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(57) Die Erfindung betrifft ein 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
Obijekt (2) mit einem Sende- und Emp-
fangsmodul (4) versehen ist, und die Sen-
de- und Empfangsmodule (4) zu einem
drahtlosen Netzwerk verbunden sind, und
wobei zumindest eines der Sende- und
Empfangsmodule (4) einen Zentralanker-
knoten (9) mit definierter Lage bildet, und
die restlichen Sende- und Empfangsmodu-
le (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 Zentralan-
kerknoten (9) gebildet ist. Jedes der Sen-
de- und Empfangsmodule (4) ist wahlweise
als Ankerknoten (10) mit definierter Lage
oder zu ortender Knoten (8) schaltbar.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein 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 Verbunden sind, und wobei zumindest eines der Sende- und Emp-
fangsmodule (4) einen Zentralankerknoten (9) mit definierter Lage bildet, und die restli-
chen Sende- und Empfangsmodule (4) zu ortende Knoten (8) sind, und mit einer Basissta-
tion (6), an die Daten von den Sende- und Empfangsmodulen (4) tibermittelt werden, wo-
bei 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.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein System zur Lagebestimmung eines Objektes in Echtzeit inner-
halb eines Raumes, in dem sich eine Mehrzahl von Obj ekter} befinden, mit einer Mehrzahl
von Sende- und Empfangsmodulen, wobei jedes Objekt mit einem Sende- und Empfangs-
modul versehen ist, und die Sende- und Empfangsmodule zu einem drahtlosen Netzwerk
verbunden sind, und wobei zumindest eines der Sende- und Empfangsmodule einen Zent-
ralankerknoten 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 Emp-
fangsmodulen {ibermittelt werden, wobei die Basisstation gegebenenfalls durch den Zent-
ralankerknoten geblldet ist, weiters die Verwendung dleses Systems sow1e em 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 Empfangsmodule zu einem drahtlosen Netzwerk verbunden wer-
den, 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.

Einfithrend sei festgehalten, dass unter einem Objekt im Sinne der Erfindung sowohl Ge-

genstinde an sich als auch Menschen bzw. Tiere verstanden werden.

Fiir das Auffinden von Objekten werden diese iiblicherweise mit einem Sender versehen,
der in der Regel drahtlos mit einer Basisstation kommuniziert und so periodisch oder nach
Abfrage durch die Basisstation entsprechenden 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
vornehmen zu konnen. In der Regel werden dazu an Eckpunkten des Raumes die Anker-
knoten vorgesehen, wodurch dieser Raum genau definierte Begrenzungslinien aufweist.

Problematisch wird es allerdings, wenn dieser Raum, in dem sich die Objekte aufhalten
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bzw. befinden, nicht mehr genau definierbar ist, also es sich um einen variablen Raum

handelt, beispielsweise bei freilaufenden Herden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes System zur Lagebestimmung von

Objekten sowie ein Verfahren zur Ortung eines Objektes zu schaffen.

Diese Aufgabe wird mit dem eingangs genannten System zur Lagebestimmung eines Ob-
jektes gelost, bei dem jgdes der Sende- und Empfangsmodule wahlweise als Ankerknoten
mit definierter Lage oder zu ortender Knoten schaltbar ist, sowie eigenstéindig 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

weitere Ankerknoten geschaltet wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Mﬁglichkeit der wechselnden Eigenschaften der Sen-
de- und Empfangsmodule diese Jederzelt als weitere Ankerknoten zusitzlich zum Zentral-
ankerknoten aktiviert werden konnen Aufgrund der automatischen Einmessung dieser
Ankerknoten hinsichtlich 1horer Koordinaten in Relation zum Zentralankerknoten ist es
nicht mehr erforderlich den Raum fix zu definieren, sondern kann damit der Raum in dem
sich die Objekte befinden kénnen, variabel gestaltet werden. Dies ist insbesondere von

. e . . e o .
Vorteil von wandernden Herden von Tieren, beispielsweise auf Almen.

Ein weiterer Vorteil dieses Systems bzw. Verfahrens liegt darin, dass bei Ausfall eines
Sende- und Empfangsmoduls, welches im Zeitpunkt des Ausfalls als Ankerknoten geschal-
tet 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.

Gemaél einer Ausfithrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sende- und Emp-
fangsmodule als Funkmodule ausgebildet sind. Es wird damit der Vorteil erreicht, dass das
System bzw. das Verfahren nicht nur in offenen Rdumen, also in freier Natur, sondern
auch in geschlossenen Rédumen im Vergleich zu GPS-Systemen mit héherer Sicherheit
verwendet werden kann. Es ist damit beispielsweise auch eine hohere Sicherheit des Sys-

tems im Wald oder in Bergspalten erzielbar.
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Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass unter den Begriff ,,Raum* im Sinne der Erfindung
entsprechend den voranstehenden Ausfiihrungen nicht zwangsweise ein in sich geschlos-
sener Raum, wie zum Beispiel als Stall, verstanden wird, sondern kann dieser Raum durch
die variablen Ankerknoten vollig frei definierbar und damit auch ein ,imagindrer” im Frei-

en sein kann.

