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1 Teil 1 Kurzdarstellung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Teilvorhabens sollten verschiedene Technologien und Méglichkeiten zur
Verbesserung der Schutzmechanismen flr Einsatzpersonal von Feuerwehr, Rettungsdiensten und
fur andere Personen von zivilen und nichtzivilen Rettungsdiensten im Einsatz intensiv untersucht,
erprobt und demonstriert werden. Insbesondere die Uberwachung von Vitalparametern wie
Herztatigkeit, Sauerstoffgehalt im Blut, Kérpertemperatur, AuBentemperatur, schadliche Gase im
Bereich zwischen Schutzkleidung und Kérperoberflache sowie eine genaue Ortung der Personen
im Einsatzgebiet waren die Hauptmerkmale des Vorhabens.

Das gesamte System sollte modular entwickelt werden, so dass je nach Einsatzzweck/ Anwender
eine eigene Konfiguration ohne zusatzlichen Aufwand skaliert werden kann.

Die eingesetzten Technologien, speziell die Funktechnologien, sollten auf Standards basieren,
z.B. dem |IEEE 802.15.4 / ZigBee Standard oder den ETSI Standards fur DMR und TETRA.

Die Komponenten fur Sensorik und Telemetrie sollten in der neu zu entwickelnden Schutzkleidung
integriert werden.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Anforderungen als funktionale Systemskizze.

® ATS Elektronik GmbH Seite 4 von 24
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Abbildung 1: Ubersicht: Intelligente Telemetrie im Schutzanzug
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Abbildung 2: Gesamtsystem als logisches Modell

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Teilprojekt ,Grundlegende Untersuchung zur Integration intelligenter Telemetrie in
Schutzanziigen” war eingebettet in das Verbundprojekt ,Semipermeable Anzlge Fur Einsatzkrafte
(SAFE)". Die Projektpartner waren beschaftigt mit der Erforschung von geeigneten textilen
Technologien bzw. Adsorbentien flr eine neue Generation von Schutzanzigen. Hinsichtlich der
Integration der Sensorik und Telemetrie in den Schutzanzug erfolgte eine enge Abstimmung und
Zusammenarbeit mit den Partnern Karcher Futuretech GmbH und Freudenberg
Forschungsdienste KG.

Soweit méglich, sollte auf kommerziell erhaltliche Sensoren zurlickgegriffen werden.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Im Konsortium des Forschungsprojektes SAFE, bestehend aus den Partnern:
- Freudenberg Forschungsdienste KG (Projektkoordination), Weinheim
- Freudenberg KG Vliesstoffe, Weinheim

- Karcher Futuretech GmbH, Winnenden
©® ATS Elektronik GmbH Seite 6 von 24
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- Helmut-Schmidt-Universitat, Hamburg

- Bundesanstalt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe, Bonn
- Landesfeuerwehrschule Hamburg, Hamburg

- Wehrwissenschaftliches Institut fir Schutztechnologien, Munster

- Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund

wurden insgesamt 5 Hauptarbeitspakete definiert, die jeweils federfihrend von einem Partner
nacheinander bzw. zum Teil auch parallel bearbeitet wurden. Der jeweils hauptverantwortliche
Projektpartner wurde in der Bearbeitung der Arbeitspakete — soweit erforderlich — von allen
Partnern unterstltzt. Hinsichtlich der Integration der Telemetriekomponenten haben wir intensiv
mit den Partnern Freudenberg KG und Karcher Futuretech GmbH zusammen gearbeitet. Zur
Validierung der Projektergebnisse wurden insgesamt 8 Meilensteine mit Abbruchkriterien
festgelegt. Die Uberprifung der Meilensteinplanung erfolgte nach einer Projektlaufzeit von 18
Monaten.

Die Koordination und Leitung des Projektes erfolgte durch die Freudenberg Forschungsdienste
KG. Zu den Aufgaben gehérte u. a. das Organisieren der regelméaBigen Projekttreffen, das
Protokollieren dieser Treffen, die Beratung hinsichtlich der Kooperationsvereinbarung fir das
Verbundprojekt sowie die sachliche und zeitliche Koordination der Arbeiten der einzelnen Partner.

Fur das Teilvorhaben der ATS Elektronik GmbH wurden die Teilprojekte 3D-Ortungssystem,
Telemetrie im Schutzanzug und Telemetrie — Leitrechnersystem im Einsatzleitwagen definiert.

