchronisationstelegramm, welches also kommuni-
kationseinleitend ist, keine oder zumindest keine voll-
ständige Information über die Adresse des das Syn-
chronisationstelegramm sendenden Knotens im Sen-
sornetzwerk umfasst. Dies hat wie eingangs erwähnt
den Sinn und Zweck, dass ein Synchronisationstele-
gramm zur Kommunikationseinleitung möglichst kurz
und damit möglichst energiesparend ausgeführt wer-
den soll, um die Energiereserven eines Sensorkno-
tens zu schonen.

[0030] Hier wird auf die Übermittlung einer Adress-
information vollständig verzichtet, da es im Sende-
und Empfangsprotokoll zwischen zwei Knoten vor-
gesehen ist, dass ein Knoten nach Aussendung sei-
nes Synchronisationstelegramms unmittelbar im An-
schluss auf Empfang geht für die Dauer einer vor-
bestimmten Zeit und die Kommunikation somit nur
dann begonnen wird, wenn innerhalb dieses Emp-
fangsfensters des Knotens ein anderer Knoten eine
Antwort sendet, die die Bereitschaft zur Kommunika-
tion signalisiert.

[0031] In diesem Augenblick der kommunikations-
einleitenden Phase spielt es dabei keine Rolle, mit
welchem Knoten, z. B. eines gesamten Sensornetz-
werkes, der andere Knoten die Kommunikation be-
gonnen hat, da in diesem Augenblick noch keine re-
levanten Daten übertragen wurden.

[0032] Hat jedoch eine Datenübertragung bereits
stattgefunden und soll eine Resynchronisation nach
Abbruch/Unterbrechung einer Kommunikationsver-
bindung wieder aufgenommen werden, so ist es not-
wendig, dass die nach einer Resynchronisation emp-
fangenen Daten eindeutig denjenigen Knoten zuge-
ordnet werden können, zu denen die Verbindung zu-
vor abgebrochen ist.

[0033] Daher ist es erfindungsgemäß vorgesehen,
dass ein Resynchronisationstelegramm eine Adress-
information des sendenden Knotens umfasst. So
kann im Sende- und Empfangsprotokoll zwischen
zwei Knoten, insbesondere einem Sensor- und ei-
nem Datensammelknoten, somit sichergestellt wer-
den, dass nicht nur eine abgebrochene Datenüber-
tragung wieder aufgenommen wird, sondern dass die
Aufnahme der Datenübertragung auch zwischen den
richtigen Knoten erfolgt. Aus diesem Grund kann es
auch, wie zuvor genannt, vorgesehen sein, dass ein
Resynchronisationstelegramm zugleich auch Kom-
munikationsdaten umfasst, da die Wahrscheinlichkeit
groß ist, dass ein Resynchronisationstelegramm von
demjenigen Konten ausgesendet wird, zu dem unmit-
telbar zuvor die Kommunikation abgebrochen ist.

[0034] Das Bereitstellen von Adressinformation in ei-
nem Resynchronisationstelegramm kann insbeson-
dere dann relevant werden, wenn es in einer wei-
teren bevorzugten Ausführung vorgesehen ist, dass
ein Knoten, z. B. ein Datensammelknoten wäh-
rend der Dauer einer Kommunikation, insbesonde-
re auch einer fortgesetzten Kommunikation nach
Empfang wenigstens eines Resynchronisationstele-
gramms, und hier insbesondere in den Sendepau-
sen, weitere Kommunikationen auch mit anderen
Knoten, z. B. Sensorknoten durchführen kann, die
gegebenenfalls ebenfalls abbrechen und wieder auf-
genommen werden. So kann ein Knoten fähig sein
während der Dauer einer fortgesetzten Kommunika-
tion mit einem bestimmten Knoten, insbesondere in
den Sendepausen, ein zeitliches Empfangsfenster zu
öffnen zum Empfang von Synchronisationstelegram-
men oder Resynchronisationstelegrammen anderer
weiterer Knoten.

[0035] So kann ein Knoten, beispielsweise ein Da-
tensammelknoten ein zeitliches Empfangsfenster öff-
nen zum Empfang von Synchronisationstelegram-
men anderer Knoten, z. B. Sensorknoten, selbst
wenn dieser noch mit einer ursprünglichen oder fort-
gesetzten anderen Kommunikation beschäftigt ist.
Durch die Hinzufügung von Adressinformationen in
die Resynchronisationstelegramme bleibt somit ge-
währleistet, dass nach einer Resynchronisation und
Wiederaufnahme der Datenübertragung die empfan-
genen Daten jeweils den richtigen Knoten zugeord-
net werden.