Die Sende- und Empfangsmodule kénnen als Clip ausgebildet sein. Es wird damit der Vor-
teil erreicht, dass diese Sende- und Empfangsmodule relativ klein sind und somit bei-

- spielsweise Tieren injiziert werden konnen, wodurch die Gefahr des Verlustes reduziert
werden kan(n. Durch diese Platz sparende Ausfiihrung der Sende- und Empfangsmodule
wird es auch méglich, kleinere Objekte mit diesem Sys{em sinnvoll zu orten, da diese Sen-
de- und Erﬁpfangsmodule auch auf derartig kleineren Objekten problemlos angeordnet
werden konnen. Beispielsweise konnen diese Sende-.und Empfangsmodule auch in eine

herkémmliche Chipkarte integriert werden.

Bevorzugt sind die Sende- und Empfangsmodule mit einem CSS-Element (Chirp Spread
Spectrum QI‘echnologie) und/oder einem SDS-TWR-Elément-(Symmetric Double Sided
Two Way Ranging Technologie) ausgestattef. Mit Hilfe dieser bereits bekannten Techno-
logien ist es méglich, die Sende- und Empfangsmodule energiesparend bei hoher Daten-
iibertfagungsrate und l’;‘lit hoher Sicherheit der Datenﬁbertragling an sich zu betreiben, so-
dass die Ausfallsicherheit des Systems erhoht werden kann. Durch die Verwendung eines
SDS-TWR- Elementes ist es auch nicht erforderlich, dass die Ankerknoten synchronisiert

werden.

Bevorzugt sind die Sende- und Empfangsmodule energieautark ausgebildet, sodass also
eine kabelgebundene Nachladung mit elektrischer Energie nicht erforderlich ist und damit

das System tiber einen langen Zeitraum véllig wartungslos betrieben werden kann.

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Sende- und Empfangsmodule mit einem piezo-
elektrischen Element und/oder einem thermoelektrischen Element und/oder einer Foto-
oder Solarzelle ausgeriistet sind, um diese energieautarke Ausstattung der Sende- und
Empfangsmodule zu erreichen, da derartige Elemente bereits seit langem technisch ver-

wendet werden und eine hohe Sicherheit beziiglich der Energielieferung aufweisen.
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Wie bereits erwihnt konnen die Sende- und Empfangmodule ortsunabhéngig angeordnet
sein, sodass also hinsichtlich des Raumes, in dem sich zu ortenden Objekte befinden kén-

nen, mit Ausnahme der Reichweite der Sendeleistung, keinerlei Beschrinkungen ergeben.

Es besteht weiters die Moglichkeit, dass die Sende- und Empfangsmodulé ein Speicher-
element aufweisen, sodass in diesen Sende- und Empfangsmodulen Daten gespeichert
werden koénnen. Beispielsweise kénnen entsprechende Daten zur Vitalitéit von Tieren ge-
speichert werden oder beziiglich der Fiitterung.dieser Tiere. Fiir 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 fiir das jeweilige
Objekt abgespeichert sind und damit befspielsweise die Fiitterung von Tieren entsprechend
besser steuerbar ist. Wird beispielsweise bei der Fiitterung von Tieren in oder an einer Fiit-
terungsbox ein Ankerknoten angebracht bzw. ein Knoten zu diesem definiert, so besteht
die Moglichkeit, dass das Futter nur,fiir jenes Tier von der Fiitterungsbox bereit gestellt
wird, welches sich am néchsten beﬁhdet fiir die anderen Tiere soll das Futter hingegen
nicht erreichbar sein. Es kann damit gewahrlelstet werden, dass ein Tier ausreichend gefiit-
tert 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
konnen ’

< GemdB einer Ausfithrungsvariante des Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Umschaltung
des Sende- und Empfangsmoduls von einem zu ortenden Knoten auf einen Ankerknoten
von dem Zentralankerknoten durchgefiihrt wird. Diese Umschaltung kann dabei dynamisch
erfolgen. Wiederum ist dabei von Vorteil, dass fiir diese Umschaltung kein Kontakt mit der
Basisstation erforderlich ist und somit besser auf variierende Gegebenheiten des Raumes

reagiert werden kann.

Es ist dabei moglich, dass die Umschaltung durch das Eintreffen eines Alarmsignals im
Zentralankerknoten ausgel6st wird. Dieses Alarmsignal kann beispielsweise die fehlende
Vitalitdtsfunktion eines Tieres, also beispielsweise der Herztitigkeit, sein. Es kann aber
anstelle der automatischen Auslsung ein manuell ausgeldstes Alarmsignal sein, bei-
spielsweise bei einem Lawinenungliick, wenn das zu suchende Objekt ein unter der Lawi-

ne verschiitteter Mensch ist, der noch die Moglichkeit der Alarmauslésung hat.
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Wie bereits voranstehend erwihnt, wird die Kommunikation im Netzwerk bevorzugt mit
zumindest einer Funkfrequenz durchgefiihrt, sodass dieses Verfahren auch in geschlosse-

nen Riumen anwendbar ist.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass die Ortung eines Knoten bei einer anderen Frequenz
durchgefiihrt wird als die Kommunikation zwischen den Knoten, sodass der Ortungsbe-
trieb die unter Umstéinden gleichzeitig stattfindende Kommunikation zwischen den Knoten

nicht stort.

Weiters besteht die Méglichkeit,‘dass:iumindest einzel_né der Knotén indirekt tiber einen
dazwischen geschalteten Knoten mit Flem Zentralankerknoten oder der Basisstation kom-
munizieren kdnnen, wodurch der Vorteil erreicht wird, dass einerseits hthere Reichweiten
" erzielbar sind und andererseits durch die Kommunikation {iber andere Knoten bei Ausfall
eines Knoten ein anderer noch funktionstiichtiger Knoten fiir die Datenweiterleituflg he-

rangezogen werden kann.

