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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung zur Erfas-
sung von Fall-/Sturzsituationen von Personen unter Ein-
satz eines von der zu Uberwachenden Person am Korper
zu tragenden Sturz-/Fallsensors (1) vorgeschlagen. Der
Sturz-/Fallsensor (1) weist einen Hohensensor (2) auf, wel-
cher fortlaufend detektierte Hohenwerte an eine Auswerte-
einheit (3) abgibt. Es ist eine gewiinschte Ausldsehthe als
Referenzwert in einem Referenzspeicher der Auswerteein-
heit (3) abgespeichert. Der Sturz-/Fallsensor (1) gibt ein
Meldesignal ab, sobald der detektierte Hohenwert den Re-
ferenzwert unterschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anord-
nung zur Erfassung von Fall-/Sturzsituationen von
Personen gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Eine Anwendung liegt insbesondere auf dem Gebiet
der Gerontologie.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 0 849 715 B1 ist ein Verfahren
(sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens) zur Erfassung von Sturzsituationen gesund-
heitsgefahrdeter Personen, insbesondere Kranken,
alten Menschen und Personen gefahrdeter Berufs-
gruppen bekannt, wobei mittels eines am Koérper der
zu Uberwachenden Person zu tragenden Uberwa-
chungsgerats Informationen von zeitlichen Bewe-
gungsablaufen und Bewegungszustanden vor, wah-
rend sowie nach einer Sturzsituation einer gesund-
heitsgefahrdeten Person erfasst sowie ausgewertet
werden und bei auftretenden Differenzen ein Notruf
ausgelost wird. Mittels des Uberwachungsgerates
werden in vorgegebenen, wahlbaren Zeitintervallen
sowohl lage- und bewegungsabhangige Messwert-
folgen von Neigungs- und Lage-Anderungen der Per-
son als auch Messwertfolgen Uber die Geschwindig-
keit sowie die Beschleunigung von Bewegungsablau-
fen und den Aufprall der Person mittels eines im
Uberwachungsgerét vorgesehenen Neigungs- und
Bewegungssensors erfasst und mit Messwertfolgen
von bekannten vorgegebenen Bewegungsablaufen
der Person verglichen. Bei Uberschreitung maxima-
ler Differenzwerte als Folge einer Sturzsituation der
Person werden ein Voralarm sowie ein willensabhan-
giger und/oder willensunabhangiger Notruf ausge-
|6st.

[0003] Aus der DE 201 03 597 U1 ist eine Vorrich-

tung zum Absetzen eines Notrufs bekannt mit
—mindestens einem Sensor (IR-Sensor, Mikrofon,
Erschitterungssensor), der kontinuierlich oder in
zeitlichen Abstanden einen oder mehrere Para-
meter in der Umgebung des Sensors fiihlt,
— einer Verbindungseinrichtung, die ansprechend
auf ein vorbestimmtes Sensorsignal eine Verbin-
dung zur Ubertragung von Signalen zu einem Te-
lefongerat herstellt,
— einer Positionseinrichtung mit einem Speicher,
in dem Angaben zu der Position der Vorrichtung
abgelegt sind, und
— einer Notrufeinrichtung, die den Aufbau einer
Telefonverbindung des Telefongerates zu einer
vorbestimmten Telefonnummer und die Ubermitt-
lung eines Notsignals gemeinsam mit den Positi-
onsangaben Uber die aufgebaute Telefonverbin-
dung auslést.

[0004] Bei diesen bekannten Sturzsensoren muss
bei der Einstellung der Empfindlichkeit der Auslésung
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immer ein Kompromiss zwischen Empfindlichkeit
(Gefahr von Fehlauslésungen) und Robustheit (Ge-
fahr von nicht erkannten Stiirzen) gesucht werden,
was schwierig ist und bei nicht optimaler Einstellung
dazu flhren kann, dass entweder ein Sturz nicht er-
kannt wird oder dass ein Fehlalarm erfolgt.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine sehr wirksame Anordnung zur Erfassung von
Fall-/Sturzsituationen von Personen anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den
Merkmalen des Oberbegriffes erfindungsgeman
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angege-
benen Merkmale geldst.