[0036] Unabhängig davon ob ein Knoten, z. B. Da-
tensammelknoten nur mit einem anderen Knoten,
z. B. Sensorknoten oder gegebenenfalls mit mehre-
ren Knoten, z. B. mehreren Sensorknoten gleichzei-
tig bzw. mit leichtem zeitlichen Versatz kommunizie-
ren kann, kann es vorgesehen sein, dass das we-
nigstens eine Resynchronisationstelegramm, gege-
benenfalls auch eine Folge von Resynchronisations-
telegrammen ausgesendet wird, zu einem verabre-
deten Zeitpunkt, zu dem der andere Knoten emp-
fangsbereit ist. Hierbei kann sich der Zeitpunkt der
Empfangsbereitschaft aus dem verwendeten Über-
tragungsprotokoll ergeben, welches bestimmte Zei-
ten vorsieht oder es kann vorgesehen sein, dass ex-
plizit zwischen zwei Knoten ein Zeitpunkt vereinbart
wird, zu dem die Aussendung des wenigstens einen
Resynchronisationstelegramms erfolgen soll.

[0037] Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass die
Aussendung eines Resynchronisationstelegramms
durch einen Sensorknoten erst erfolgt, nachdem
ein Energiespeicher in einem Sensorknoten erneut
mit Energie geladen wurde, insbesondere aus ei-
ner internen Batterie. Eine derartige Ausführung wird
insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn der Ab-
bruch der Funkkommunikation durch Erschöpfung ei-
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nes Energiespeichers im Sensorknoten stattgefun-
den hat.

[0038] Hat hingegen der Abbruch der Kommunika-
tion stattgefunden aufgrund von Funkbedingungen,
die sich nachteilig entwickelt haben, so kann es auch
vorgesehen sein, dass die Aussendung eines Resyn-
chronisationstelegramms unmittelbar erfolgt, insbe-
sondere dann, wenn ein Knoten im Rahmen des Da-
tenübertragungsprotokolls feststellt, dass innerhalb
einer vorgegebenen Zeitspanne, insbesondere einer
handshake-Zeitspanne, keine Antwort des anderen
Knotens erfolgt.

[0039] Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, dass
die Aussendung von dem wenigstens einen Resyn-
chronisationstelegramm, gegebenenfalls auch einer
Gruppe von Resynchronisationstelegrammen erfolgt,
wenn eine nicht vollendete Kommunikation festge-
stellt wird. Um eine nicht vollendete Kommunikati-
on festzustellen, kann es vorgesehen sein, dass ein
Knoten, z. B. ein Sensorknoten überprüft, ob er al-
le seine Soll-Sendedaten, d. h. solche Daten, die für
die Versendung an einen anderen Knoten, z. B. ei-
nen Datensammelknoten vorgesehen sind, vollstän-
dig absenden konnte. Ist dies der Fall, so kann der
Knoten darauf schließen, dass die Kommunikation
vollständig durchgeführt wurde.

[0040] Da es jedoch vorgesehen sein kann, dass
gegebenenfalls auch Daten bidirektional zwischen
den Knoten, also z. B. von einem Datensammelkno-
ten an einen Sensorknoten zu übertragen sind, kann
die Beurteilung einer vollendeten Kommunikation nur
anhand dieses vorgenannten Kriteriums gegebenen-
falls nicht ausreichend sein.

[0041] So kann es in einer Weiterbildung der Erfin-
dung auch vorgesehen sein, eine vollendete Kommu-
nikation dadurch festzustellen, dass ein Knoten (z.
B. Sensorknoten) einen vom dem anderen Knoten
(z. B. Datensammelknoten) ausgesandten Schluss-
befehl empfängt. Wird dieser Befehl empfangen, so
kann der Knoten darauf schließen, dass die Kommu-
nikation vollendet wurde.

[0042] Wird dieser Schlussbefehl hingegen nicht
empfangen, insbesondere nicht innerhalb einer vor-
bestimmten Zeitdauer, so erhält der Knoten hierdurch
indirekt durch das Ausbleiben des Schlussbefehls die
Information, dass die Kommunikation nicht vollendet
werden konnte und eine Resynchronisation durch
Aussendung wenigstens eines Resynchronisations-
telegramms nötig wird.