Bevorzugt wird zur Ortung des Objektes die Signalstirke und die Signallaufzeit zwischen
dem Sende- und Empfangsmodul des zu ortenden Objektes und dem Zentralankerknoten
gemessen. Es ist damit eine genauere Ortung bzw. eine genauere Feststellung der Koordi-
naten des Objektes moglich. Insbesondere ist es damit méglich, dass durch die zusétzliche
Auswertung der Signalstéirke ,,verdeckte” Objekte, z.B. weil s‘ie teilweise durch Metalle
oder Fliissigkeiten abgeschimit sind, sicherer zu lokalisieren. Ebenso kénnen damit feh-

lerhafte, z.B. durch Reflexionen verursachte Messungen vermieden bzw. aussortiert wer-

den.

Es ist auch moglich, dass die Positionsbestimmung im Zentralankerknoten selbst durchge-
fiihrt wird, wodurch die Datenmenge, die zur Basisstation gesendet wird, reduziert werden
kann. Insbesondere kann damit vermieden werden, dass Daten aus Fehlmessungen, z.B.
aufgrund von Reflexionen, gesendet werden. Zudem kann damit die Rechnerbelastung in
der Basisstation reduziert werden. Im Zentralankerknoten kann dazu ein entsprechendes

Software-Programm hinterlegt sein.

Weiters betrifft die Erfindung die Verwendung des erfindungsgeméBen Systems in der
Lagerhaltung, bei Rettungseinsétzen, zur Unfalldetektion, insbesondere beim Schifahren,
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zur Feststellung des Auslastungsgrades einer Schipiste, als Orientierungshilfe unter er-
schwerten Sichtverhiltnissen, zur Uberwachung von Arbeitsprozessen, im Bergbau zur
Uberwachung und Alarmierung, oder zur insbesondere periodischen Uberwachung von

Menschen in geféhrlichen Bereichen.

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

néher erléutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
Fig. 1 ein erfindungsgeméiﬁes Systen;;

Fig. 2 ein chipformiges Sende- und Empfangsmodul.

Einfiihrend sei festgehalten, Qass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméaf
auf Eleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werdén konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageidnderung sinngeméB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfin-

derische oder erfindungsgemifle Losungen darstellen.

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
teilweise miteinander miteinander kommunizieren, wie dies mit einem strichlierten Dop-
pelpfeil 7 in Fig. 1 angedeutet 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.

N2008/32500




Zumindest eines der Objekte 2 bzw. eines der Sende- und Empfangsmodule 4 bildet einen
so genannten Zentralankerknoten 9, der genau definierte Koordinaten innerhalb des Rau-
mes 3 besitzt. Die weiteren Objekte 2 bzw. Sende- und Empfangsmodule 4 kdnnen auf
diesen normierten Zentralankerknoten 9 abgestimmt und entsprechend eingemessen, das
heift ihre Ortskoordinaten, bestimmt werden. Dazu besteht die Moglichkeit, dass zumin-
dest 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 weiteren Objekte 2 bzw. Sende- und Empfangmodule 4 kénnen nun durch
Vermessung ihrer relativen Position zur(n Zentralankerknoten 9 und dem Ankerknoten 10
hinsichtlich ihrer Ortkoordinaten in Echtzeit bestimmt werden. Zur Messung der Ortskoor-
dinaten wird bevorzugt die Signalstirke/Empfangsfeldstirke RSSI (Received Signal
Strength Indication) und die Signallaufzeit zwischen dem Zentralankerknoten 9 und dem
jeweiligen Objekt 2 bzw. dem Ankerknoten 10 und dem Objekt 2 gemessen. Diese Daten
konnen in der Folge der Basisstation 6 iibermittelt und gegebenenfalls dort ausgewertet
werden. Es ist aber auch méglich, dass die Positionsbestimmung bereits im Zentralanker-
knoten 9 durchgefiihrt wird, indem in diesem entsprechende 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.

<

Erlduternd 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 weitere Bezugspunkt kann dabei absolut sein mit absolu-
ten Werten der Koordinaten oder relativ in Hinblick auf die Koordinaten zum Zentralan-

kerkoten 9.

Selbstversténdlich besteht im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, dass mehr als ein
Ankerknoten definiert wird.

Die Basisstation 6 ist dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet, umfasst also bei-
spielsweise neben einer Antenne zum Empfang der Datenpakete auch eine Datenverarbei-

tungsanlage, beispielsweise einen PC, und gegebenenfalls zumindest einen WLAN-
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Access-Point. Es ist weiters moglich, dass in der Basisstation 9 Speichermodule angeord-
net sind bzw. diese Basisstation auf damit verbundene bzw. verbindbare Speichermodule
zugreifen kann, sodass Positionsdaten iiber einen lingeren Zeitraum erfasst werden kon-

nen. Beispielsweise kann eine Datenbank aus den Daten aufgebaut werden, um verschie-

denste Auswertungen durchfiihren zu kénnen.