Die jeweiligen Teilprojekte wurden in folgende Phasen gegliedert:
- Planungs- und Entwurfsphase
- Implementierungsphase
- Funktionstestphase
- Integrationsphase

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Die Ortung von Objekten mit Hilfe von Funkwellen ist eine bekannte Technologie, die mehr als 70
Jahre in der Anwendung ist. Die besondere Herausforderung, die sich in dieser Aufgabenstellung
der Ortung von Einsatzkréaften in unbekannten Gebieten stellt ist die, dass die Technik der Ortung
von den Einsatzkraften zum Einsatz mitgebracht werden muss. Darlber hinaus darf die
Ortungstechnologie an den Einsatzkraften die eigentliche Aufgabe der Einsatzkrafte nicht
behindern und zusatzlich belasten.

Es gibt weiterhin moderne Ortungstechnologien fir eine Indoor-Positionsbestimmung, wie

- Hochsensitive GPS-Empfanger
- Assisted-GPS (A-GPS)

© ATS Elektronik GmbH Seite 7 von 24
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- Koppelnavigation mittels Sensorsystem
- Ortung in GSM-Netzen

- WLAN-Ortung

- RFID-Ortung

- Ultraschallortung

- Map-Matching

Diese Technologien setzen allerdings eine bestehende Infrastruktur in den Einsatzbereichen
voraus. Der Ansatz dieses Projektes geht davon aus, dass die Einsatzkréafte ihre Ortungstechnik
zum Einsatz mitbringen. Dieses setzt allerdings voraus, dass die Technik sich weitgehend
automatisch einrichten kann, ohne dass zusatzliches Personal benétigt wird.

Die allseits bekannte Ortung mit Hilfe der Satellitennavigation (GPS-Technologie) scheidet als
alleiniges Ortungsinstrument aus, da diese Technologie ihre Grenze bei der Fortfihrung der
,Outdoor‘-Navigation in das Innere von Gebdauden erreicht. Abhéngig von dem verwendeten
Baumaterial werden die Satellitensignale um 1-43 dB gedampft.

Die notwendige Kommunikation zwischen der Einsatzkraft und der Einsatzleitung erfolgt heute mit
analogem Sprechfunk. Ein technischer Informationsdatenaustausch sowie die Nutzung von
Sensoren und Aktoren finden nur begrenzt in Sonderapplikationen statt. Standardisierungen gibt
es nicht. Die Digitalfunktechnik (TETRA) befindet sich in Deutschland noch im Aufbaustadium.

Technologisch existieren verschiedene proprietdre Losungen, die aber keine allgemeine
Anwendung zulassen.

Sensoren fir die Uberwachung von Vitalfunktionen und Umwelteinflissen im Bereich der
Einsatzkrafte werden zurzeit im realen Einsatz nicht oder nur vereinzelnd eingesetzt.

Das Patent DE 10120775A1 (MSA Auer GmbH, Berlin) beschreibt Uberwachungs- und
Warnsysteme fur unter gefahrlichen Einsatzbedingungen tatige Personen, wobei sich die
Beschreibung im Wesentlichen auf die Uberwachung der Pressluftatemgerate bezieht, die mit der
Telemetrie verbunden sind.

Zum Zeitpunkt der Antragstellung ergaben sich keine Schutzrechte Dritter die dem Vorhaben bzw.
der Verwertung der Ergebnisse entgegen stehen wirden.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Innerhalb des Projektes wurde ein sogenanntes beratendes Board implementiert. Im Beratenden
Board wirkten Fachleute mit, die eine weitreichende Abrundung der Kompetenz im Verbund
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ermoglichten. In unserem Teilvorhaben betraf dies folgende Personen:

- Direktor der Feuerwehr Bochum
- Landesfeuerwehrarzt der Feuerwehr Hamburg

Weiterhin haben wir im Rahmen des Teilvorhabens mit der N-Transfer GmbH, Institut fur
Innovations-Transfer an der Fachhochschule Hannover, zusammen gearbeitet. Gegenstand der
Arbeiten waren hier die Beratung in der Erforschung, Validierung und Anwendung von Vital- und
Inertialsensorik, sowie die Erarbeitung und Validierung von Softwarealgorithmen.

Mit dem Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland e.V., D-07973 Greiz, konnte im Projektverlauf

ein kompetenter Partner gefunden werden, der das Teilprojekt durch innovative Materialien flr
elektrische Leiterbahnen sowie Méglichkeiten zur Kontaktierung unterstitzt hat.