[0007] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass bei der vorgeschla-
genen Anordnung zur Erfassung von Fall-/Sturzsitu-
ationen von Personen die Fallgeschwindigkeit bei ei-
nem Sturz oder die Lage der Person vor/wah-
rend/nach dem Sturz keinerlei Rolle spielen. Eine Ka-
librierung ist nicht erforderlich. Der Absolutwert der
Hoéhe ist véllig belanglos. Sobald sich der beispiels-
weise am Handgelenk einer zu berwachenden Per-
son getragene Sturz-Fallsensor unterhalb einer vor-
ab festgelegten Auslésehohe befindet, wird dies als
Sturz wahrgenommen und ein Funktelegramm abge-
setzt, wodurch beispielsweise Uber ein Notrufsystem
Hilfe angefordert werden kann. Darlber hinaus stellt
der Sturz-/Fallsensor einen sehr einfach handhabba-
ren Notruf-Sensor dar: im Notfall braucht die hilfebe-
dirftige Person den Sturz-/Fallsensor nur auf den
Fuf3boden zu werfen. Dies simuliert eine Sturzsituati-
on mit nachfolgender Anforderung von Hilfe. Zusam-
menfassend betrachtet ermdglicht der erfindungsge-
maRe Vorschlag die sofortige Einleitung von Hilfe-
maflnahmen bei einem Sturz einer hilfebedurftigen
Person, d. h. es ist gewahrleistet, dass ein Sturz nicht
erst nach Stunden, sondern sofort entdeckt wird.
Dementsprechend kdénnen sofort notwendige Hilfe-
malnahmen eingeleitet werden.

[0008] Weitere Vorteile sind aus der nachstehenden
Beschreibung ersichtlich.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Ausfihrungsbeispiel
[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele

erlautert. Es zeigen:

[0011] Eig.1 eine Anordnung zur Erfassung von
Fall-/Sturzsituationen von Personen,
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[0012] Fig. 2-Fig. 5 unterschiedliche Mdglichkeiten
der Weitermeldung eines detektierten Sturzes einer
Person.

[0013] In Fig.1 ist eine Anordnung zur Erfassung
von Fall-/Sturzsituationen von Personen dargestellt.
Prinzipiell sind zwei Uber eine Funkverbindung 15
miteinander kommunizierende Grund-Baueinheiten
vorgesehen, namlich ein von der zu Gberwachenden
Person am Korper zu tragender Sturz-/Fallsensor 1
und eine in der Uberwachten Wohnung oder im ent-
sprechenden Gebdude installierte Zentral-Emp-
fangseinheit 8.

[0014] Der Sturz-/Fallsensor 1 weist einen Hohen-
sensor 2 auf, welcher detektierte Hohen-Werte an
eine Auswerteeinheit (inklusive Referenzspeicher) 3
abgibt. Der H6hensensor 2 besteht aus einem sehr
kleinen und &uferst genauen magnetischen bzw.
magnetoinduktiven Sensor mit sehr hoher Auflésung,
der das Magnetfeld der Erde nutzt (,elektronischer
Kompass") und uber die z-Achse (vertikale Achse)
eine Information Uber die aktuelle Hohe liefert. Die
Auswerteeinheit 3 weist einen Taster 4 zur Referenz-
wertlibernahme auf. An die Auswerteeinheit 3 ist ein
Kommunikationsmodul (inklusive Antenne) 5 ange-
schlossen, welches von der Auswerteinheit 3 zuge-
fuhrte Signale in entsprechende Funksignale zur
Ubertragung (iber die Funkverbindung 15 wandelt.
Das Kommunikationsmodul 5 weist einen Taster 6 fur
Inbetriebnahme auf. Eine Energieversorgungseinheit
7, z. B. eine Batterie oder ein Akkumulator, speist alle
Baukomponenten des Sturz-/Fallsensors 1.

