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(57) Die Erfindung betrifft ein System (1) zur

Lagebestimmung eines Objektes (2) in Echtzeit
innerhalb eines Raumes (8), in dem sich eine
Mehrzahl an Objekten (2) befinden, mit einer
Mehrzahl an Sende- und Empfangsmodulen (4),
wobei jedes Objekt (2) mit einem Sende- und
Empfangsmodul (4) versehen ist, und die Sende- und
Empfangsmodule (4) zu einem drahtlosen Netzwerk
verbunden sind, und wobei zumindest eines der
Sende- und Empfangsmodule (4) einen
Zentralankerknoten (9) mit definierter Lage bildet, und
die restlichen Sende- und Empfangsmodule (4) zu
ortende Knoten (8) sind, und mit einer Basisstation
(6), an die Daten von den Sende- und
Empfangsmodulen (4) Ubermittelt werden, wobei die
Basisstation  (6) gegebenenfalls durch den
Zentralankerknoten (9) gebildet ist. Jedes der Sende-
und Empfangsmodule (4) ist wahlweise als
Ankerknoten (10) mit definierter Lage oder zu
ortender Knoten (8) schaltbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Lagebestimmung eines Objektes in Echtzeit inner-
halb eines Raumes, in dem sich eine Mehrzahl von Objekten befinden, mit einer Mehrzahl von
Sende- und Empfangsmodulen, wobei jedes Objekt mit einem Sende-und Empfangsmodul
versehen ist, und die Sende-und Empfangsmodule zu einem drahtlosen Netzwerk verbunden
sind, und wobei zumindest eines der Sende-und Empfangsmodule einen Zentralankerknoten
mit definierter Lage bildet, und die restlichen Sende- und Empfangsmodule zu ortende Knoten
sind, und mit einer Basisstation, an die Daten von den Sende-und Empfangsmodulen (ibermit-
telt werden, wobei die Basisstation gegebenenfalls durch den Zentralankerknoten gebildet ist,
weiters die Verwendung dieses Systems sowie ein Verfahren zur Ortung eines Objektes in
Echtzeit innerhalb eines Raumes, in dem sich eine Mehrzahl an Objekten befindet, wobei jedes
Objekt mit einem Sende-und Empfangsmodul versehen ist, und die Sende-und Empfangsmodu-
le zu einem drahtlosen Netzwerk verbunden werden, wobei Zumindest eines der Sende- und
Empfangsmodule als Zentralankerknoten mit definierter Lage bestimmt wird und wobei die
restlichen Sende-und Empfangsmodule zu ortende Knoten sind.

[0002] Einflihrend sei festgehalten, dass unter einem Objekt im Sinne der Erfindung sowohl
Gegenstande an sich als auch Menschen bzw. Tiere verstanden werden.

[0003] Fir das Auffinden von Objekten werden diese Ublicherweise mit einem Sender verse-
hen, der in der Regel drahtlos mit einer Basisstation kommuniziert und so periodisch oder nach
Abfrage durch die Basisstation entsprechende Daten sendet. Dazu ist es erforderlich, dass in
einem vordefinierbaren Raum mehrere lagefixierte Ankerknoten vorgesehen werden, um in
einem kartesischen Koordinatensystem einen Koordinatenbestimmung des Objektes vorneh-
men zu kénnen. In der Regel werden dazu an Eckpunkten des Raumes die Ankerknoten vorge-
sehen, wodurch dieser Raum genau definierte Begrenzungslinien aufweist. Problematisch wird
es allerdings, wenn dieser Raum, in dem sich die Objekte aufhalten bzw. befinden, nicht mehr
genau definierbar ist, also es sich um einen variablen Raum handelt, beispielsweise bei freilau-
fenden Herden.

[0004] Aus der WO2007/002286 A2 ist ein drahtloses Sensor Netzwerk bekannt umfassend
eine Mehrzahl an Knoten, umfassend Sensoren mit unbekannter Ortslage und Ankerknoten mit
definierter Ortslage, wobei jeder Konten ein Netzwerk-Interface umfasst, um Daten mit einem
oder mehreren anderen Knoten auszutauschen, weiters eine Kontrollstation, die mit einem oder
mehreren Knoten kommunizieren kann, und zumindest einen Abstand zwischen zwei Sensoren
mit unbekannter Ortslage und zumindest einen Abstand zwischen einem Sensor mit unbekann-
ter Ortslage und einem der Ankersensoren mit bekannter Ortslage bestimmen kann, und wobei
die Kontrollstation ein Kontrollmodul aufweist, um damit iterativ die folgenden Schritte ausfiihren
zu kénnen:

[0005] - Formulierung eines Subproblems um Subsets von Ankersensoren mit bekannter
Ortslage und Sensoren mit unbekannter Ortslage zu bestimmen;

[0006] - Bestimmung der Ortslagen von zumindest einem der Sensoren in dem Subset von
Sensoren durch das Ldsen des Subproblems unter Verwendung einer semidefiniten
Programm Relaxation; und

[0007] - Klassifizierung von zumindest einem Sensor dessen Ortslage bestimmt wurde inner-
halb eines tolerierbaren Fehlers als neuen Ankerknoten.

[0008] Aus der Publikation "Spieker, S., Réhrig, C.; Localization of Pallets in Warehouses using
Wireless Sensor Networks; 16th Mediterranean Conference on Control and Automation; 25.
Juni 2008; IEEE, Piseataway, NJ, USA; Seiten 1833 -1838" ist es bekannt, zur Lokalisierung
von Paletten in einer Lagerhalle ein Set von fixen Ankerknoten vorzusehen, die die mobilen
Tags, die an den Paletten angeordnet sind, orten (Seite 1834, rechte Spalte, unter A. Assump-
tion, Zeilen 4 bis 12 i.V.m. Fig. 5). Zur Distanzbestimmung zwischen den Ankerknoten und den
Tags wird die SDS-TWR Technologie verwendet.
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[0009] Die US 2008/0232281 A1 beschreibt ein Verfahren und ein System zur Selbstkonfigurie-
rung eines drahtlosen Netzwerkes. Das Netzwerk weist eine Anzahl von Ankerknoten und
mobilen Knoten auf. Zur Bestimmung der Position der mobilen Knoten wird die Qualitat der
Verbindung zu den einzelnen mobilen Knoten bestimmt. Die mobilen Knoten, deren Qualitat am
gréBten ist werden in der Folge zu weiteren Ankerknoten mit bekannten Koordinaten bestimmt.
Dieser Algorithmus wird solange fortgesetzt, bis die Position von allen Knoten bekannt ist.