[0043] Hierbei kann es gegebenenfalls auch vor-
kommen, dass nach der Aussendung des wenigs-
tens eines Resynchronisationstelegramms, gegebe-
nenfalls auch einer Gruppe von Resynchronisations-
telegrammen, die Kommunikation nicht unmittelbar

wieder aufgenommen werden konnte, beispielswei-
se weil sich die Funkbedingungen weiterhin in einem
schlechten Zustand befinden und somit die zwei Kno-
ten sich weiterhin nicht erreichen können.

[0044] So kann es erfindungsgemäß vorgesehen
sein, dass die Aussendung wenigstens eines Resyn-
chronisationstelegramms wiederholt wird, zumindest
bis dass eine erneute Kommunikation zwischen den
Knoten aufgenommen wurde, bevorzugt solange, bis
dass einer der Knoten einen Schlussbefehl vom an-
deren Knoten empfängt oder aber bis dass eine vor-
gegebene Anzahl von Sendewiederholungen durch-
geführt wurde.

[0045] Hat nach einer solchen vorgegebenen An-
zahl von Sendewiederholungen keine Wiederaufnah-
me der Kommunikation und/oder Empfang eines
Schlussbefehls stattgefunden, so kann es vorgese-
hen sein, die Aussendung von Resynchronisations-
telegrammen zu beenden, die Datenübertragung als
solche zu verwerfen, d. h. als fehlerhaft einzustu-
fen und dann von Anfang an, grundsätzlich wie es
im Stand der Technik bekannt ist, wieder zu begin-
nen durch Aussendung eines Synchronisationstele-
gramms, insbesondere nach Ablauf der sich peri-
odisch wiederholenden, insbesondere gleichen Zeit-
abständen.

[0046] Um gegenüber der vollständigen Wiederauf-
nahme von Anfang an mit der Aussendung von peri-
odischen Synchronisationstelegrammen einen deutli-
chen Vorteil durch das erfindungsgemäße Verfahren
zu erzielen, kann es in einer bevorzugten Weiterbil-
dung vorgesehen sein, dass die Aussendung des we-
nigstens einen Resynchronisationstelegramms, ge-
gebenenfalls auch einer Gruppe von Resynchronisa-
tionstelegrammen in kürzeren Zeitabständen erfolgt
als die Aussendung von periodisch gesendeten Syn-
chronisationstelegrammen.

[0047] So wird in jedem Fall sichergestellt, dass in
einem Fall, wenn die Kommunikation wieder aufge-
nommen werden kann, diese innerhalb einer kürze-
ren Zeit vollständig beendet wird im Vergleich zu
der Zeit, die benötigt würde, wenn erst nach einer
Periodendauer zwischen zwei Synchronisationstele-
grammen eine Kommunikation vollständig stattgefun-
den hätte.

[0048] Erfindungsgemäß wird das Verfahren einge-
setzt in Wohnungsliegenschaften, d. h. hier insbe-
sondere Wohnungen von Mehrparteihäusern, bei de-
nen die Knoten durch Sensorknoten gebildet werden
können, z. B. durch Verbrauchserfassungsgeräte wie
Wasserverbrauchserfassungsgeräte oder auch Gas-
verbrauchserfassungsgeräte oder Heizkostenvertei-
ler, die in den Wohneinheiten einer Liegenschaft in-
stalliert sind oder zumindest der Liegenschaft zuge-
ordnet sind, sofern sie außerhalb einer Liegenschaft
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installiert sind. Beispielsweise sind Heizkostenvertei-
ler, d. h. Erfassungsgeräte für den Heizenergiever-
brauch an Heizkörpern und/oder Heizleitungen inner-
halb der Wohnungen installiert und registrieren, d.
h. messen und speichern den Heizenergieverbrauch,
um diesen für einen späteren Abruf und die Abrech-
nung durch einen Hausverwalter zur Verfügung zu
stellen.