Die Sende- und Empfangsmodule 4 sind bevorzugt als Funkmodule ausgebildet. Insbeson-
dere konnen diese F unkn;odule liber zwei verschiedene Frequenzen bzw. Frequenzbereiche
miteinander kommunizieren, wobei einer dieser Frequenzen bzw. Frequenzberelche fur die
Ortung eines Ob] ektes 2 verwendet wird und die andere Frequenz bzw. der andere Fre-
quenzbereich ﬁ1r dle Kommunikation der Module untereinander bzw. die Kommunikation
mit der Basisstation 6. Beispielsweise kann die Loka11s1erung der Objekte 2, das heifit de-
ren Ortung, im Bereich von 2,4 GHz erfolgen und die Kommunikation zwischen den Ob-
jekten 2 und mit der Basisstation 6 im Bereich von 868 MHz. Es wird damit auch der Vorc-

teil erreicht, dass fiir die Kommunikation eine hohere Reichweite durch die kleinere Fre-

quenz ermdglicht wird.

©

Generell sei angemerkt, dass der Raum 3, wie dies aus Rig. 1 ersichtlich ist, beliebig wihl-
bar ist. Die Grofe dieses Raumes 3 hiingt einerseits von der Sendeleistung der Sende- und
Empfangsmodule 4 bzw. der Empfangsqualitit der Signale ab und kann andererseits auch
von der Anzahl der Objekte 2 im Raum 3 abhéngen. Dies insbesondere deswegen, da es
moglich ist, dass die Objekte 2 bzw. deren Sende- und Empfangsmodule 4 nicht direkt mit
der Basisstation 6 kommunizieren, sondern die Kommunikation mit dieser Basisstation 6
unfer Zwischenschaltung anderer Objekte 2 bzw. deren Sende- und Empfangsmodule 4
erfolgt. Es kann also damit mit der Anzahl der Objekte 2 auch der Raum 3 gréfer werden.

Des Weiteren ist es nicht zwingend erforderlich, dass der Raum 3 véllig unregelmBig ist.
Selbstverstdndlich besteht auch die Moglichkeit, das erfindungsgemifie System 1 in ge-
schlossenen Rdumen, wie zum Beispiel Stillen oder Hallen etc., anzuwenden. Insbesonde-
re fiir diese Verwendung des Systems 1 ist es von Vorteil Funkmodule als Sende- und
Empfangsmodule 4 einzusetzen, da damit ein ungestorter Betrieb und eine ungestérte Da-
teniibertragung innerhalb dieses Raumes 3 erfolgen kann. Die Sende- und Empfangsmodu-

le 4 sind also bevorzugt keine GPS-Module.
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In der bevorzugten Ausfiihrung ist das Funkmodul als Chip 11 ausgefiihrt, 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.

Das CSS-Element bzw. die CSS-Technologie (Chirp Spread Spectrum Technologie) ist an
sich aus anderen Anwendungen bekannt. Es kénnen damit Datenraten von 2 Mbit/s er-

reicht werden und Reichweiten von beispielsweise 700 m im Freien bzw. 60 m in Geb&u-

den. Ein weiterer Vorteil dieser Technologie ist, dass.der Energieverbrauch duBerst gering

ist, beispielsweise 11 mA fiir den Empfang von Daten bzw. 50 mA fiir das Senden von
Daten. Im Ruhezustand betrégt der Stromverbrauch nur 1 pA. Es reicht hierfiir eine
Stromversorgung von 2,38 bis 3,6 Volt. Des Weiteren kénnen diese Elemente im Tempera-
turbereich von -40 °C bis +85 °C betrieben werden.

O

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 diesbeziiglich auf die einschligige Literatur verwiesen.

©

Bei der SDS-TWR-Technologie (Symetﬁc Double Sided Two Way Ranging Technolo-
gie) wird die Entfernung anhand der Laufzeit eines Signals zwischen der Quelle und dem
Empfinger, also beispielsweise zwischen zwei Objekten 2 oder zwischen einem Objekt 2
und der i3asisstation 6 bzw. dem Zentralankerknoten 9 oder dem Ankerknoten 10 gemes-
sen. Es ist damit die Zweiwegmessung moglich. Da auch diese Technologie bereits be-
kannt ist, beispielsweise in ,,Real Time Location Systems (RTLS), einer Firmenpublikation
der Fa. Nanotron Technologies, Berlin, beschrieben ist, sei dazu auf die einschlégige Lite-

ratur verwiesen.

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 ange-
ordnet sein. Durch letzteren kann z.B. ein ruckartiges Beschleunigen oder Abbremsen, z.B.
in Folge eines Unfalls, festgestellt werden und die Position, insbesondere sofort, tibermit-

telt werden
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Selbstverstédndlich kénnen diese beiden genannten Technologien auch in nicht chipformi-

gen Sende- und Empfangsmodulen 4 verwendet werden. ‘

Das Sende- und Empfangsmodul 4, insbesondere der Chip 11, ist bevorzugt energieautark
ausgebildet. Dazu kann in dem Sende- und Empfangsmodul bzw. dem Chip 11 zumindest
ein Energieversorgungselement 14 angeordnet sein. Dieses Energieversorgungselement 14
kann beispielsweise ein piezoelektrisches Element und/oder ein thermoelektrisches Ele-
ment bzw. eine Foto- oder Selarzelle sein. Es kann also durch Vibrationen oder iiber Tem-
peraturunterschiede nach dem Pelltier-Effekt bzw. durch Sonneneinstrahlung elektrische
Energie gewonnen werden. Auch der Temperaturunterschied zwischen de; Korpertempera-
tur eines Tieres und der Umgebungstemperatur des Tieres karfn zur Energiegewinnung
ausgenutzt werden. Die elektrische Energie, die fiir das Senden und Empfangen von Daten
bendtigt 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

Stiitzbatterie, wenn die Energieversorgung vor Ort zeitweise zu gering ist, ausgeriistet ist.