[0010] Pestana Ledo de Brito, L.M., et al; Collaborative Localization in Wireless Sensor Net-
works; 2007 International Conference on Sensor Technologies and Applications; 14. Okt. 2007,
IEEE, Piscataway, NJ, USA, Seiten 94 - 100, beschreiben (berblicksmaBig den Stand der
Technik zur Ortung von Objekten in drahtlosen Netzwerken, insbesondere selbstorganisieren-
den bzw. selbstlokalisierenden Netzwerken ohne menschlichen Eingriff (Abstract, 1. Absatz),
u.a. auch fir Netzwerke mit mobilen Knoten (Seite 95, rechte Spalte, vorletzter Absatz). Zur
Lokalisierung wird dabei ebenfalls das Prinzip angewandt, dass mobile Knoten zu Ankerknoten
werden, wenn sie eine bestimmte Signalqualitét aufweisen.

[0011] Die Veréffentlichung Dekar, L., et al; A cluster based mobility prediction scheme for ad
hoc networks; Ad Hoc Networks 6 (2008), Elsevier, Seiten 168 - 194, beschreibt selbstorgani-
sierende ad-hoc Netzwerke, die zur Ganze autonom und drahtlos arbeiten. Insbesondere wird
darin eine virtuelle dynamische Topologie fir die Organisation des Netzwerkes beschrieben
(Zusammenfassung). Wiederum wird Uber die Signalstérke, also Uber die Qualitét des Signals
der Kommunikation zwischen den Knoten, bestimmt, welcher der Knoten zu einem Zentralan-
kerknoten wird.

[0012] Antoniou, M., et.al; Wireless Sensor Networks for Industrial Processes; Sensor Applica-
tion Symposium 2009; SAS 2009; IEEE; 17. Feber 2009; Piscataway, NJ, USA, Seiten 13 - 18,
beschreiben ebenfalls eine drahtloses Netzwerk bei dem letztendlich sdmtliche unbekannten
Knoten zu Ankerknoten werden.

[0013] Von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes System
zur Lagebestimmung von Objekten sowie ein Verfahren zur Ortung eines Objektes zu schaffen.
Das Auffinden von vorher unbekannten Positionen von Objekten soll verbessert werden, insbe-
sondere unter Rahmenbedingungen, bei denen es nicht vorhersehbare Wechsel geben kann,
durch welche vorher bekannte Positionen von Objekten unbekannt werden kdnnen und umge-
kehrt.

[0014] Diese Aufgabe wird mit dem eingangs genannten System zur Lagebestimmung eines
Objektes gelést, bei dem jedes der Sende- und Empfangsmodule durch den Zentralankerkno-
ten jederzeit wahlweise als Ankerknoten mit definierter Lage oder zu ortender Knoten schaltbar
ist, sowie eigenstandig durch das Verfahren zur Ortung eines Objektes bei dem fiir die Ortung
des Objektes zumindest eines der restlichen Sende- und Empfangsmodule, das nicht an dem
Objekt angeordnet ist, als weiterer Ankerknoten geschaltet wird.

[0015] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Méglichkeit der wechselnden Eigenschaften der
Sende-und Empfangsmodule diese jederzeit als weitere Ankerknoten zusétzlich zum Zentralan-
kerknoten aktiviert werden kdénnen. Aufgrund der automatischen Einmessung dieser Ankerkno-
ten hinsichtlich ihrer Koordinaten in Relation zum Zentralankerknoten ist es nicht mehr erforder-
lich den Raum fix zu definieren, sondern kann damit der Raum in dem sich die Objekte befinden
kdnnen, variabel gestaltet werden. Dies ist insbesondere von Vorteil bei wandernden Herden
von Tieren, beispielsweise auf Almen.

[0016] Ein weiterer Vorteil dieses Systems bzw. Verfahrens liegt darin, dass bei Ausfall eines
Sende-und Empfangsmoduls, welches im Zeitpunkt des Ausfalls als Ankerknoten geschaltet
war, jederzeit ein weiteres Sende- und Empfangsmodul, welches zu diesem Zeitpunkt ein zu
ortender Knoten war, als Ankerknoten geschaltet werden kann, sodass der Ausfall dieses einen
Sende- und Empfangsmoduls keinen Ausfall des Systems an sich nach sich zieht.

[0017] Gem&B einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sende- und
Empfangsmodule als Funkmodule ausgebildet sind. Es wird damit der Vorteil erreicht, dass das
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System bzw. das Verfahren nicht nur in offenen Raumen, also in freier Natur, sondern auch in
geschlossenen Raumen im Vergleich zu GPS-Systemen mit hdherer Sicherheit verwendet
werden kann. Es ist damit beispielsweise auch eine héhere Sicherheit des Systems im Wald
oder in Bergspalten erzielbar.

[0018] Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass unter den Begriff "Raum” im Sinne der Erfindung
entsprechend den voranstehenden Ausflihrungen nicht zwangsweise ein in sich geschlossener
Raum, wie zum Beispiel als Stall, verstanden wird, sondern kann dieser Raum durch die variab-
len Ankerknoten vdllig frei definierbar und damit auch ein "imaginarer" im Freien sein kann.

[0019] Die Sende- und Empfangsmodule kénnen als Chip ausgebildet sein. Es wird damit der
Vorteil erreicht, dass diese Sende- und Empfangsmodule relativ klein sind und somit beispiels-
weise Tieren injiziert werden kdnnen, wodurch die Gefahr des Verlustes reduziert werden kann.
Durch diese Platz sparende Ausflihrung der Sende- und Empfangsmodule wird es auch még-
lich, kleinere Objekte mit diesem System sinnvoll zu orten, da diese Sende- und Empfangsmo-
dule auch auf derartig kleineren Objekten problemlos angeordnet werden kénnen. Beispielswei-
se kdnnen diese Sende- und Empfangsmodule auch in eine herkdmmliche Chipkarte integriert
werden.

[0020] Bevorzugt sind die Sende- und Empfangsmodule mit einem CSS-Element (Chirp Spread
Spectrum Technologie) und/oder einem SDS-TWR-Element (Symmetrie Double Sided Two
Way Ranging Technologie) ausgestattet. Mit Hilfe dieser bereits bekannten Technologien ist es
maoglich, die Sende- und Empfangsmodule energiesparend bei hoher Datenlbertragungsrate
und mit hoher Sicherheit der Datenibertragung an sich zu betreiben, sodass die Ausfallsicher-
heit des Systems erhéht werden kann. Durch die Verwendung eines SDS-TWR- Elementes ist
es auch nicht erforderlich, dass die Ankerknoten synchronisiert werden.

[0021] Bevorzugt sind die Sende- und Empfangsmodule energieautark ausgebildet, sodass
also eine kabelgebundene Nachladung mit elekirischer Energie nicht erforderlich ist und damit
das System Uber einen langen Zeitraum voéllig wartungslos betrieben werden kann.