[0049] Hierbei kann es mit Bezug auf diese Ausfüh-
rung auch weiterhin vorgesehen sein, dass ein Kno-
ten gebildet wird durch ein mobiles Datensammel-
gerät, welches z. B. von einer Ableseperson durch
eine Liegenschaft getragen wird. Ein solches mo-
biles Ablesegerät kann bei einer solchen Ausfüh-
rung beispielsweise kontinuierlich auf Empfang ste-
hen, um empfangsbereit zu sein für die Synchronisa-
tionstelegramme, die von den Sensorknoten der ge-
samten Liegenschaft ausgesendet werden. Die durch
das mobile Datensammelgerät gesammelten Daten
der einzelnen Sensorknoten werden zunächst inner-
halb dieses mobilen Datensammelgerätes gespei-
chert und können im Anschluss daran an eine Da-
tenverarbeitungsanlage zwecks Auswertung und Ab-
rechnung übertragen werden. Hierbei kann es – wie
genannt – vorgesehen sein, dass sowohl die Sensor-
knoten als auch ein mobiles Datensammelgerät Syn-
chronisationstelegramme und Resynchronisationste-
legramme aussenden kann.

[0050] In einer anderen Ausführung kann es auch
vorgesehen sein, dass ein Knoten zumindest tem-
porär durch einen Sensorknoten eines Funk-Sen-
sornetzwerkes gebildet ist. Beispielsweise können
hier alle Sensorknoten eines Funk-Sensornetzwer-
kes identisch ausgebildet sein, gegebenenfalls bis
auf einen zentralen Datensammelknoten, wobei eine
Kommunikationsverbindung nicht auf direktem Wege
zwischen einem zentralen Datensammelknoten und
jedem der Sensorknoten möglich ist.

[0051] In einem solchen Sensornetzwerk müssen
die Sensorknoten in der Nachbarschaft eines Sensor-
knotens, der seine Daten übertragen möchte, als wei-
terleitende Netzwerkknoten arbeiten, d. h. als soge-
nannte Repeater. Im Sinne der Erfindung stellen der-
artige weiterleitende Sensorknoten zumindest tem-
porär für die Dauer der Weiterleitung einen Daten-
sammelknoten im Sinne der Erfindung dar. So wird
sichergestellt, dass die zu versendenden Daten von
Sensorknoten zu Sensorknoten weiter transportiert
werden, insbesondere über verschiedene Hierarchie-
ebenen des Sensornetzwerkes hinweg, bis dass die
Daten zu einem zentralen Datensammelknoten wei-
tergeleitet sind und in diesem für einen späteren Ab-
ruf gespeichert werden. In dem Fall, dass sämtliche
Sensorknoten eines Funk-Sensornetzwerkes unmit-
telbaren Funkkontakt zu einem zentralen Datensam-
melknoten haben, kann dieser unmittelbar einen Da-
tensammelknoten im Sinne der Erfindung bilden.

[0052] In einer wiederum weiteren Ausführung der
Erfindung, die mit allen vorherigen kombinierbar ist,
kann es auch vorgesehen sein, dass ein dritter bis-
lang in der Kommunikation unbeteiligter Knoten den
Empfang eines Resynchronisationstelegramms zum
Anlass nimmt, selbst eine Kommunikation zu begin-
nen, insbesondere wenn es für diesen dritten Knoten
im Rahmen der regelmäßigen periodischen Aussen-
dung von Synchronisationstelegrammen bisher nicht
möglich war, eine Kommunikation zu beginnen, z. B.
weil von dem dritten Knoten ausgesendete Synchro-
nisationstelegramme nicht erwidert wurden, da sie
für andere Knoten nicht empfangbar waren oder weil
dieser dritte Knoten selbst keine Synchronisations-
telegramme von anderen Knoten empfangen konn-
te. Diese Bedingungen können sich z. B. ergeben,
wenn für den betroffenen dritten Knoten keine aus-
reichenden Sende- und/oder Empfangsbedingungen
vorherrschten.

[0053] Empfängt ein solcher dritter Knoten jedoch
ein Resynchronisationstelegramm, so ist für diesen
dritten Knoten zumindest erkennbar, dass grundsätz-
lich eine Kommunikation zu demjenigen Knoten mög-
lich wäre, von welchem das Resynchronisationstele-
gramm ausgesendet wurde.

[0054] Wurde ein Resynchronisationstelegramm z.
B. von einem datensammelnden Knoten ausgesen-
det, um eine abgebrochene Kommunikation weiter-
zuführen, so kann der dritte Knoten auf den Emp-
fang des eigentlich für ihn nicht vorgesehenen Re-
synchronisationstelegramms z. B. derart reagieren,
dass dieser dritte Knoten ein Synchronisationstele-
gramm aussendet, um ebenfalls eine Kommunikation
mit dem datensammelnden Knoten aufzubauen.