[0015] Die Zentraleinheit 8 weist ein Kommunikati-
onsmodul (inklusive Antenne) 9 auf, welches uber die
Funkverbindung 15 erhaltene Funksignale empfangt
und dementsprechende Signale an eine Auswerte-
einheit 10 abgibt. Die Auswerteeinheit 10 weist einen
Taster 11 fur Geratezuordnung auf. An die Auswerte-
einheit 10 ist ein weiteres Kommunikationsmodul 12
angeschlossen, welches von der Auswerteeinheit 10
empfangene Signale in zur Weiterleitung geeignete
Signale umwandelt. Details hierzu sind unter den
Fig. 2-Fig. 5 erlautert. Eine Energieversorgungsein-
heit 13, vorzugsweise ein mit einem Stromversor-
gungsnetz 14 verbundenes Netzteil, speist alle Bau-
komponenten der Zentral-Empfangseinheit 8.

[0016] In den Fig. 2-Fig. 5 sind unterschiedliche
Méoglichkeiten der Weitermeldung eines detektierten
Sturzes einer Person dargestellt:
* Gemal Fig. 2 wandelt das Kommunikationsmo-
dul 12 die von der Auswerteeinheit 10 erhaltenen
Signale in Uber eine Telefonleitung 16 tibertragba-
re Signale um, wobei an die Telefonleitung 16 ein
Notdienst oder ein Notrufsystem oder eine
Haus-Zentrale 17 angeschlossen ist.
* Gemal Fig. 3 wandelt das Kommunikationsmo-
dul 12 die von der Auswerteeinheit 10 erhaltenen
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Signale in Uber eine Funkverbindung 18 Ubertrag-
bare Signale um, wobei der diese Funksignale
empfangende Notdienst oder das Notrufsystem
oder die Haus-Zentrale 17 mit einem entspre-
chenden Funkempfanger ausgerustet ist.

* Gemal Fig. 4 wandelt das Kommunikationsmo-
dul 12 die von der Auswerteeinheit 10 erhaltenen
Signale in Uber ein Bussystem 19 Ubertragbare
Signale um, wobei an das Bussystem 19 ein Not-
dienst oder ein Notrufsystem oder eine Haus-Zen-
trale 17 angeschlossen ist.

* Gemal Fig. 5 wandelt das Kommunikationsmo-
dul 12 die von der Auswerteeinheit 10 erhaltenen
Signale in Uber eine Leitungsverbindung 20 tber-
tragbare Signale um, wobei an die Leitungsver-
bindung 20 ein Notdienst oder ein Notrufsystem
oder eine Haus-Zentrale 17 angeschlossen ist.

[0017] Nachfolgend wird die Funktionsweise der
Anordnung zur Erfassung von Fall-/Sturzsituationen
von Personen naher erlautert. Vorzugsweise tragt die
zu uberwachende Person den Sturz-/Fallsensor 1 am
Korper, beispielsweise an einem Halsband oder Arm-
band oder wie eine Armbanduhr am Handgelenk.

[0018] Durch Driicken des Tasters 6 des Sturz-/Fall-
sensors 1 erfolgt zunachst die Inbetriebnahme des
Sturz-/Fallsensors 1 in Form einer ,Anlernphase"
(dies ist nur beim erstmaligen Betrieb des Sturz-/Fall-
sensors 1 erforderlich). Das Kommunikationsmodul 5
gibt daraufhin die Adresse des Sturz-/Fallsensors 1
an die Zentral-Empfangseinheit 8. Durch Driicken
des Tasters 11 an der Zentral-Empfangseinheit 8 er-
folgt eine Quittierung, d. h. es erfolgt eine Geratezu-
ordnung zwischen dem einzelnen Sturz-/Fallsensor 1
und der Zentral-Empfangseinheit 8. Hierdurch ist
auch bei einem System, bestehend aus einer Viel-
zahl von Sturz-/Fallsensoren und einer Zentral-Emp-
fangseinheit 8 eine eindeutige Zuordnung der Signa-
le eines jeden einzelnen Sturz-/Fallsensors sicherge-
stellt.