[0022] Dabei ist es von Vorteil, wenn die Sende- und Empfangsmodule mit einem piezoelektri-
schen Element und/oder einem thermoelektrischen Element und/oder einer Foto- oder Solarzel-
le ausgeristet sind, um diese energieautarke Ausstattung der Sende- und Empfangsmodule zu
erreichen, da derartige Elemente bereits seit langem technisch verwendet werden und eine
hohe Sicherheit bezlglich der Energielieferung aufweisen.

[0023] Wie bereits erwédhnt kénnen die Sende- und Empfangsmodule ortsunabhangig angeord-
net sein, sodass also hinsichtlich des Raumes, in dem sich zu ortenden Objekte befinden kén-
nen, mit Ausnahme der Reichweite der Sendeleistung, keinerlei Beschrankungen ergeben.

[0024] Es besteht weiters die Mdglichkeit, dass die Sende- und Empfangsmodule ein Spei-
cherelement aufweisen, sodass in diesen Sende- und Empfangsmodulen Daten gespeichert
werden kénnen. Beispielsweise kénnen entsprechende Daten zur Vitalitédt von Tieren gespei-
chert werden oder beziglich der Fitterung dieser Tiere. Fir das Auslesen der Daten muss in
weiterer Folge daher kein Kontakt zu der Basisstation hergestellt werden, da diese Daten eben
bereits auf den Sende- und Empfangsmodulen individuell fir das jeweilige Objekt abgespei-
chert sind und damit beispielsweise die Fitterung von Tieren entsprechend besser steuerbar
ist. Wird beispielsweise bei der Fltterung von Tieren in oder an einer Fitterungsbox ein Anker-
knoten angebracht bzw. ein Knoten zu diesem definiert, so besteht die Méglichkeit, dass das
Futter nur fir jenes Tier von der Fltterungsbox bereit gestellt wird, welches sich am nachsten
befindet, fir die anderen Tiere soll das Futter hingegen nicht erreichbar sein. Es kann damit
gewahrleistet werden, dass ein Tier ausreichend gefittert wird. Auch bei der Zutrittskontrolle zu
bestimmten Bereichen, z.B. bei Schiliften, ist es von Vorteil, wenn Daten direkt auf dem Sende-
und Empfangsmodul gespeichert werden kénnen.

[0025] GemaB einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Umschal-
tung des Sende- und Empfangsmoduls von einem zu ortenden Knoten auf einen Ankerknoten
von dem Zentralankerknoten durchgefiihrt wird. Diese Umschaltung kann dabei dynamisch
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erfolgen. Wiederum ist dabei von Vorteil, dass fir diese Umschaltung kein Kontakt mit der
Basisstation erforderlich ist und somit besser auf variierende Gegebenheiten des Raumes
reagiert werden kann.

[0026] Es ist dabei mdglich, dass die Umschaltung durch das Eintreffen eines Alarmsignals im
Zentralankerknoten ausgeldst wird. Dieses Alarmsignal kann beispielsweise die fehlende Vitali-
tatsfunktion eines Tieres, also beispielsweise der Herztatigkeit, sein. Es kann aber anstelle der
automatischen Ausldsung ein manuell ausgeldstes Alarmsignal sein, beispielsweise bei einem
Lawinenungliick, wenn das zu suchende Objekt ein unter der Lawine verschitteter Mensch ist,
der noch die Mdglichkeit der Alarmauslésung hat.

[0027] Wie bereits voranstehend erwahnt, wird die Kommunikation im Netzwerk bevorzugt mit
zumindest einer Funkfrequenz durchgefiihrt, sodass dieses Verfahren auch in geschlossenen
Raumen anwendbar ist.

[0028] Es kann weiters vorgesehen sein, dass die Ortung eines Knoten bei einer anderen
Frequenz durchgefiihrt wird als die Kommunikation zwischen den Knoten, sodass der Ortungs-
betrieb die unter Umsténden gleichzeitig stattfindende Kommunikation zwischen den Knoten
nicht stért.

[0029] Weiters besteht die Mdglichkeit, dass zumindest einzelne der Knoten indirekt Uber einen
dazwischen geschalteten Knoten mit dem Zentralankerknoten oder der Basisstation kommuni-
zieren kdnnen, wodurch der Vorteil erreicht wird, dass einerseits héhere Reichweiten erzielbar
sind und andererseits durch die Kommunikation Uber andere Knoten bei Ausfall eines Knoten
ein anderer noch funktionstiichtiger Knoten fir die Datenweiterleitung herangezogen werden
kann.

[0030] Bevorzugt wird zur Ortung des Objektes die Signalstarke und die Signallaufzeit zwischen
dem Sende- und Empfangsmodul des zu ortenden Objektes und dem Zentralankerknoten ge-
messen. Es ist damit eine genauere Ortung bzw. eine genauere Feststellung der Koordinaten
des Objektes mdglich. Insbesondere ist es damit méglich, dass durch die zusatzliche Auswer-
tung der Signalstérke "verdeckte" Objekte, z.B. weil sie teilweise durch Metalle oder Flissigkei-
ten abgeschirmt sind, sicherer zu lokalisieren. Ebenso kénnen damit fehlerhafte, z.B. durch
Reflexionen verursachte Messungen vermieden bzw. aussortiert werden.

[0031] Es ist auch mdglich, dass die Positionsbestimmung im Zentralankerknoten selbst durch-
gefihrt wird, wodurch die Datenmenge, die zur Basisstation gesendet wird, reduziert werden
kann. Insbesondere kann damit vermieden werden, dass Daten aus Fehlmessungen, z.B. auf-
grund von Reflexionen, gesendet werden. Zudem kann damit die Rechnerbelastung in der
Basisstation reduziert werden. Im Zentralankerknoten kann dazu ein entsprechendes Software-
Programm hinterlegt sein.

[0032] Weiters betrifft die Erfindung die Verwendung des erfindungsgemaBen Systems in der
Lagerhaltung, bei Rettungseinsatzen, zur Unfalldetektion, insbesondere beim Schifahren, zur
Feststellung des Auslastungsgrades einer Schipiste, als Orientierungshilfe unter erschwerten
Sichtverhaltnissen, zur Uberwachung von Arbeitsprozessen, im Bergbau zur Uberwachung und
Alarmierung, oder zur insbesondere periodischen Uberwachung von Menschen in geféhrlichen
Bereichen.

[0033] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0034] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
[0035] Fig. 1 ein erfindungsgemaBes System;
[0036] Fig. 2 ein chipférmiges Sende- und Empfangsmodul.

[0037] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
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auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausflihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
méaBe Lésungen darstellen.