[0055] Wurde eine Resynchronisationstelegramm
von einem datensendenden Knoten ausgesendet,
um eine abgebrochene Kommunikation weiterzufüh-
ren, so kann der dritte Knoten auf den Empfang des
eigentlich für ihn nicht vorgesehenen Resynchronisa-
tionstelegramms z. B. derart reagieren, dass dieser
dritte Knoten ein Synchronisationstelegramm aus-
sendet, um eine Kommunikation mit dem datensen-
denden Knoten aufzubauen, insbesondere um die
Kommunikation mit diesem Knoten zu verwenden,
um die eigenen Daten, die von dem Dritten Knoten
gesendet werden sollen weiterleiten zu lassen an ei-
nen datenempfangenden Knoten.

[0056] Für beide oben genannten Fälle kann sich ein
dritter Knoten auch derart verhalten, dass dieser erst
den mehrfachen Empfang eines Resynchronisations-
telegramm, dass nicht für ihn vorgesehen ist, zum An-
lass nimmt, selbst eine Kommunikation zu beginnen,
z. B. wie oben beschrieben durch Aussendung eines
eigenen Synchronisationstelegramms, um eine Kom-
munikation zu initiieren.
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[0057] Es kann in anderer Ausführung auch vorge-
sehen sein, nach mehrfachen, insbesondere wenigs-
tens zweifachen Empfang eines Resynchronisations-
telegramms zu nutzen, um anstelle des eigentlich
gemeinten Knotens die Kommunikation fortzuführen.
Würden nämlich mehrfach von einem Knoten Re-
synchronisationstelegramme ausgesendet, um eine
Kommunikation mit einem bestimmten Knoten wei-
terzuführen, so kann der bislang unbeteiligte dritte
Knoten daraus schließen, dass die Kommunikation
zwischen diesen Knoten nicht wieder aufgenommen
werden kann und der dritten Knoten kann ein Emp-
fangsfenster des Knotens, welcher das Resynchroni-
sationstelegramm versendet hat, nutzen, um selbst
Daten, Informationen oder sonstiges, insbesondere
in der Art eines Telegramms in dieses Empfangsfens-
ter hinein zu senden.

[0058] So kann der dritte bislang unbeteiligte Kno-
ten anstelle des eigentlich vorgesehenen Knoten die
Kommunikation wiederaufnehmen, bzw. genau ge-
nommen übernehmen und insbesondere inhaltlich
neu beginnen. Hierfür kann es vorgesehen sein, dass
der dritte Knoten seine Adresse mit übersendet, um
eine Zuordnung der Daten zu ermöglichen. Im End-
effekt reagiert ein dritter Knoten somit auf ein Resyn-
chronisationstelegramm nach mehrfachem Empfang
so, als wenn er ein Synchronisationstelegramm emp-
fangen hätte.

[0059] In einer weiteren Anwendung kann es auch
vorgesehen sein, dass ein Sensorknoten gebildet
wird durch einen Ereignissensor, insbesondere einen
Brandmeldesensor und/oder einen Einbruchmelde-
sensor. Beispielsweise können auf diese Art und Wei-
se Funkalarmanlagen aufgebaut werden, die keine
Verkabelung zwischen den Ereignissensoren benöti-
gen.

[0060] Auch hier kann das erfindungsgemäße Ver-
fahren eingesetzt werden, um auf zuverlässige Art
und Weise ein festgestelltes Ereignis z. B. zu ei-
ner Einbruchmeldezentrale zu kommunizieren, wobei
die Einbruchmeldezentrale z. B. einen Datensammel-
knoten im Sinne der Erfindung darstellen kann. Auch
hier kann es vorgesehen sein, dass Ereignissenso-
ren neben ihrer Eigenschaft, Ereignisse festzustellen,
auch zur Weiterleitung von Daten anderer Ereignis-
sensoren eingesetzt werden. Im Zeitpunkt der Wei-
terleitung der Daten bildet ein solcher Ereignissensor
ebenfalls einen Datensammelknoten im Sinne der Er-
findung.