Fiir diese energieautarke Ausfithrung des Sende- und Empfangmoduls 4 bzw. des Chips 11
haben sich insbesondere die beiden oben genannten Technologien, das heift das CSS-
Element 12 und das SDS-TWR-Element 13, als besonders vorteilhaft hef‘ausgestellt auf-

grund deren éeringen Stromverbrauchs.

Das Sende- und Empfangsmodul 4 bzw. der Chip 11 kénnen weiters zumindest ein Spei-
cherelement 15 aufweisen, um darin entsprechende Daten, wie beispielsweise Vitalfunkti-
onen oder Daten zur Fiitterung von Tieren, zu speichern. Es sind damit diese Daten stéindig
am jeweiligen Objekt 2 verfligbar, sodass diese also nicht aus der Basisstation 6 ausgelesen
werden miissen, sondern beispielsweise mit einem mobilen Lesegerit, bzw. einem Lesege-
rit das ortsfixiert ist, beispielsweise in einer Fiitterungsbox fiir Tiere angeordnet ist, ausge-
lesen werden koénnen. Von Vorteil ist dabei auch, wenn das Lesegeriit an einer Einrichtung

lokalisiert ist, die alle Objekte passieren miissen.

Zur Lagebestimmung eines Objektes 2 kann entweder der Zentralankerknoten 9 als Fix-
knoten (Nullpunkt) innerhalb des Raumes 3 mit genau definierten Koordinaten bestimmt
werden bzw. besteht auch die Méglichkeit, dass dieser Zentralankerknoten 9 von auBerhalb

beispielsweise von der Basisstation 6 fiir die Messung als solcher bestimmt wird, sodass
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also ein Knoten 8 fiir 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 Moglichkeit, dass zumindest eines der weitern Objekte 2 bzw. der
weiteren Sende- und Empfangsmodule 4 als so genannte Ankerknoten 10 bestimmt wer-
den, welche eine definierte relative Position zum Zentralankerknoten 9 einnehmen. Die
Einmessung dieses Ankerknotens 10 kann automatisch tiber den Zentralankerknoten 9 ver-
anlasst werden. Selbstverstindlich besteht die M(‘Sglichkeit; dass mehrere Objekte 2 zum
Ankerknoten 10 bestimmt werden. In weiterer Folge wird durch Aussenden von Funksig-
nalen bzw. eIektromagne’Eischen Wellen und durch das Empfangen der entsprechenden
Daten die Lage, das heiBt die Koordination der einzelnen Objekte 2 bestimmti Erfindungs-
gemih kann prinzipiell jedeé Objekt 2 bzw. jedes Sende- und Empfangsmodul 4 zum An-
kerknoten 10 werden oder als zu bestimmendes Objekt 2 gefiihrt sein. Damit ist das erfin-
dungsgeméfe System 1 4uBerst variabel hinsichtlich der Gestaltﬁng des Raumes 3. Es ist
somit nicht erforderlich, diesen Raum 3 vor dem Einbringen der Objekte 2 in diesen Raum

3 zu vermessen.

Selbstversténdlich ist es mziglich, dass die Sende- und Empfangsmodule 4 jéweils mit Sen-
soren, die an dem(‘Objekt 2 angebracht sind, zu verbinden um beispielsweise biometrische
Daten zu bestimmen. Eben;o kénnen physikalische Werte wie zum Béispiel die Tempera-
tur, die Luftfeuchtigkeit, etc., oder aber auch Fiitterungswerte von Tieren, beispielsweise
Fiitterungsdauer, Zeitspanne zwischen den Fiitterungen, Futterzusammensetzung, gemes-
sen werden. Es ist auch méglich, dass bei freier Futterwahl, also wenn mehrere Stationen
mit unterschiedliche Futterzusammensetzungen vorhanden sind, aus den Daten Riick-
schliisse auf die von bestimmten Tieren bevorzugte Futterzusammensetzung gezogen wer-

den.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass, wenn das Futter frisch gemischt wird, aus den Daten
von dem Speicherelement 15 die jeweilige zur Verfligung zu stellende Futterzusammenset-
zung, insbesondere unmittelbar nach dem Auslesen der Daten, hergestellt und dem Tier zur

Verfligung gestellt wird.

Es besteht weiters die Moglichkeit, dass die Sende- und Empfangsmodule 4 periodisch

untereinander und/oder mit der Basisstation 6 kommunizieren oder nur nach Anlassfall
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durch Anfrage der Basisstation 6 und/oder des Zentralankerknotens 9 bzw. eines Anker-
knotens 10.

Zur Unterscheidung der einzelnen Objekte sind die einzelnen Sende- und Empfangsmodule
4 unterschiedlich adressiert. Daneben konnen die Sende- und Empfangsmodule 4 zur bes-

seren visuellen Identifikation farblich und/oder alphanumerisch codiert sein.