[0038] Fig. 1 zeigt ein System 1 zur Lagebestimmung eines Objektes 2 in Echtzeit innerhalb
eines Raumes 3. Innerhalb des Raumes 3 befindet sich eine Mehrzahl an Objekten 2, wobei
jedes dieser Objekte 2 mit einem Sende- und Empfangsmodul 4 versehen Ist. Die Sende- und
Empfangsmodule 4 kommunizieren drahtlos, wie dies durch Doppelpfeile 5 angedeutet ist, mit
einer Basisstation 6. Daneben kénnen diese Sende- und Empfangsmodule 4 zumindest teilwei-
se miteinander kommunizieren, wie dies mit einem strichlierten Doppelpfeil 7 in Fig. 1 angedeu-
tet ist. Die Sende- und Empfangsmodule 4 bauen somit ein Netzwerk mit Knoten 8 auf, wobei
jedes Sende- und Empfangsmodul 4 bzw. jedes Objekt 2 einen eigenen Knoten 8 darstellt.

[0039] Zumindest eines der Objekte 2 bzw. eines der Sende- und Empfangsmodule 4 bildet
einen so genannten Zentralankerknoten 9, der genau definierte Koordinaten innerhalb des
Raumes 3 besitzt. Die weiteren Objekte 2 bzw. Sende- und Empfangsmodule 4 kbénnen auf
diesen normierten Zentralankerknoten 9 abgestimmt und entsprechend eingemessen, das heift
ihre Ortskoordinaten, bestimmt werden. Dazu besteht die Méglichkeit, dass zumindest eines der
weiteren Sende- und Empfangsmodule 4 einen so genannten Ankerknoten 10 bildet, wobei
auch dieser Ankerknoten 10 definierte Koordinaten innerhalb des Raumes 3 aufweist. Die wei-
teren Objekte 2 bzw. Sende- und Empfangsmodule 4 kénnen nun durch Vermessung ihrer
relativen Position zum Zentralankerknoten 9 und dem Ankerknoten 10 hinsichtlich ihrer Ortko-
ordinaten in Echtzeit bestimmt werden. Zur Messung der Ortskoordinaten wird bevorzugt die
Signalstarke/Empfangsfeldstarke RSSI (Received Signal Strength Indication) und die Signal-
laufzeit zwischen dem Zentralankerknoten 9 und dem jeweiligen Objekt 2 bzw. dem Ankerkno-
ten 10 und dem Objekt 2 gemessen. Diese Daten kénnen in der Folge der Basisstation 6 Uber-
mittelt und gegebenenfalls dort ausgewertet werden. Es ist aber auch mdoglich, dass die Positi-
onsbestimmung bereits im Zentralankerknoten 9 durchgefiihrt wird, indem in diesem entspre-
chende Programme zur Auswertung hinterlegt sind. Es kann damit die Rechnerbelastung in der
Basisstation 6 reduziert werden bzw. kann insgesamt der Datenverkehr zwischen den Knoten
bzw. Ankernoten und der Basisstation reduziert werden.

[0040] Erlauternd sei ausgefiihrt, dass unter einem Zentralankerknoten 9 ein Netzwerkknoten
mit genau definierten Koordinaten zu verstehen ist, dieser also den "Nullpunkt" fiir das System
bildet. Ein Ankerknoten 10 ist ein weiterer Bezugspunkt zur Bestimmung der Koordinaten der zu
ortenden Objekte 2. Dieser wertere Bezugspunkt kann dabei absolut sein mit absoluten Werten
der Koordinaten oder relativ in Hinblick auf die Koordinaten zum Zentralankerkoten 9.

[0041] Selbstverstandlich besteht im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass mehr als ein
Ankerknoten definiert wird.

[0042] Die Basisstation 6 ist dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet, umfasst also
beispielsweise neben einer Antenne zum Empfang der Datenpakete auch eine Datenverarbei-
tungsanlage, beispielsweise einen PC, und gegebenenfalls zumindest einen WLAN-Access-
Point. Es ist weiters mdglich, dass in der Basisstation 9 Speichermodule angeordnet sind bzw.
diese Basisstation auf damit verbundene bzw. verbindbare Speichermodule zugreifen kann,
sodass Positionsdaten Uber einen langeren Zeitraum erfasst werden kdnnen. Beispielsweise
kann eine Datenbank aus den Daten aufgebaut werden, um verschiedenste Auswertungen
durchfiihren zu kénnen.

[0043] Die Sende- und Empfangsmodule 4 sind bevorzugt als Funkmodule ausgebildet. Insbe-
sondere kdnnen diese Funkmodule Uber zwei verschiedene Frequenzen bzw. Frequenzberei-
che miteinander kommunizieren, wobei einer dieser Frequenzen bzw. Frequenzbereiche fiir die
Ortung eines Objektes 2 verwendet wird und die andere Frequenz bzw. der andere Frequenz-
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bereich fir die Kommunikation der Module untereinander bzw. die Kommunikation mit der
Basisstation 6. Beispielsweise kann die Lokalisierung der Objekte 2, das heiBt deren Ortung, im
Bereich von 2,4 GHz erfolgen und die Kommunikation zwischen den Objekten 2 und mit der
Basisstation 6 im Bereich von 868 MHz. Es wird damit auch der Vorteil erreicht, dass fir die
Kommunikation eine hdhere Reichweite durch die kleinere Frequenz erméglicht wird.

[0044] Generell sei angemerkt, dass der Raum 3, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist, beliebig
wahlbar ist. Die GréBe dieses Raumes 3 hangt einerseits von der Sendeleistung der Sende-
und Empfangsmodule 4 bzw. der Empfangsqualitt der Signale ab und kann andererseits auch
von der Anzahl der Objekte 2 im Raum 3 abhangen. Dies insbesondere deswegen, da es még-
lich ist, dass die Objekte 2 bzw. deren Sende- und Empfangsmodule 4 nicht direkt mit der Ba-
sisstation 6 kommunizieren, sondern die Kommunikation mit dieser Basisstation 6 unter Zwi-
schenschaltung anderer Objekte 2 bzw. deren Sende- und Empfangsmodule 4 erfolgt. Es kann
also damit mit der Anzahl der Objekte 2 auch der Raum 3 grdBer werden.

[0045] Des Weiteren ist es nicht zwingend erforderlich, dass der Raum 3 véllig unregelméBig
ist. Selbstverstandlich besteht auch die Méglichkeit, das erfindungsgeméaBe System 1 in ge-
schlossenen Raumen, wie zum Beispiel Stallen oder Hallen etc., anzuwenden. Insbesondere
fir diese Verwendung des Systems 1 ist es von Vorteil Funkmodule als Sende- und Emp-
fangsmodule 4 einzusetzen, da damit ein ungestérter Betrieb und eine ungestérte Datenlber-
tragung innerhalb dieses Raumes 3 erfolgen kann. Die Sende- und Empfangsmodule 4 sind
also bevorzugt keine GPS-Module.

[0046] In der bevorzugten Ausflihrung ist das Funkmodul als Chip 11 ausgeflhrt, wie dies in
Fig. 2 dargestellt ist. Dieser Chip 11 weist zumindest ein CSS-Element 12 und/oder zumindest
ein SDS-TWR-Element 13 auf.