[0019] Bei der Inbetriebnahme wird der Sturz-/Fall-
sensor 1 auch auf die gewlinschte Auslésehdhe (H6-
he Uber dem FuBboden der Wohnung) eingestellt.
Dies erfolgt, indem der Sturz-/Fallsensor 1 zunachst
auf die gewlinschte Auslésehdhe, beispielsweise 45
cm Uber dem FulRboden, gebracht und dann der Tas-
ter 4 gedrickt wird. Hierdurch wird die gewlinschte
Ausldsehohe als Referenzwert definiert und in der
Auswerteeinheit 3 abgespeichert, d. h. der
Sturz-/Fallsensor 1 gibt nur ein Meldesignal ab, so-
bald seine aktuelle Héhe geringer als die gewlinschte
Auslésehdhe (= Referenzwert) ist. Die gewinschte
Auslésehohe sollte unterhalb der Betthéhe festgelegt
sein. So ist es mdglich, dass die zu iberwachende
Person den Sturz-/Fallsensor 1 auch im Bett tragen
kann (ohne dabei als gestirzt gemeldet zu werden)
und erst dann ein Meldesignal abgegeben wird, wenn
die Person aus dem Bett gefallen ist.
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[0020] Liefert der Hohensensor 2 in der Folgezeit
Hohenwerte, die oberhalb des Referenzwertes lie-
gen, bleibt der Sturz-/Fallsensor inaktiv (d. h. es wer-
den keinerlei Meldesignale abgesetzt). Wird der Re-
ferenzwert jedoch unterschritten, sendet der
Sturz-/Fallsensor 1 in festgelegten zeitlichen Abstan-
den Uber das Kommunikationsmodul 5 ein Datentele-
gramm als Meldesignal (inklusive Adresse) an das
Kommunikationsmodul 9 der Zentral-Empfangsein-
heit 8. Die Auswerteeinheit 10 Uberprift die Adresse
des Sturz-/Fallsensors 1 und nimmt auf diese Weise
eine Zuordnung vor, welcher Sturz-/Fallsensor 1 aus
einer Vielzahl derartiger Sensoren die Meldung abge-
geben hat. Je nach vorliegender, in den Fig. 2-Fig. 5
skizzierten Ausflihrungsform werden tber das Kom-
munikationsmodul 12 die entsprechend vorgesehen
MaRnahme eingeleitet, d. h. entweder Uber die Tele-
fonleitung 16 oder die Funkverbindung 18 oder das
Bussystem 19 oder die Leitungsverbindung 20 ein
entsprechender Alarm an den Notdienst/das Notruf-
system/die Haus-Zentrale 17 abgegeben.

[0021] Zwischen dem Zeitpunkt des Unterschrei-
tens des Referenzwertes und dem Zeitpunkt der Ab-
gabe des Meldesignals wird zweckmaRig eine Verzo-
gerungszeit — beispielsweise zehn Sekunden - fest-
gelegt, wahrend der beispielsweise ein unbeabsich-
tigt (ohne vorherigen Sturz) herab gefallener
Sturz-/Fallsensor 1 von der zu Uberwachenden Per-
son wieder aufgehoben werden kann, ohne dass zu-
vor ein Meldesignal abgeben worden ware. Hier-
durch werden Fehlalarme verhindert.

[0022] Die zuletzt erlauterten Funktionen kénnen al-
ternativ auch in der Zentral-Empfangseinheit 8 selbst
realisiert sein. Bei einer solchen alternativen Ausfih-
rungsform erfasst die Auswerteeinheit 10 die Dauer
der Zeitspanne des Vorliegens des einen Sturz anzei-
genden Meldesignals. Die Auswerteeinheit 10 der
Zentral-Empfangseinheit 8 steuert das Kommunikati-
onsmodul 12 erst dann entsprechend an, wenn das
Meldesignal wahrend einer Zeitspanne vorliegt, die
gréRer als die festgelegte Verzégerungszeit ist (d. h.
wenn der Referenzwert wahrend einer Zeitspanne
unterschritten wird, die gréRer als die festgelegte Ver-
zbgerungszeit ist).