© ATS Elektronik GmbH Seite 9 von 24
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2 Teil 2 Eingehende Darstellung

2.1 Erzielte Ergebnisse

Das beschriebene Teilprojekt hat verschiedene Unterprojekte bearbeitet, so dass auch von
unterschiedlichen Ergebnissen berichtet werden kann.

3D Ortung

Die 3D Ortung war das umfassendste Unterprojekt. Es bestand die Aufgabe, eine Ortung von
Personen in Gebauden zu realisieren, ohne dass eine vorhandene Infrastruktur zur Anwendung
kommt. Somit waren Techniken wie z.B. WLAN, Ortsbaken oder andere Hilfsmittel, die zur Ortung
in einem Gebaude zu verbauen sind, von vornherein ausgeschlossen.

Die verwendete ZigBee Funktechnologie wird durch die IEEE Spezifikation 802.15.4 beschrieben.
ZigBee wurde ausgewahlt, da mit der Mesh Technologie der Gedanke verfolgt wurde, Uber dieses
Netzwerk auch Daten zwischen den im Einsatz befindlichen Personen und einer Zentrale zu
Ubermitteln. Mesh bietet dabei den Vorteil, dass durch weitere Knoten in einem Funknetzwerk die
Funkversorgung in einem unbekannten Gebiet mit zuséatzlichen ZigBee Funkknoten schnell
erweitert werden kann.

Der ZigBee Standard stellt drei verschiedene Geréatearten zur Verfligung. Mit diesen Geraten wird
das ZigBee Wireless Personal Area Network (WPAN) realisiert. Folgende Services stehen zur
Verfugung:

1. Endgerat (ZigBee End Device),
2. Router (ZigBee Router) und
3. Koordinator (ZigBee Coordinator).

Das Zigbee Endgerét bietet das Interface fur die Sensoren und Aktoren. Der Router hat dartiber
hinaus die Aufgabe, Daten zwischen Endgerdten oder weiteren Routern zu Ubermitteln. Der
Koordinator Gbernimmt die Rolle der Steuerung der grundlegenden Parameter.

Die GPS-unabhédngige Ortung mit funkbasierenden ZigBee Technologien Ilasst sich in
dynamischen Prozessen, wie es ein Einsatz von Feuerwehrleuten darstellt, nur schwer umsetzen.
Insbesondere die Frage der Verfolgbarkeit der einzelnen ZigBee Knoten stellt eine nur schwer
handhabbare Aufgabe dar. Wahrend des Einsatzes muss ein Administrator immer das Funknetz
beobachten und evil. in das System eingreifen.

Eine ahnliche Erkenntnis ergibt sich aus der Ortung mittels Funkpeilung nach dem Doppler-
Prinzip. Die Ergebnisse der Untersuchungen waren vielversprechend. Bei der Frage der
Handhabung kamen allerdings Punkte in die Diskussion, die einer Umsetzung entgegenstanden.
© ATS Elektronik GmbH Seite 10 von 24
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In einem Einsatzgebiet missen mindestens 3 Peilstationen aufgebaut werden; d.h. fur den
Einsatz, dass mindestens auf 3 Fahrzeugen eine entsprechende Peiltechnik mitgefuhrt werden
muss. Weiterhin missen die Fahrzeuge in jedem potentiellen Einsatz so ausgestattet sein, dass
Peilung quasi ohne weitere Eingriffsnotwendigkeiten von Administratoren erfolgen kann. Auch die
Abstellposition der Fahrzeuge muss in jedem potentiellen Einsatz so gewahlt werden, dass eine
Peilung von Einsatzkraften gewahrleistet ist. Die Position der einzelnen Peilfahrzeuge kann dann
wiederum mittels DGPS erfasst und zu einer zentralen Stelle gesendet werden. Die einzelnen
Einsatzkrafte mussen nun Uber einen Sender verfugen, der zyklisch eine Kennung aussendet, so
dass die ermittelte Position auch eindeutig einer Einsatzkraft zugewiesen werden kann.

Einen anderen Ansatz zur GPS unabhangigen Ortung haben wir mit der Erprobung eines INS
(Inertial Navigation System) auf der Basis einer IMU (Inertial Measurement Unit) gewahit. Mit
modernen Beschleunigungssensoren, Drehwinkelsensoren und Magnetkompasssensoren auf
Basis der MEMS Technologie kénnen kleine, leistungsfahige Sensorsysteme entwickelt werden,
die mit Hilfe von Kalmanfiltern und weiteren Algorithmen die Position von Einsatzkraften ohne eine
GPS Ortung ermitteln kénnen.