[0047] Das CSS-Element bzw. die CSS-Technologie (Chirp Spread Spectrum Technologie) ist
an sich aus anderen Anwendungen bekannt. Es kdnnen damit Datenraten von 2 Mbit/s erreicht
werden und Reichweiten von beispielsweise 700 m im Freien bzw. 60m in Geb&uden. Ein wei-
terer Vorteil dieser Technologie ist, dass der Energieverbrauch auBerst gering ist, beispielswei-
se 11 mA fir den Empfang von Daten bzw. 50 mA fiir das Senden von Daten. Im Ruhezustand
betragt der Stromverbrauch nur 1 pA. Es reicht hierfir eine Stromversorgung von 2,38 bis 3,6
Volt. Des Weiteren kdnnen diese Elemente im Temperaturbereich von -40 °C bis +85°C betrie-
ben werden.

[0048] Da die prinzipielle Funktionsweise dieser Technologie bereits bekannt ist, beispielsweise
in der Zeitschrift ,,Electronic Journal" Februar 2003, Seite 26 bis 28 nachgelesen werden kann
und beispielsweise von der Firma Nanotron Technologies, Berlin, bezogen werden kann, wird
diesbezuglich auf die einschlagige Literatur verwiesen.

[0049] Bei der SDS-TWR-Technologie (Symmetrie Double Sided Two Way Ranging Technolo-
gie) wird die Entfernung anhand der Laufzeit eines Signals zwischen der Quelle und dem Emp-
fanger, also beispielsweise zwischen zwei Objekten 2 oder zwischen einem Objekt 2 und der
Basisstation 6 bzw. dem Zentralankerknoten 9 oder dem Ankerknoten 10 gemessen. Es ist
damit die Zweiwegmessung mdglich. Da auch diese Technologie bereits bekannt ist, beispiels-
weise in "Real Time Location Systems (RTLS), einer Firmenpublikation der Fa. Nanotron Tech-
nologies, Berlin, beschrieben ist, sei dazu auf die einschlagige Literatur verwiesen.

[0050] Die Positionsmeldung der einzelnen Konten 8 kann periodisch und/oder bei Bewegung
des Objektes 2 erfolgen. In letzterem Fall kann beispielsweise auf dem Objekt 2 oder im bzw.
am Sende- und Empfangsmodul 4 ein Bewegungs- und/oder Beschleunigungssensor angeord-
net sein. Durch letzteren kann z.B. ein ruckartiges Beschleunigen oder Abbremsen, z.B. in
Folge eines Unfalls, festgestellt werden und die Position, insbesondere sofort, Ubermittelt wer-
den.

[0051] Selbstverstandlich kénnen diese beiden genannten Technologien auch in nicht chipfor-
migen Sende- und Empfangsmodulen 4 verwendet werden.

6/14



> gsterreichisches AT 507 983 B1 2017-03-15
V patentamt

[0052] Das Sende- und Empfangsmodul 4, insbesondere der Chip 11, ist bevorzugt energieau-
tark ausgebildet. Dazu kann in dem Sende- und Empfangsmodul bzw. dem Chip 11 zumindest
ein Energieversorgungselement 14 angeordnet sein. Dieses Energieversorgungselement 14
kann beispielsweise ein piezoelekirisches Element und/oder ein thermoelekirisches Element
bzw. eine Foto- oder Solarzelle sein. Es kann also durch Vibrationen oder Giber Temperaturun-
terschiede nach dem Pelltier-Effekt bzw. durch Sonneneinstrahlung elektrische Energie gewon-
nen werden. Auch der Temperaturunterschied zwischen der Kérpertemperatur eines Tieres und
der Umgebungstemperatur des Tieres kann zur Energiegewinnung ausgenutzt werden. Die
elektrische Energie, die fiir das Senden und Empfangen von Daten benétigt wird, wird also vor
Ort direkt erzeugt. Gegebenenfalls ist es auch méglich, dass das Sende- und Empfangsmodul 4
bzw. der Chip 11 mit einer Batterie oder mit einer Stitzbatterie, wenn die Energieversorgung
vor Ort zeitweise zu gering ist, ausgerlstet ist.

[0053] Fir diese energieautarke Ausfiihrung des Sende- und Empfangsmoduls 4 bzw. des
Chips 11 haben sich insbesondere die beiden oben genannten Technologien, das heiB3t das
CSS- Element 12 und das SDS-TWR-Element 13, als besonders vorteilhaft herausgestellt
aufgrund deren geringen Stromverbrauchs.

[0054] Das Sende- und Empfangsmodul 4 bzw. der Chip 11 kénnen weiters zumindest ein
Speicherelement 15 aufweisen, um darin entsprechende Daten, wie beispielsweise Vitalfunktio-
nen oder Daten zur Fitterung von Tieren, zu speichern. Es sind damit diese Daten standig am
jeweiligen Objekt 2 verfligbar, sodass diese also nicht aus der Basisstation 6 ausgelesen wer-
den mussen, sondern beispielsweise mit einem mobilen Lesegerat, bzw. einem Lesegerat das
ortsfixiert ist, beispielsweise in einer Fltterungsbox fir Tiere angeordnet ist, ausgelesen werden
kénnen. Von Vorteil ist dabei auch, wenn das Lesegerat an einer Einrichtung lokalisiert ist, die
alle Objekte passieren missen.

[0055] Zur Lagebestimmung eines Objektes 2 kann entweder der Zentralankerknoten 9 als
Fixknoten (Nullpunkt) innerhalo des Raumes 3 mit genau definierten Koordinaten bestimmt
werden bzw. besteht auch die Mdglichkeit, dass dieser Zentralankerknoten 9 von auBerhalb
beispielsweise von der Basisstation 6 fir die Messung als solcher bestimmt wird, sodass also
ein Knoten 8 fir diesen Zweck zum Zentralankerknoten 9 bestimmt wird, um damit die relative
Lage der weiteren Objekte 2 zu diesem Zentralankerknoten 9 zu bestimmen. Es besteht dann
weiters die Mdglichkeit, dass zumindest eines der weitern Objekte 2 bzw. der weiteren Sende-
und Empfangsmodule 4 als so genannte Ankerknoten 10 bestimmt werden, welche eine defi-
nierte relative Position zum Zentralankerknoten 9 einnehmen. Die Einmessung dieses Anker-
knotens 10 kann automatisch Uber den Zentralankerknoten 9 veranlasst werden. Selbstver-
standlich besteht die Mdglichkeit, dass mehrere Objekte 2 zum Ankerknoten 10 bestimmt wer-
den. In weiterer Folge wird durch Aussenden von Funksignalen bzw. elektromagnetischen
Wellen und durch das Empfangen der entsprechenden Daten die Lage, das heiBt die Koordina-
tion der einzelnen Objekte 2 bestimmt. Erfindungsgeman kann prinzipiell jedes Objekt 2 bzw.
jedes Sende- und Empfangsmodul 4 zum Ankerknoten 10 werden oder als zu bestimmendes
Objekt 2 geflihrt sein. Damit ist das erfindungsgemaBe System 1 auBerst variabel hinsichtlich
der Gestaltung des Raumes 3. Es ist somit nicht erforderlich, diesen Raum 3 vor dem Einbrin-
gen der Objekte 2 in diesen Raum 3 zu vermessen.