[0023] Eine zusatzliche Mdglichkeit besteht darin,
dass das Kommunikationsmodul 5 in vorgegebenen
Zeitabstadnden OK-Telegramme an das Kommunika-
tionsmodul 9 sendet, solange sich der Sturz-/Fallsen-
sor 1 oberhalb des Referenzwertes befindet. Die
Zentral-Empfangseinheit 8 erkennt hieran den ord-
nungsgemaflen Zustand des Sturz-/Fallsensors 1.
Bleiben diese OK-Telegramme fur einen langeren
Zeitrum aus, wird dies von der Auswerteeinheit 10
der Zentral-Empfangseinheit 8 als Stérung interpre-
tiert, worauf das Kommunikationsmodul 12 ein ent-
sprechendes Meldesignal an den Notdienst/das Not-
rufsystem/die Haus-Zentrale 17 weiterleitet.

4/6

2007.02.22

[0024] Eine weitere zusatzliche Méglichkeit besteht
darin, dass die Auswerteeinheit 3 des Sturz-/Fallsen-
sors 1 zusatzlich die eigene Energieversorgungsein-
heit 7 Uberwacht und das Kommunikationsmodul 5
des Sturz-/Fallsensors 1 ein Telegramm ,Batterie er-
setzen" oder ,Akkumulator aufladen" an die Zen-
tral-Empfangseinheit 8 absetzt sobald der Ladezu-
stand der Energieversorgungseinheit (Batterie, Akku-
mulator) 7 kritisch wird (Batteriekontrolle). Diese In-
formationssignale werden dann tber das Kommuni-
kationsmodul 12 an die Haus-Zentrale 17 Gbermittelt,
wodurch das Pflegepersonal veranlasst wird, die Bat-
terie im betreffenden Sturz-/Fallsensor 1 zu wechseln
bzw. den Akkumulator aufzuladen. In der Haus-Zen-
trale 17 ist in sinnvoller Weise eine Ladestation vor-
handen, in welcher eine Aufladung erfolgen kann. Al-
ternativ wird der Sturz-/Fallsensor 1 voribergehend
durch ein Ersatz-Gerat ersetzt, bis die Energieversor-
gungseinheit 7 wieder in Ordnung ist. Selbstver-
standlich muss die vorstehend erlauterte Inbetrieb-
nahme (,Anlern-Phase") auch fur das Ersatz-Geréat
erfolgen.

[0025] Eine weiterfiihrende Anordnung wird erhal-
ten, wenn der Hohensensor 2 des Sturz-/Fallsensors
1 als dreidimensionaler Sensor ausgebildet ist, wel-
cher nicht nur die H6he seines aktuellen Standortes,
also die Koordinate bezlglich der z-Achse meldet,
sondern zusatzlich auch die Koordinaten bezuglich
der x-Achse und der y-Achse (horizontale Achsen).
Mit Hilfe diesen zusatzlichen Informationssignalen —
welche ebenfalls an den Notdienst/das Notrufsys-
tem/die Haus-Zentrale 17 gemeldet werden — ist es
dann mdglich, den augenblicklichen Standort einer
zu Uberwachenden Person festzustellen, d. h. es ist
eine sehr schnellen Ortung der Person innerhalb ei-
ner Wohnung méglich.