[0061] Der bekannte Stand der Technik sowie ein
Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in den nachfol-
genden Figuren näher erläutert. Es zeigen:

[0062] Fig. 1 die typische Kommunikation zwischen
einem ersten Knoten und einem zweiten Knoten ge-
mäß dem Stand der Technik

[0063] Fig. 2 die Kommunikation gemäß der Erfin-
dung

[0064] Die Fig. 1 zeigt hier in einer übersichtlichen
Darstellung die Kommunikation zwischen einem ers-
ten Knoten 1 und einem zweiten Knoten 2 anhand der
jeweils durchgeführten Funkaktionen. Hierbei kann
der Knoten 1 durch einen Sensorknoten und der Kno-
ten 2 durch einen Datensammelknoten gebildet sein
oder umgekehrt.

[0065] Erkennbar ist hier der im Stand der Technik
bekannte Fall, dass ein Knoten 1, z. B. ein Heizkos-
tenverteiler, periodisch nach bestimmten Zeitabstän-
den, hier typisch 30 Sekunden, ein Synchronisations-
telegramm B aussendet, welches hier auch als Bea-
con B bezeichnet wird, um sodann nach Aussendung
eines solchen Synchronisationstelegramms B eine
Kommunikation mit einem Datensammelknoten 2, z.
B. auch einen anderen temporär als Datensammel-
knoten arbeitenden Sensorknoten durchzuführen.

[0066] Diese Kommunikation zwischen einem Kno-
ten 1 und einem Knoten 2, d. h. hier im Sinne der
Erfindung z. B. zwischen einem Sensorknoten 1 und
einem Masterknoten 2 (oder umgekehrt), ist weiter-
hin im Detail dargestellt. Erkennbar ist hier in der
zeitlichen Abfolge durch die Übereinanderanordnung
der Funkaktionen, dass die Aussendung eines Syn-
chronisationstelegramms B des Knotens 1 mit einem
Empfangsfenster E des Knotens 2 zusammenfällt.

[0067] Ist dies der Fall, so wird die Aussendung des
Synchronisationstelegramms B durch den Knoten 2
erfasst und dieser Knoten 2 antwortet hierauf durch
die Aussendung T, die zeitlich zusammenfällt mit ei-
nem vom Knoten 1 unmittelbar nach der Aussendung
des Synchronisationstelegramms B geöffneten Emp-
fangsfensters E.

[0068] Durch diese einleitende Kommunikation kön-
nen die beiden Knoten 1 und 2 sich aneinander syn-
chronisieren, also beispielsweise interne Protokolluh-
ren bzw. State-Machines rücksetzen, um einen Da-
tenaustausch durchzuführen, der im Anschluss daran
erfolgt, durch Aussendung der Daten im Zeitfenster
T, welches gemäß dem durchgeführten Protokoll so-
dann mit einem Empfangsfenster E seitens des Mas-
terknotens 2 zusammenfällt, welcher sodann in ei-
nem Sendefenster T Daten oder Bestätigungen über-
sendet, die wiederum mit einem Empfangsfenster E
seitens des Sensorknotens 1 übereinstimmt.

[0069] So erfolgt ein gegenseitiger Austausch von
Daten, bis dass eine Kommunikation beendet ist und
alle notwendigen Daten übertragen wurden. Hierbei
kann sowohl eine Datenübertragung vom Knoten 1
zum Knoten 2 als auch in umgekehrter Richtung statt-
finden. Die Kommunikation kann somit bidirektional
sein. Sollte sich hier das Problem ergeben, dass die
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Kommunikation, die hier typisch innerhalb von 50
Millisekunden erfolgen kann, abbricht, beispielsweise
durch geänderte Funkbedingungen oder nicht aus-
reichende Energie o. ä., so kann die Kommunikation
K erst dann wiederholt werden, wenn der Knoten 1
nach der hier dargestellten Periode, d. h. typisch 30
Sekunden, erneut ein Synchronisationstelegramm B
übersendet.

[0070] Erfindungsgemäß ist es, wie in der Fig. 2 dar-
gestellt, vorgesehen, dass in dem Fall eines Kom-
munikationsabbruchs oder einer Unterbrechung nach
der ursprünglichen Aussendung eines kommuni-
kationseinleitenden Synchronisationstelegramms B
und einer begonnenen Kommunikation K wenigs-
tens ein Resynchronisationstelegramm R, hier insge-
samt 5 Resynchronisationstelegramme R, ausgesen-
det werden. Die zeitliche Abfolge zwischen den ein-
zelnen Resynchronisationstelegrammen R oder auch
zwischen Gruppen von Resynchronisationstelegram-
men R, was hier jedoch nicht dargestellt ist, ist gerin-
ger als die zeitliche Periode zwischen zwei Synchro-
nisationstelegrammen B.