Wir konnten im Rahmen des Projektes einen ersten Prototypen eines INS auf der Basis von
MEMS Sensoren aufbauen und erste Algorithmen implementieren. Die Bedeutung dieses
Technologieansatzes wurde erst im letzten Drittel der Projektlaufzeit erkennbar. Die Qualitat eines
INS hangt im Wesentlichen von der Qualitat der Beschleunigungs- und Drehwinkelsensoren ab.
Die kostenglnstigen, industriell verfigbaren Sensoren haben leider noch keine ausreichende
Qualitat der Daten zu verzeichnen.

Telemetriedaten

Auf dem Gebiet der Ubertragung von Telemetriedaten konnte mit der Integration der ISM Technik
in ein Standard DMR Funkgerat ein wichtiger Meilenstein erreicht werden. Mit dieser Technik ist es
nun méglich, Telemetriedaten jeglicher Art von Sensor Uber eine ISM Datenfunkstrecke (869MHz)
zu einem DRM Funkgerat zu senden. Mit der hohen Sendeleistung der DMR Funkgeréate kénnen
nun Daten direkt zu einem zweiten Funkgerat gesendet werden oder mittels Repeater- und
Releaisdatenfunktechnik Uber eine groRe Distanz gesendet werden. So lassen sich einfach
mehrere Kilometer Luftstrecke Uiberbriicken. Da die Datenlbertragung in einem DMR Funksystem
sich schon als IP Netzwerk versteht, kann nun mit einfachen Hilfsmitteln eine
Datenfunkkommunikation zwischen einer Einsatzkraft in jeglichem Gelande und einer Zentrale
irgendwo auf der Welt hergestellt werden. Voraussetzung ist die Verfugbarkeit von IP Datennetzen
in einem Umkreis von bis zu 50 km im Einsatzgebiet. Die Verbindung ist nicht nur in eine Richtung
ausgelegt, es kdnnen auch Daten von der Einsatzzentrale direkt zu einer Einsatzperson gesendet
werden. Dieses kénnten Textinformationen aber auch Parameter und Werte fur Aktoren sein.

©® ATS Elektronik GmbH Seite 11 von 24
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ZigBee Ortung mittels Texas Instruments CC2431 und CC2430

Der CC2431 ist eine Erweiterung des CC2430 um die Location Engine. Die Ortung basiert auf
einer Messung der Empfangsfeldstarke (RSSI). Es wird ein xy-Raster von 64 m x 64 m ,erzeugt®.
Die Reference Nodes missen lhre xy-Koordinaten innerhalb des Rasters kennen.

Fur die Ortung sind mindestens 3 Reference Nodes nétig, die mit einem CC2430 bestuckt sein
kénnen. Es ist auch mdglich, ein CC2431 Modul als Reference Node einzusetzen. Maximal sind
16 Reference Nodes einsetzbar. Der zu ortende Knoten wird als Blind Node bezeichnet und muss
ein CC2431 sein.

Die Genauigkeit der Ortung steigt mit steigender Anzahl der Reference Nodes.
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v W/ P,
g / |
‘\\/"oqq% / |
4,?‘
ek
VA%, —~
Y
Y
K-S
"%
k.
/ M
R v 4
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Abbildung 3: Beispiel einer Ortung [2]

Zurzeit ist keine Simple API, wie beim CC2480 verfugbar. Es ware wiinschenswert eine Art ,AT-
Interface” fur die einfache Integration des CC2430/31 in vorhandene Applikationen zu haben. Es
ist nicht geplant einen CC2431 als ZigBee Prozessor zu veréffentlichen'.

Es ist ein Tool® verfiigbar mit dem man die xy-Koordinaten in den Reference Nodes speichern
kann. Es wird ebenfalls angezeigt, wo sich das Blind Node befindet. Dieses Programm konfiguriert
die Knoten direkt Uber ZigBee, also Uber die Luftschnittstelle. Die Koordinaten werden an die
entsprechenden Reference Nodes gesendet und im EEProm gespeichert, d.h. bei einem Ausfall
der Versorgungsspannung sind die Referenzkoordinaten nicht verloren.

! https://community.ti.com/forums/t/1341.aspx
¢ Z-Location Engine CC2431
© ATS Elektronik GmbH Seite 12 von 24
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Die Speicherung der Koordinaten kann auch uber eigene Applikationen bewerkstelligt werden. Die
Programmierung der Referenzkoordinaten kann also flexibel gehandhabt werden. Es ist dem
Entwickler Uberlassen, wie die Konfiguration ausgefiihrt wird.