Bezugszeichenliste

1 Sturz-/Fallsensor

2 Hohensensor

3 Auswerteeinheit (inklusive Referenzspeicher)

4 Taster zur Referenzwertiibernahme

5 Kommunikationsmodul

6 Taster fir Inbetriebnahme

7 Energieversorgungseinheit (Batterie, Akkumu-
lator)

8 Zentral-Empfangseinheit

9 Kommunikationsmodul

10 Auswerteeinheit

1" Taster fur Geratezuordnung

12 Kommunikationsmodul

13 Energieversorgungseinheit
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14 Stromversorgungsnetz

15 Funkverbindung

16  Telefonleitung

17 Notdienst oder Notrufsystem oder Haus-Zen-
trale

18 Funkverbindung

19 Bussystem

20 Leitungsverbindung

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Erfassung von Fall-/Sturzsitua-
tionen von Personen unter Einsatz eines von der zu
Uberwachenden Person am Korper zu tragenden
Sturz-/Fallsensors (1), dadurch gekennzeichnet,
dass der Sturz-/Fallsensor (1) einen Héhensensor (2)
aufweist, welcher fortlaufend detektierte Hohenwerte
an eine Auswerteeinheit (3) abgibt, dass eine ge-
winschte Auslésehthe als Referenzwert in einem
Referenzspeicher der Auswerteeinheit (3) abgespei-
chert ist und dass der Sturz-/Fallsensor (1) ein Mel-
designal abgibt, sobald der detektierte Hohenwert
den Referenzwert unterschreitet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein das Magnetfeld der Erde nutzen-
der magneto-induktiver Sensor als Héhensensor (2)
eingesetzt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und/oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sturz-/Fallsensor (1)
das Meldesignal Uber eine Funkverbindung (15) an
eine Zentral-Empfangseinheit (8) abgibt.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zuordnung zwischen einem
Sturz-/Fallsensor (1) und einer Zentral-Empfangsein-
heit (8) anhand einer Adresse erfolgt.

5. Anordnung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Zeitpunkt des Unterschreitens des Referenz-
wertes und dem Zeitpunkt der Abgabe des Meldesig-
nals eine Verzdgerungszeit festgelegt ist derart, dass
ein Meldesignal nur dann erfolgt, wenn auch nach
Ablauf der Verzégerungszeit der detektierte Hohen-
wert den Referenzwert unterschreitet.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 3-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentral-Emp-
fangseinheit (8) erhaltene Meldesignale ber eine Te-
lefonleitung (16) an einen Notdienst oder ein Notruf-
system oder eine Haus-Zentrale (17) leitet.

7. Anordnung nach einem der Anspriche 3-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentral-Emp-
fangseinheit (8) erhaltene Meldesignale Uber eine
Funkverbindung (18) an einen Notdienst oder ein
Notrufsystem oder eine Haus-Zentrale (17) leitet.
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8. Anordnung nach einem der Anspriche 3-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentral-Emp-
fangseinheit (8) erhaltene Meldesignale Uber ein
Bussystem (19) an einen Notdienst oder ein Notruf-
system oder eine Haus-Zentrale (17) leitet.

9. Anordnung nach einem der Anspriche 3-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentral-Emp-
fangseinheit (8) erhaltene Meldesignale uber eine
Leitungsverbindung (20) an einen Notdienst oder ein
Notrufsystem oder eine Haus-Zentrale (17) leitet.

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 3-9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sturz-/Fallsensor
in vorgegebenen Zeitabstanden OK-Telegramme an
die Zentral-Empfangseinheit (8) abgibt, solange sich
der Sturz-/Fallsensor oberhalb des Referenzwertes
befindet und dass ein ausbleiben derartiger OK-Tele-
gramme als Stérung interpretiert und gemeldet wird.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 3-10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sturz-/Fallsensor
seine Energieversorgungseinheit (7) tberwacht und
bei kritischem Zustand der Energieversorgungsein-
heit (7) entsprechende Informationssignale an die
Zentral-Empfangseinheit (8) abgibt.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 3-11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sturz/Fallsensor
(1) fur die Ortung des augenblicklichen Standortes
der zu Uberwachenden Person diesbezigliche Koor-
dinaten der horizontalen Achsen als Informationssig-
nale an die Zentral-Empfangseinheit (8) abgibt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2005 036 699 A1

2007.02.22

Anhangende Zeichnungen

1 7
] ] l I
2 3 5
4 6
16
12 17
18
12 17
19
12 17
20
12 17
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