[0071] In diesem hier dargestellten Beispiel ist die
Abfolge zwischen den Resynchronisationstelegram-
men R beispielsweise 1 Sekunde, wobei die Abfol-
ge zwischen Synchronisationstelegramme B 30 Se-
kunden ist. In dem hier dargestellten Beispiel soll ver-
deutlicht werden, dass nach der ersten Aussendung
eines Resynchronisationstelegramms R noch keine
Aufnahme einer Kommunikation K stattfinden konn-
te. Z. B. sind die Funkbedingungen noch immer nicht
besser geworden.

[0072] Ein Knoten 1, der dieses feststellt, wird daher
weiterhin Resynchronisationstelegramme R aussen-
den, bis dass entweder die Kommunikation K wieder
aufgenommen werden konnte oder aber die maxima-
le Anzahl von Wiederholungen erreicht ist. In diesem
Beispiel ist gezeigt, dass nach Aussendung des zwei-
ten Resynchronisationstelegramms R die Kommuni-
kation K wieder aufgenommen und jedoch auch dann
noch nicht beendet werden konnte, da auch nach der
Kommunikation K mit der Aussendung von Resyn-
chronisationstelegrammen R fortgefahren wird. Die
Kommunikationen K, wie sie hier in der Fig. 2 darge-
stellt sind, können dabei an sich genauso ablaufen,
wie es im Stand der Technik zwischen Knoten 1 und
Knoten 2 bekannt ist, wie es zur Fig. 1 näher erläu-
tert ist.

[0073] Die hier und insbesondere in den Ansprüchen
genannten Bezugszeichen sind nur beispielhaft zu
verstehen und beschränken den Schutzgegenstand
nicht.

[0074] Bezüglich sämtlicher Ausführungen ist fest-
zustellen, dass die in Verbindung mit einer Ausfüh-
rung genannten technischen Merkmale nicht nur bei

der spezifischen Ausführung eingesetzt werden kön-
nen, sondern auch bei den jeweils anderen Aus-
führungen. Sämtliche offenbarten technischen Merk-
male dieser Erfindungsbeschreibung sind als erfin-
dungswesentlich einzustufen und beliebig miteinan-
der kombinierbar oder in Alleinstellung einsetzbar.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Durchführung einer Kommunika-
tion zwischen wenigstens zwei Sensorknoten einer
Wohnungsliegenschaft oder zwischen den Sensor-
knoten einer Wohnungsliegenschaft und wenigstens
einem zumindest temporären Datensammelknoten,
bei dem
a. einer der Knoten (1) wenigstens ein Synchronisati-
onstelegramm (B) ohne Information über die Adresse
des sendenden Knotens (1) und ohne Übertragung
relevanter Daten aussendet, um anderen Knoten (2)
in der Empfangsumgebung seine Kommunikations-
bereitschaft anzuzeigen und
b. wenigstens ein anderer Knoten (2) das ausgesen-
dete Synchronisationstelegramm (B) empfängt durch
Öffnen eines zeitlichen Empfangsfensters (E) für den
Empfang von Synchronisationstelegrammen (B) und
c. durch das Empfangen des Synchronisationstele-
gramms (B) der empfangende Knoten (2) in einen
den Kommunikationsbeginn kennzeichnenden Sta-
tus versetzt wird durch Zurücksetzen einer inneren
State-Machine in einen Ausgangsstatus und
d. der das Synchronisationstelegramm (B) sendende
Knoten (1) unmittelbar nach Aussendung eines Syn-
chronisationstelegramms (B) selbst ein zeitlich vor-
bestimmtes Empfangsfenster öffnet, um zu horchen,
ob ein anderer Knoten (2) nach Empfang des ausge-
sandten Synchronisationstelegramms (B) antwortet,
wobei
e. durch das Aussenden des Synchronisationstele-
gramms (B) oder durch den Empfang einer Antwort
der das Synchronisationstelegramm (B) sendende
Knoten (1) auch in einen den Kommunikationsbeginn
kennzeichnenden Status versetzt wird durch Zurück-
setzen einer inneren State-Machine in einen Aus-
gangsstatus und
f. nach Empfang einer Antwort zwischen den Knoten
(1, 2) eine bidirektionale Funkkommunikation (K) zur
Übertragung von Daten erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer eingeleite-
ten, jedoch nicht vollendeten Funkkommunikation (K)
einer der Knoten (1) wenigstens ein Resynchronisa-
tionstelegramm (R) mit einer Adressinformation des
sendenden Knotens (1) aussendet, um die Kommuni-
kation mit dem anderen Knoten (2) wieder aufzuneh-
men und der das Resynchronisationstelegramm (R)
empfangende Knoten (2) seinen bis dahin erreichten
Kommunikationsstatus durch Weiterlaufen der Sta-
te-Machine fortführt und die Daten, die vor dem Ab-
bruch der Kommunikation ausgetauscht wurden, ge-
speichert werden und nach einer Resynchronisation
ergänzt werden um die Daten, die nach der Resyn-