ZigBeeY GPS

Y ZigBee _: GPS
ZigBee- ZigBee-
Knoten 1 mit Knoten 2 mit
GPS- GPS-
Empfanger Empfanger
e )
\V \\| / ;
ZigBee | GPS ZigBeeW GPS
ZigBee- ZigBee-
Knoten 3 mit Knoten 4 mit
GPs- | GPS-
Empfanger Empfénger

Abbildung 4: Hybridortung ZigBee und GPS

Auswahl der Eigenschaften des CC2431 / Location Engine

Eigenes Tl ZigBee Profile: Location Profile ID: 0xC003
- Location Range 64 m x 64 m (erweiterbar)

- Genauigkeit der Ortung: maximal 0,25 m (Abh&ngig von duRern Einflissen, 3-5 m sind
realistischer)

- Zeit bis zur Lokalisierung: 50 ys — 13 ms

- 2D Ortung

- 8051 Mikrocontroller integriert; 128 KB Flash, 8 KB SRAM

- Pinkompatibel mit CC2430

- Programmierbar tber ISP

- Stack steht kostenlos nach einer Registrierung zum Download bereit (Quelltext)
- Der Stack lauft innerhalb des CC2430/31

- 21 GPIO’s verfugbar (davon zwei High-Drive mit 20 mA Output)

- Verschiedene Low Power Modes verfugbar (min. 0,3 pA Stromaufnahme)

© ATS Elektronik GmbH Seite 13 von 24
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- Blindnode fuhrt die Berechnung der Position durch.
Zur Lokalisation

Die Location Engine basiert auf einer Messung der Feldstarke. Die Feldstarke wird nach der
Gleichung 1 bestimmt.

(1)
Mit
° Signal Vorhersagekonstante, Vorhersage Exponent

n
o d Entfernung vom Sender
A

Signalfeldstarke bei einer Entfernung von 1 m

Die Werte fur n und A wurden empirisch ermittelt (vergl. [2]). Eine Anpassung an die jeweilige
Umgebung kann eine Verbesserung der Ortung zur Folge haben.

Der interne Algorithmus ist nicht frei verfugbar. Es ist lediglich der Ablauf einer Lokalisation
bekannt (vergl. [8]).

Wenn sich der Blind Node im ,Auto Mode" befindet, dann wird die Blind Node Response

automatisch an den Location Dongle mit der Short Address 0x0000 geschickt. Die Blind Node
Response enthélt u.a. die Positionsdaten des Blind Nodes (s. [2])

© ATS Elektronik GmbH Seite 14 von 24
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Kommunikation mit dem Location Dongle

Der Location Dongle kommuniziert iber die serielle Schnittstelle mit der Z-Location-Engine
Software.

Idee von Tl zur Erweiterung der 2 D Ortung zu einer 3 D Ortung [2]

Tl schlagt vor, zu den xy-Koordinaten eine weitere Koordinate hinzuzufiigen. Fur diese Koordinate
z wiére ein Byte ausreichend. Abbildung 5 stellt drei Stockwerke da. Das rote Oval kennzeichnet

den Blind Node.
= oS
;J =
z
J

C;7

e U
: c:::-c:;c;y’
ﬁDC‘_)C")C—:{
x L

Abbildung 5: Ortung in drei Dime‘nsionen

Integration der Komponenten in den Anzug (BodyNet)

Die zentrale Steuereinheit im Anzug ist ein Modul mit dem Namen BodyNet Controller. Diese
Komponente besteht aus einer Mikrocontroller-Einheit und einem ZigBee Radio. Die
Hauptaufgabe des BodyNet Controller besteht aus dem Sammein und der Vorverarbeitung der
Daten der verbauten Sensoren sowie der Verteilung der Daten Uber das Funknetzwerk zur
Einsatzleitung.

Zusatzlich verfugt der BodyNet Controller Uber die Moglichkeit, eine SD Speicherkarte als
Logbuch zu nutzen. Auf die SD Karte werden dann alle wichtigen Ereignisse und Messwerte zur
spateren Auswertung gespeichert

© ATS Elektronik GmbH Seite 15 von 24



Dokument

Schlussbericht zum Teilvorhaben ATS SB ATS 08-004

SAFE

DIN EN 1SO 9001:2008

E2
=

Datenbus
= Energleversorgung

Abbildung 6: Schematische Darstellung BodyNet

Erster Test / Inbetriebnahme

Ein erster Test mit 4 Reference Nodes und einem Blind Node ergab, dass die angegebene
Genauigkeit von 3 m - 5 m erreicht werden kann. Die ermittelten Positionsdaten waren aber
teilweise grob falsch. Dies kénnte auf Stérungen und/oder die geringe Anzahl an Reference
Nodes zuriickzufiilhren sein. Ahnliche Ergebnisse sind auch durch ein Studentenprojekt an der
University of Alabama ermittelt worden [9].