Das erfindungsgemiBe System weist weiters den Vorteil auf, dass innerhalb des Ré.umes 3
tiberall die Position von Objekten 2 ermittelt werden kar;n; auch wenn die Basisstation 6
von diesem Objekt bzw. dessen Sende- und Empfangsmodul 4 nicht erreichbar ist. Fiir
diesén Fall konnen die Daten iiber mehrere Knoten 8 an die Basisstation 6 weitergereicht

werden.

Es konnen damit beispielsweise auch die Positionen , freilaufender” Tiere in geschlossenen
Réumen 3, wie Stallgeb'ﬁuden, ermittelt werden, ohne dass die Tiere gewisse Punkte im
Stall passierén miissen, wie dies bei Systemen nach dem Stand der Technik der Fall ist.
Die Sende- und Empfangsmodule 4 kénnen dabei so programmiert sein, dass, sobald sich
ein Tier in einem definierten Bereich befindet, das Sende- und Empfangsmodul 4 automa-
tisch Informationen an die Basisstation 6 iibermittelt. Zum Beispiel konnen Tiere, welche
sich in einém Selektionsraum befinden, periodisch ihre Position senden. Somit kann immer
die Anzahl der Tiere im Selektionsraum, auch wenn Tiere aus Versehen selektiert wurden,
iiberwacht werden. Es kann damit auch erreicht werden, dass sich Tiere gegenseitig verlet-
zen, indem vermieden wird, dass sich zu viele Tiere in einem Raum bestimmter GroBe

befinden, beispielsweise in einer Selktionsbox.

Des Weiteren konnen die Sende- und Empfangsmodule 4 so programmiert werden, dass,
wenn sich ein Tier iiber einen gewissen Zeitraum nicht bewegt, eine Alarmmeldung an die
Basisstation 6 {ibermittelt wird. Die Sende- und Empfangsmodule kénnen sich bei der Ba-
sisstation 6 auch selbststéindig melden, wenn gewisse Grenzwerte bei Sensoren erreicht
oder tiberschritten 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 iiber die normalen Knoten 8 erfolgen kann.
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Es konnen auch Grenzen des Raumes 3 auf den mobilen Knoten 8 gespeichert werden und
konnen diese in der Folge automatisch das Ubertreten der Grenze an die Basisstation 6

melden.

Nachdem die Referenzknoten nicht miteinander kommunizieren miissen, sind damit hthere
Reichweiten und eine Vergrofierung des Raumes 3. mit dem erfindungsgeméBen System 1

moglich.

Das erfindungsgéméfe System 1 kann nicht nur dazu verwendet werden um Objekte 2 zu
lokalisieren, sondern auch dazu, bestimmte Positionen innerhalb eines Raumes 3 zu iiber- -
wachen, um Informationen zu Verdnderungen, wie béispielsweise der Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, etc., an dieser Position iiberwachen zu kénnen. Das erfindungsgemifle Sys-
tem 1 bzw. die Sende- und Empfangsmodule kénnen also als ,,mobile Sensoren® verwen-

det werden.

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

<

Im Vg;gleich zu bekannten GPS-Systemen weist das erfindungsgeméfBe System 1 in der
Ausbjldung mit Funksensoren den Vorteil auf, dass ein Empfang auch in geschlossenen
Réumen, wie im Wald, ip einem Tunnel, etc. ungestort moglich ist und zudem diese bei
Verwendung der éngpsprochenen Technologien energieschgnend betrieben werden kén-

nen.

Das erfindungsgeméBe System kann beispielsweise in der Lagerhaltung angewandt wer-
den, um damit Lagerplétze zu lokalisieren bzw. Waren innerhalb des Lagers zu lokalisie-
ren, 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 automati-

schen Staplern eingesetzt werden.

Sofern die Lagerstellflichen mit Wiegezellen ausgertistet sind, ist somit ein Echtzeitlager-
stand jederzeit abfragbar. Die Warenentnahme erfolgt dabei nach Gewicht und nicht durch
Zghlen.
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Auch zur Unfalldetektion kann das erfindungsgeméfe System 1 eingesetzt werden. Bei-

spielsweise kénnen beim Schifahren, nachdem immer hiufiger Fahrerflucht auf Schipisten

nach Unfillen begangen wird, die jeweiligen Ortungen der einzelnen Personen aufgezeich-

net werden. Durch die Abstandsmessung kénnen also die letzten Kontakte mit dem verun-

fallten Schifahrer aufgezeichnet und ausgewertet werden, sodass aus diesen Daten auf den
Schifahrer, der am néichsten beim verunfallten Schifahrer vor dem Unfall war, riickge-

| schlossen werden kann. Dazu kann beispielsweise der Chip 11 in die Liftkarte integriert

werden. Es ist damit auch die Pistenbelegung feststellbar.

Aber auch zur Auffindung von Menschen,idie von Lawinen versg:hﬁttet wurdén, kann das
erfindungsgemiiBe System 1 verwendet werden. Da ein Sende- und Empfangsmodul 4 so-
wohl Ankerknoten 10 als auch zu ortendér Knoten 8 sein kann, kann wihrend des Betrie-
bes des Systems 1 entschieden werden, welches Sende- und Empfangsmodul 4 Ankerkno-
ten 10 ist und welche Knoten 8 lokalisiert werden sollen. Nachdem nur ein Zentralanker-
knoten 9 als Fixknoten fixiert werden muss, kénnen alle anderen Ankerknoten 10 automa-
tisch in das System eingemessen. Dazu kann der Zentralankerknoten 9 dynamisch alle
nicht verschiitteten Mitglieder, die sich in bestimmten Positionen zueinander aufstellen, zu
Ankerknoten 10 umschalten und lediglich die verschiitteten Knoten 8 bleiben als solche
Bestehen. Mit dem erfindungsgeméBen Systems 1 kann in weiterer Folge die Position, das
heifit es konnen die (relativen) Koordinaten der verschiitteten Knoten 8 somit ermittelt

werden, ohne dass das betroffene Gebiet sondiert werden miisste..