DE 10 2007 012 995 B4    2016.12.29

10/12

chronisation in der fortgeführten Kommunikation aus-
getauscht werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Resynchronisa-
tionstelegramm (R) von dem Knoten (1) ausgesen-
det wird, welcher zur Kommunikationseinleitung zu-
vor das wenigstens eine Synchronisationstelegramm
(B) gesendet hat.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Resynchronisa-
tionstelegramm (R) von dem Knoten (2) ausgesen-
det wird, welcher zur Kommunikationseinleitung zu-
vor das wenigstens eine Synchronisationstelegramm
(B) empfangen hat.

4.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Resynchronisationstelegramm (R) ausge-
sendet wird, zu einem verabredeten Zeitpunkt, zu
dem der andere Knoten (2) empfangsbereit ist, insbe-
sondere wobei sich der Zeitpunkt aus dem verwen-
deten Übertragungsprotokoll ergibt oder explizit ver-
einbart wird.

5.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine vollendete
Kommunikation (K) von einem Knoten (1) dadurch er-
kannt wird, dass die Soll-Sendedaten vollständig ab-
gesendet wurden.

6.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine vollende-
te Kommunikation (K) von einem Knoten (1) dadurch
erkannt wird, dass dieser einen Schlussbefehl vom
anderen Knoten (2) empfängt.

7.    Verfahren nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
sendung wenigstens eines Resynchronisationstele-
gramms (R) wiederholt wird, bis dass der die Resyn-
chronisationstelegramme (R) sendende Knoten (1)
einen Schlussbefehl vom anderen Knoten (2) emp-
fängt oder bis dass eine vorgegebene Anzahl von
Sendewiederholungen durchgeführt wurde.

8.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussen-
dung des wenigstens einen Resynchronisationstele-
gramms (R) in kürzeren Zeitabständen erfolgt als die
Aussendung von periodisch gesendeten Synchroni-
sationstelegrammen (B).

9.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Resynchro-
nisationstelegramm (R) zu übertragende Kommuni-
kationsdaten umfasst.

10.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Knoten (2)
während der Dauer einer fortgesetzten Kommunikati-
on, insbesondere in den Sendepausen, ein zeitliches
Empfangsfenster öffnet zum Empfang von Synchro-
nisationstelegrammen (B) oder Resynchronisations-
telegrammen (R) anderer Knoten (1).

11.    Verfahren nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter
bislang in der Kommunikation unbeteiligter Knoten
den insbesondere mehrfachen Empfang eines Re-
synchronisationstelegramms (R) zum Anlass nimmt,
selbst eine Kommunikation zu beginnen.

12.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der eine Kno-
ten (1) gebildet wird durch einen Sensorknoten, ins-
besondere ein Verbrauchsmessgerät, das in einer
Liegenschaft installiert ist.

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der andere Knoten (2) gebildet
wird durch ein mobiles Datensammelgerät, insbeson-
dere welches von einer Ableseperson durch eine Lie-
genschaft getragen wird.

14.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der andere Knoten (2) zumin-
dest temporär durch einen Sensorknoten eines Funk-
Sensornetzwerkes gebildet ist, insbesondere der zu-
mindest zeitweise zur Datenweiterleitung zu einem
zentralen Datensammelknoten vorgesehen ist.

15.  Verfahren nach Anspruch 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Knoten (2) gebildet wird
durch einen zentralen Datensammelknoten innerhalb
eines Funk-Sensornetzwerkes.

16.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Knoten (1) gebildet wird durch einen Ereignissensor,
insbesondere einen Brandmeldesensor und/oder ei-
nen Einbruchmeldesensor.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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