[0056] Selbstversténdlich ist es mdglich, dass die Sende- und Empfangsmodule 4 jeweils mit
Sensoren, die an dem Objekt 2 angebracht sind, zu verbinden um beispielsweise biometrische
Daten zu bestimmen. Ebenso kénnen physikalische Werte wie zum Beispiel die Temperatur, die
Luftfeuchtigkeit, etc., oder aber auch Futterungswerte von Tieren, beispielsweise Fitterungs-
dauer, Zeitspanne zwischen den Fitterungen, Futterzusammensetzung, gemessen werden. Es
ist auch méglich, dass bei freier Futterwahl, also wenn mehrere Stationen mit unterschiedliche
Futterzusammensetzungen vorhanden sind, aus den Daten Riickschlisse auf die von bestimm-
ten Tieren bevorzugte Futterzusammensetzung gezogen werden.

[0057] Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass, wenn das Futter frisch gemischt wird, aus den
Daten von dem Speicherelement 15 die jeweilige zur Verfligung zu stellende Futterzusammen-
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setzung, insbesondere unmittelbar nach dem Auslesen der Daten, hergestellt und dem Tier zur
Verflgung gestellt wird.

[0058] Es besteht weiters die Méglichkeit, dass die Sende- und Empfangsmodule 4 periodisch
untereinander und/oder mit der Basisstation 6 kommunizieren oder nur nach Anlassfall durch
Anfrage der Basisstation 6 und/oder des Zentralankerknotens 9 bzw. eines Ankerknotens 10.

[0059] Zur Unterscheidung der einzelnen Objekte sind die einzelnen Sende- und Empfangsmo-
dule 4 unterschiedlich adressiert. Daneben kdnnen die Sende- und Empfangsmodule 4 zur
besseren visuellen Identifikation farblich und/oder alphanumerisch codiert sein.

[0060] Das erfindungsgemaBe System weist weiters den Vorteil auf, dass innerhalb des Rau-
mes 3 Uberall die Position von Objekten 2 ermittelt werden kann, auch wenn die Basisstation 6
von diesem Objekt bzw. dessen Sende- und Empfangsmodul 4 nicht erreichbar Ist, Flir diesen
Fall kbnnen die Daten Uber mehrere Knoten 8 an die Basisstation 6 weitergereicht werden.

[0061] Es kdnnen damit beispielsweise auch die Positionen ,freilaufender” Tiere in geschlosse-
nen Raumen 3, wie Stallgebduden, ermittelt werden, ohne dass die Tiere gewisse Punkte im
Stall passieren missen, wie dies bei Systemen nach dem Stand der Technik der Fall ist. Die
Sende-und Empfangsmodule 4 kdnnen dabei so programmiert sein, dass, sobald sich ein Tier
in einem definierten Bereich befindet, das Sende- und Empfangsmodul 4 automatisch Informa-
tionen an die Basisstation 6 (bermittelt. Zum Beispiel kdnnen Tiere, welche sich in einem Selek-
tionsraum befinden, periodisch ihre Position senden. Somit kann immer die Anzahl der Tiere im
Selektionsraum, auch wenn Tiere aus Versehen selektiert wurden, Gberwacht werden. Es kann
damit auch erreicht werden, dass sich Tiere gegenseitig verletzen, indem vermieden wird, dass
sich zu viele Tiere in einem Raum bestimmter GréBe befinden, beispielsweise In einer Selkt-
lonsbox.

[0062] Des Weiteren kénnen die Sende- und Empfangsmodule 4 so programmiert werden,
dass, wenn sich ein Tier Uber einen gewissen Zeitraum nicht bewegt, eine Alarmmeldung an die
Basisstation 6 Ubermittelt wird. Die Sende- und Empfangsmodule kénnen sich bei der Basissta-
tion 6 auch selbststandig melden, wenn gewisse Grenzwerte bei Sensoren erreicht oder Uber-
schritten werden. Die jeweiligen Referenzknoten, sei es der Zentralankerknoten 9 oder die
Ankerknoten 10, bendtigen keine direkte Verbindung mit der Basisstation 6, da eine derartige
Weiterleitung auch Uber die normalen Knoten 8 erfolgen kann.

[0063] Es kdnnen auch Grenzen des Raumes 3 auf den mobilen Knoten 8 gespeichert werden
und kénnen diese in der Folge automatisch das Ubertreten der Grenze an die Basisstation 6
melden. Nachdem die Referenzknoten nicht miteinander kommunizieren miissen, sind damit
héhere Reichweiten und eine VergréBerung des Raumes 3 mit dem erfindungsgemaBen Sys-
tem 1 mdglich.

[0064] Das erfindungsgemaBe System 1 kann nicht nur dazu verwendet werden um Objekte 2
zu lokalisieren, sondern auch dazu, bestimmte Positionen innerhalb eines Raumes 3 zu Uber-
wachen, um Informationen zu Verénderungen, wie beispielsweise der Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, etc., an dieser Position Gberwachen zu kénnen. Das erfindungsgeméBe System 1 bzw. die
Sende- und Empfangsmodule kénnen also als "mobile Sensoren" verwendet werden.

[0065] Neben der Lokalisation von Objekten ist auch die Mitverfolgung der Wanderung dieser
Objekte 2 im Raum 3 mit dem System 1 méglich.

[0066] im Vergleich zu bekannten GPS-Systemen weist das erfindungsgemaBe System 1 in der
Ausbildung mit Funksensoren den Vorteil auf, dass ein Empfang auch in geschlossenen Rau-
men, wie im Wald, in einem Tunnel, etc. ungestdért méglich ist und zudem diese bei Verwen-
dung der angesprochenen Technologien energieschonend betrieben werden kdnnen.

[0067] Das erfindungsgemaBe System kann beispielsweise in der Lagerhaltung angewandt
werden, um damit Lagerplatze zu lokalisieren bzw. Waren innerhalb des Lagers zu lokalisieren,
aber auch um Lagerarbeiter zielgenau zu den jeweiligen Waren bzw. Objekten 2 zu navigieren.
Insbesondere kann das System 1 also auch bei der Navigation von automatischen Staplern
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eingesetzt werden.