Auch zur Orientierung bei Sichtbehinderung, beispielsweise in Form von Rauch und Ne-
bel, kann das erfindungsgeméBe System 1 verwendet werden, beispielsweise von der Feu-
erwehr. Dabei ist es moéglich iiber das System 1 Daten, zum Beispiel beziiglich SauerstofT,
Puls oder Umgebungstemperatur, an die Basisstation 6 weiterzuleiten. Es ist aufgrund des
Echtzeit-Ortungssystems jederzeit moéglich, die einzelnen Feuerwehrménner zu orten. Ge-
gebenenfalls kénnen auch Videodaten tiber das System 1, das heiflt die Sende- und Emp-

fangsmodule 4, an die Basisstation 6 iibermittelt werden.

Generell konnen auch Arbeitsprozesse an sich iiberwacht werden, beispielsweise indem
Arbeitsabldufe aufgezeichnet werden und in weiterer Folge ausgewertet wird, in welchen

Bereichen Zeit verloren wird.
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Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass System 1 im so genannten Bestandmanage-
ment einzusetzen, z.B. in einem Krankenhaus, um festzustellen welches Fachpersonal sich
wo befindet bzw. wo sich welcher Patient befindet. Es konnen aufgrund dieser Daten die

schnellsten Wege bei einem Notfall zum Patienten bzw. zum Objekt 2 ermittelt werden.

Dies gilt auch in der Anwendung bei Kongressen, beispielsweise um Kongressteilnechmer

finden zu konnen. D;clzu kann jeder Kongressteilnehmer ein mobiles Gerét, das Sende- und
Empfangsmodul 4, ausgehéndigt bekommen. Sofern dieses Sende- und Empfangsmodul 4
mit einem mobilen PC Verbunden<ist, konnen damit auch Informationen ausgetauscht wer-

den. o o

Auch Zutrittskontrollen bzw. Zeiterfassungen sind iiber das System 1 méglich. Z.B. kon-
nen Zeitaufzeichnungen von Arbeitern, welche vom Arbeitgeber nicht oder nur sporadisch
kontrolliert werden, nachkontrolliert werden, indem ausgewertet wigd, wie lange sich ein

Arbeiter (z.B. ein Greenkeeper) an einem bestimmten Ort aufgehalten hat.

Es koénnen mit dem System 1 auch Abrechungen im Bereich der Dienstleistung durchge-
fiihrt werden, indem die Zeitdauer aufgezeichnet wird, in der ein Dienstleister an einem
bestimmten Ort war. Beispielsweise kann aus dér Abstandsmessung bestimmt werden, wie
lange ein Dienstleister, z.B. ein Arzt, bei einem Kunden, z.B. einem Patienten, war. Es

kann dathit also beispielsweise die Dauer einer Behandlung bestimmt werden.

Auch zur Uberwachung der Sicherheit von Veranstaltungen kann das erfindungsgemiiBe
System 1 verwendet werden. Insbesondere kann damit festgestellt werden, wo sich das
Sicherheitspersonal befindet bzw. welches Sicherheitspersonal unmittelbar neben dem
Problemherd ist. Wiederum kann damit das Sicherheitspersonal hinsichtlich des Status,
also beispielsweise des Pulses etc., iiberwacht werden. Es ist daher auch eine Kommunika-

tion mit dem Sicherheitspersonal bzw. Ubertragung von Videodaten méglich.

Das System 1 eignet sich generell in der Gruppeniiberwachung, also neben den angespro-
chenen Schitourengehern, auch bei Bergwanderungen, Fahrradtouren, Reitergruppen, Kin-

dergruppen, etc.

Ebenso kann im Bergbau das System 1 zur Uberwachung von Umgebungwerten und zur

schnellstméglichen Alarmierung im Bedarfsfall eingesetzt werden und kann damit auch
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sichergestellt werden, dass sich niemand mehr in der Gefahrenzone befindet bzw. kann die

Rettung effektiver erfolgen.

©

Generell kann das System 1 zur insbesondere periodischen Uberwachung von Menschen in
Gefahrenzonen bzw. gefihrlichen Bereichen verwendet werden. Dazu kann die Bewe-
gungsaktivitit oder kénnen biometrische Daten, wie z.B. der Puls bzw. die Pulsfrequenz,
iiberwachte werden und bei Bedarf ein Alarm ausgelB‘st werden. Es kénnen dazu am Ob-
jekt, also beispielsweise am Menschen selber oder an dem Sende- und Empfangsmodul 4,
entsprechende Sensoren, wie z.B. Bewegungssensoren, Beschleunigungssensoren, ange-
bracht sein, sodass der Alarm ausgeldst werden kann, wenn sich das Objekt nicht mehr

bewegt.

Das erfindungsgeméBe System 1 ist glinstig in der Anschaffung, giinstig im Betrieb, vor-
zugsweise energieautark, nahezu wartungsfrei; einfach erweiterbar, benutzerfreundlich und

kann mit entsprechender Software beliebig programmiert werden.

Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine mégliche Ausfiihrungsvarianten des Systems 1, wobei
an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf das speziell dargestellte Ausfiih-
rungsvariante derselben eingeschrinkt ist.

‘Der Qrdnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidndnis
des Aufbaus des Systems 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unma@stéblich

und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche
1. System (1) zur Lagebestimmung eines Objektes (2) in Echtzeit innerhalb ei-

nes 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 Emp-
fangsmodul (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) iibermittelt werden, wobei die Basissta-
tion (6) gegebenenfalls durch den Zentralankerknoten (9) gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes der Sende-und Empfangsmodule (4) wahlweise als Ankerknoten (10)
mit definierter Lage oder zu ortender Knoten (8) schaltbar ist.

2. System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-und
Empfangsmodule (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
Technologie) und/oder einem SDS-TWR-Element (13) (Symmetric Double Sided Two
Way Ranging Technologie) ausgestattet sind.

5. System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Sende- und Empfangsmodule (4) energieautark ausgebildet sind.
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6. System (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und

Empfangsmodule (4) ein piezoelektrisches Element und/oder ein thermoelektrisches Ele-

«©

ment 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) ortsunabhéngig angeordnet sind.

8. System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Sende- und Empfangsmodule (4) ein Speicherelement (15) aufweisen.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
Zentralankerknoten (9) bzw. in dem diesen bildenden Sende- und Empfangsmodul (4) ein
Software-Programm zur Berechnung der Position eines Objektes (2) aus den von diesem

Objekt empfangenen Daten hinterlegt ist. o

<

10. Sende- und Empfangsmodul (4) in Form eines Chips (11) mit einem Sende-
element und einem Empfangselement, einer Antenne und mit einem Microcontoller, da-
durch gekennzeichnet, dass der Chip weiters mit einem CSS-Element (12) (Chirp Spread
Spectrum Technologie) und einem SDS-TWR-Element (13) (Symmetric Double Sided
Two Way Ranging Technologie) ausgestattet ist.

11. Sende- und Empfangsmodul (4) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Chip (11) zumindest ein Speicherelement (15) aufweist.

12. Sende- und Empfangsmodul (4) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Chip (11) zumindest einen Sensor aufweist.

13. Sende- und Empfangsmodul (4) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Chip (11) zum Empfang und zur Abgabe von Signalen mit
einer Funkfrequenz ausgebildet ist.
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14. Sende- und Empfangsmodul (4) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-

durch gekennzeichnet, dass im Chip (11) zumindest ein Software-Programm zur Bestim-
mung von Ortskoordinaten von mit Sende- und Empfangsmodulen (4) ausgestatteten Ob-

jekten 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 ginem
Sende- und Empfangsmodul (4) versehen ist und die Sende- und Empfangsmodule (4) mit-
einander 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,
insbesondere unter Verwendung eines Systems (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 bzw.
unter Verwendung eines Sende- und Empfangsmodul (4) nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Ortung eines Objektes (2) zumindest eines der
restlichen Sende- und Empfangsmodule (4), das nicht an dem zu ortenden Objekt (2) ange-
ordnet ist, als weiterer Ankerknoten (10) geschaltet wird.

<

O

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die die Umschal-
tung des Sende- und Empfangsmoduls (4) von einem zu ortenden Knoten (8) auf einem
Ankerknoten (10) von dem Zentralankerknoten (9) durchgefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dass die Umschaltung durch das Eintreffen ei-

nes Alarmsignals im Zentralankerknoten (9) ausgeldst wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kommunikation im Netzwerk mit zumindest einer Funkfrequenz erfolgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ortung eines Knoten (8) bei einer anderen Frequenz durchgefiihrt wird als die

Kommunikation zwischen den Knoten (8).
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20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ortung 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 (Symmetric Double Sided Two Way Ranging Technologie)
durchgefiihrt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einzelne der Knoten (8) indirekt iiber einen zwischengeschalteten Knoten

(8) mit dem Zentralankerknoten (9) oder einer Basisstation (6) kommunizieren kénnen.

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

(9) gemessen wird.

<

23. " Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsbestimmung im Zentralankerknoten (9) durchgefiihrt wird.

<

24. Verwendung des Systems (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in der Lager-
haltung, bei Rettungseinsitzen, zur Unfalldetektion, insbesondere beim Schifahren, zur
Feststellung des Auslastungsgrades einer Schipiste, als Orientierungshilfe unter erschwer-
ten Sichtverhéltnissen, zur Uberwachung von Arbeitsprozessen, im Bergbau zur Uberwa-
chung und Alarmierung, oder zur, insbesondere periodischen, Uberwachung von Men-

schen in gefihrlichen Bereichen.
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25. Verwendung des Sende- und Empfangsmodul (4) nach einem der Anspriiche

10 bis 14 in der Lagerhaltung, bei Rettungseinsitzen, zur Unfalldetektion, insbesondere
beim Schifahren, zur Feststellung des Auslastungsgrades einer Schipiste, als Orientie-
rungshilfe unter erschwerten Sichtverhiltnissen, zur Uberwachung von Arbeitsprozessen,
im Bergbau zur Uberwachung und Alarmierung, oder zur, insbesondere periodischen, U-

berwachung von Menschen in geféihrlichen Bereichen.
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