[0068] Sofern die Lagerstellflachen mit Wiegezellen ausgeristet sind, ist somit ein Echtzeitla-
gerstand jederzeit abfragbar. Die Warenentnahme erfolgt dabei nach Gewicht und nicht durch
Zahlen.

[0069] Auch zur Unfalldetektion kann das erfindungsgeméBe System 1 eingesetzt werden.
Beispielsweise kénnen beim Schifahren, nachdem immer haufiger Fahrerflucht auf Schipisten
nach Unféllen begangen wird, die jeweiligen Ortungen der einzelnen Personen aufgezeichnet
werden. Durch die Abstandsmessung kénnen also die letzten Kontakte mit dem verunfallten
Schifahrer aufgezeichnet und ausgewertet werden, sodass aus diesen Daten auf den Schifah-
rer, der am n&chsten beim verunfallten Schifahrer vor dem Unfall war, rickgeschlossen werden
kann. Dazu kann beispielsweise der Chip 11 in die Liftkarte integriert werden. Es ist damit auch
die Pistenbelegung feststellbar.

[0070] Aber auch zur Auffindung von Menschen, die von Lawinen verschittet wurden, kann das
erfindungsgemaBe System 1 verwendet werden, Da ein Sende- und Empfangsmodul 4 sowohl
Ankerknoten 10 als auch zu ortender Knoten 8 sein kann, kann wahrend des Betriebes des
Systems 1 entschieden werden, welches Sende- und Empfangsmodul 4 Ankerknoten 10 ist und
welche Knoten 8 lokalisiert werden sollen. Nachdem nur ein Zentralankerknoten 9 als Fixknoten
fixiert werden muss, kénnen alle anderen Ankerknoten 10 automatisch in das System einge-
messen. Dazu kann der Zentralankerknoten 9 dynamisch alle nicht verschitteten Mitglieder, die
sich in bestimmten Positionen zueinander aufstellen, zu Ankerknoten 10 umschalten und ledig-
lich die verschitteten Knoten 8 bleiben als solche Bestehen. Mit dem erfindungsgemaBen
Systems 1 kann in weiterer Folge die Position, das heiBt es kdnnen die (relativen) Koordinaten
der verschitteten Knoten 8 somit ermittelt werden, ohne dass das betroffene Gebiet sondiert
werden misste.

[0071] Auch zur Orientierung bei Sichtbehinderung, beispielsweise in Form von Rauch und
Nebel, kann das erfindungsgeméafBe System 1 verwendet werden, beispielsweise von der Feu-
erwehr. Dabei ist es mdglich Uiber das System 1 Daten, zum Beispiel bezliglich Sauerstoff, Puls
oder Umgebungstemperatur, an die Basisstation 6 weiterzuleiten. Es ist aufgrund des Echtzeit-
Ortungssystems jederzeit méglich, die einzelnen Feuerwehrmanner zu orten. Gegebenenfalls
kénnen auch Videodaten lber das System 1, das heif3t die Sende- und Empfangsmodule 4, an
die Basisstation 6 Ubermittelt werden.

[0072] Generell kdnnen auch Arbeitsprozesse an sich Uberwacht werden, beispielsweise indem
Arbeitsablaufe aufgezeichnet werden und in weiterer Folge ausgewertet wird, in welchen Berei-
chen Zeit verloren wird.

[0073] Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass System 1 im so genannten Bestandma-
nagement einzusetzen, z.B. in einem Krankenhaus, um festzustellen welches Fachpersonal
sich wo befindet bzw. wo sich welcher Patient befindet. Es kénnen aufgrund dieser Daten die
schnellsten Wege bei einem Notfall zum Patienten bzw. zum Objekt 2 ermittelt werden.

[0074] Dies qilt auch in der Anwendung bei Kongressen, beispielsweise um Kongressteilneh-
mer finden zu kdnnen. Dazu kann jeder Kongressteilnehmer ein mobiles Gerét, das Sende- und
Empfangsmodul 4, ausgehandigt bekommen. Sofern dieses Sende- und Empfangsmodul 4 mit
einem mobilen PC verbunden ist, kbnnen damit auch Informationen ausgetauscht werden.

[0075] Auch Zutrittskontrollen bzw. Zeiterfassungen sind Uber das System 1 mdglich. Z.B.
kénnen Zeitaufzeichnungen von Arbeitern, welche vom Arbeitgeber nicht oder nur sporadisch
kontrolliert werden, nachkontrolliert werden, indem ausgewertet wird, wie lange sich ein Arbeiter
(z.B. ein Greenkeeper) an einem bestimmten Ort aufgehalten hat.

[0076] Es kénnen mit dem System 1 auch Abrechnungen im Bereich der Dienstleistung durch-
gefuhrt werden, indem die Zeitdauer aufgezeichnet wird, in der ein Dienstleister an einem be-
stimmten Ort war. Beispielsweise kann aus der Abstandsmessung bestimmt werden, wie lange
ein Dienstleister, z.B. ein Arzt, bei einem Kunden, z.B. einem Patienten, war. Es kann damit
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also beispielsweise die Dauer einer Behandlung bestimmt werden.

[0077] Auch zur Uberwachung der Sicherheit von Veranstaltungen kann das erfindungsgemafe
System 1 verwendet werden. Insbesondere kann damit festgestellt werden, wo sich das Sicher-
heitspersonal befindet bzw. welches Sicherheitspersonal unmittelbar neben dem Problemherd
ist. Wiederum kann damit das Sicherheitspersonal hinsichtlich des Status, also beispielsweise
des Pulses etc., Uberwacht werden. Es ist daher auch eine Kommunikation mit dem Sicher-
heitspersonal bzw. Ubertragung von Videodaten méglich.

[0078] Das System 1 eignet sich generell in der Gruppeniiberwachung, also neben den ange-
sprochenen Schitourengehern, auch bei Bergwanderungen, Fahrradtouren, Reitergruppen,
Kindergruppen, etc.

[0079] Ebenso kann im Bergbau das System 1 zur Uberwachung von Umgebungswerten und
zur schnellstmdglichen Alarmierung im Bedarfsfall eingesetzt werden und kann damit auch
sichergestellt werden, dass sich niemand mehr in der Gefahrenzone befindet bzw. kann die
Rettung effektiver erfolgen.

[0080] Generell kann das System 1 zur insbesondere periodischen Uberwachung von Men-
schen in Gefahrenzonen bzw. gefahrlichen Bereichen verwendet werden. Dazu kann die Bewe-
gungsaktivitat oder kénnen biometrische Daten, wie z.B. der Puls bzw. die Pulsfrequenz, Gber-
wachte werden und bei Bedarf ein Alarm ausgeldst werden, Es kénnen dazu am Objekt, also
beispielsweise am Menschen selber oder an dem Sende- und Empfangsmodul 4, entsprechen-
de Sensoren, wie z.B. Bewegungssensoren, Beschleunigungssensoren, angebracht sein, so-
dass der Alarm ausgeldst werden kann, wenn sich das Objekt nicht mehr bewegt.

[0081] Das erfindungsgemaBe System 1 ist glinstig in der Anschaffung, glinstig im Betrieb,
vorzugsweise energieautark, nahezu wartungsfrei, einfach erweiterbar, benutzerfreundlich und
kann mit entsprechender Software beliebig programmiert werden.

[0082] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine mégliche Ausflhrungsvariante des Systems 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf das speziell dargestellte Aus-
fihrungsvariante derselben eingeschrénkt ist.

[0083] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Systems 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstéblich
und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. System (1) zur Lagebestimmung eines Objektes (2) in Echtzeit innerhalb eines Raumes
(3), in dem sich eine Mehrzahl an Objekten (2) befinden, mit einer Mehrzahl an Sende-und
Empfangsmodulen (4), wobei jedes Objekt (2) mit einem Sende- und Empfangsmodul (4)
versehen ist, und die Sende- und Empfangsmodule (4) zu einem drahtlosen Netzwerk ver-
bunden sind, und wobei zumindest eines der Sende-und Empfangsmodule (4) einen Zent-
ralankerknoten (9) mit definierter Lage bildet, und die restlichen Sende- und Empfangsmo-
dule (4) zu ortende Knoten (8) sind, und mit einer Basisstation (6), an die Daten von den
Sende- und Empfangsmodulen (4) Gbermittelt werden, wobei die Basisstation (6) gegebe-
nenfalls durch den Zentralankerknoten (9) gebildet ist, und wobei jedes der Sende-und
Empfangsmodule (4) von einem zur ortenden Knoten (8) in einen Ankerknoten mit definier-
ter Lage schaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltung jedes der Sende-
und Empfangsmodule (4) von einem zu ortenden Knoten (8) zu einem Ankerknoten (10)
wahlweise und jederzeit erfolgen kann, wobei die Umschaltung durch den Zentralankerkno-
ten (9) erfolgt.

2. System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-und Empfangs-
module (4) als Funkmodule ausgebildet sind.

3. System (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und
Empfangsmodule (4) als Chip (11) ausgebildet sind.

4. System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
und Empfangsmodule (4) mit einem CSS-Element (12) (Chirp Spread Spectrum Technolo-
gie) und/oder einem SDS-TWR-Element (13) (Symmetric Double Sided Two Way Ranging
Technologie) ausgestattet sind.

5. System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
und Empfangsmodule (4) energieautark ausgebildet sind.

6. System (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Empfangs-
module (4) ein piezoelekirisches Element und/oder ein thermoelektrisches Element
und/oder eine Foto- bzw. Solarzelle aufweisen.

7. System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
und Empfangsmodule (4) ortsunabhingig angeordnet sind.

8. System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
und Empfangsmodule (4) ein Speicherelement (15) aufweisen.

9. System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Zent-
ralankerknoten (9) bzw. in dem diesen bildenden Sende- und Empfangsmodul (4) ein Soft-
ware-Programm zur Berechnung der Position eines Objektes (2) aus den von diesem Ob-
jekt empfangenen Daten hinterlegt ist.

10. System (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip (11) mit einem
Sendeelement und einem Empfangselement, einer Antenne und mit einem Microcontroller,
weiters mit einem CSS-Element (12) (Chirp Spread Spectrum Technologie) und einem
SDS-TWR-Element (13) (Symmetrie Double Sided Two Way Ranging Technologie) ausge-
stattet ist.

11. System (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip (11) zumindest
ein Speicherelement (15) aufweist.

12. System (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip zumin-
dest einen Sensor aufweist.

13. System (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip
(11) zum Empfang und zur Abgabe von Signalen mit einer Funkfrequenz ausgebildet ist.
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14. System (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Chip
(11) zumindest ein Software-Programm zur Bestimmung von Ortskoordinaten von mit Sen-
de- und Empfangsmodulen (4) ausgestatteten Objekten hinterlegt ist.

15. Verfahren zur Ortung eines Objektes (2) in Echtzeit innerhalb eines Raumes (1), in dem
sich eine Mehrzahl an Objekten (2) befindet, wobei jedes Objekt (2) mit einem Sende- und
Empfangsmodul (4) versehen ist und die Sende- und Empfangsmodule (4) miteinander zu
einem drahtlosen Netzwerk verbunden werden, wobei zumindest eines der Sende-und
Empfangsmodule (4) als Zentralankerknoten (9) mit definierter Lage bestimmt wird und
wobei die restlichen Sende- und Empfangsmodule (4) zu ortende Knoten (8) sind, insbe-
sondere unter Verwendung eines Systems (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei
fir die Ortung eines Objektes (2) zumindest eines der restlichen Sende- und Empfangs-
module (4), das nicht an dem zu ortenden Objekt (2) angeordnet ist, als weiterer Ankerkno-
ten (10) geschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Umschaltung des Sende- und
Empfangsmoduls (4) von einem zu ortenden Knoten (8) auf einen Ankerknoten (10) von
dem Zentralankerknoten (9) durchgefuhrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dass die Umschaltung durch das Eintreffen eines Alarmsig-
nals im Zentralankerknoten (9) ausgeldst wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikation im Netzwerk mit zumindest einer Funkfrequenz erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Or-
tung eines Knoten (8) bei einer anderen Frequenz durchgefiihrt wird als die Kommunikati-
on zwischen den Knoten (8).

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Or-
tung eines Knoten (8) und die Kommunikation zwischen den Knoten (8) unter Verwendung
der CSS-Technologie (Chirp Spread Spectrum Technologie) und/oder der SDS-TWR-
Technologie (Symmetrie Double Sided Two Way Ranging Technologie) durchgefihrt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einzelne der Knoten (8) indirekt Uber einen zwischengeschalteten Knoten (8) mit dem
Zentralankerknoten (9) oder einer Basisstation (6) kommunizieren kdnnen.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Or-
tung des Objektes (2) die Signalstirke und die Signallaufzeit zwischen dem Sende- und
Empfangsmodul (4) des zu ortenden Objektes (2) und dem Zentralankerknoten gemessen
werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tionsbestimmung im Zentralankerknoten (9) durchgefihrt wird.

23. Verwendung des Systems (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14 in der Lagerhaltung, bei
Rettungseinsétzen, zur Unfalldetektion, insbesondere beim Schifahren, zur Feststellung
des Auslastungsgrades einer Schipiste, als Orientierungshilfe unter erschwerten Sichtver-
haltnissen, zur Uberwachung von Arbeitsprozessen, im Bergbau zur Uberwachung und
Alarmierung, oder zur, insbesondere periodischen, Uberwachung von Menschen in gefahr-
lichen Bereichen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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