Indoor Test

e Mit Hilfe eines Spektrum Analysators wurde der Kanal auf mégliche Stérungen geprift, da
ein WLAN im gleichen Frequenzbereich die ZigBee Kommunikation stéren, oder génzlich
unmoglich machen kann.

e Es wurden Tests mit verschiedener Anzahl von Reference Nodes durchgefihrt
e Es wurden Indoor Tests in unterschiedlichen Gebauden absolviert

Outdoor Test

e Auch im Outdoor Bereich wurde der Funkkanal mittels Spektrum Analysators Uberprift.
e Es wurden Tests mit verschiedener Anzahl von Reference Nodes durchgefuhrt.
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Puls- und Sauerstoffsensor

Fur die Ermittlung von Puls- und Sauerstoff wurden zwei Lésungsansatze verfolgt. Im ersten
Lésungsansatz wurde eine Platine mit LEDs unterschiedlicher Wellenlange und Fototransistor
gewshlt. Die Platine misst in zyklischen Absténden die Reflektion zweier Wellenlangen auf der
Haut und bestimmt daraus Pulsschlag und Sauerstoffsattigung. Als Strahlenquelle werden zwei
LEDs unterschiedlicher Wellenléange verwendet, die direkt auf der Haut sitzen und ins Gewebe
einstrahlen. Ein dazu passend angeordneter Fototransistor nimmt die reflektierte Leistung wieder
auf und erzeugt damit eine Spannung die Uber einen AD-Wandler digitalisiert wird. Mittels
mathematischer Algorithmen werden daraus Sauerstoffsattigung und Pulsschlag ermittelt. Um
eine hohere Betriebssicherheit und eine gréRere Toleranz beim Anlegen der Sensoren zu
gewahrleisten, wird ein Array aus Sensoren verwendet. Beim Einschalten werden die Sensoren
mit den gréRten Signalen verwendet und erst bei Signalverlust eine neue Suche durchgefhrt.

In zyklischen Abstdnden (>= Messzyklus) werden die ermittelten Werte an eine Zentrale
Ubermittelt. Aus Energiespargriinden gibt es keine Dauerverbindung. Es gibt zwei Varianten der
Ubertragung. Zum einen sendet die im Projekt entwickelte Hardwareapplikation BG-440 mittels
eines Funkgerates ein Datentelegramm zur Zentrale. Sollte dieser Ubertragungsweg gestort sein,
so wird die Nachricht Uber nahegelegene Empfanger/Funkgerate abgesetzt. Dabei ist nicht
vorgesehen, dass das Pulsoxymeter eine Quittung empfangt, da es zyklisch die neuen Werte
Ubermittelt.

Telemetrie-Leitrechnersystem

Die Softwareentwicklung des mobilen Leitrechnersystems konnte erfolgreich abgeschlossen und
mit den Funktionsmustern des Gesamtsystems demonstriert werden. Mit der entwickelten, auf
Microsoft Windows basierenden Software, kénnen Funkgerate sowohl der TETRA als auch der
DMR Technologie eingebunden und gesteuert werden. Ein Fokus bei der Entwicklung wurde auf
innovative Oberflachenkonzepte gelegt. So basiert die Software auf der aktuellen Version des
Microsoft.Net Framework sowie der Windows Presentation Foundation (WPF) Technologie.

Fur die Visualisierung der Ortsdaten wurden die Grundlagen erarbeitet. Hier fiel die Entscheidung
auf die Microsoft XNA Technologie, die zur 3D Visualisierung eingesetzt wurde.
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SAFE Controlier

Abbildung 7: Anzeigefenster aus Demonstration Software
2.2 ZahlenmaBiger Nachweis

Neben den Personalkosten standen dem Zuwendungsempfanger die nachstehend bewilligten
Mittel zur Verflgung:

Kostenart | Material FE- Reisekosten | Abschreibungen auf | Sonstige Gesamt
Fremdleistungen vorhabenspezifische | unmittelbare (ohne
Anlagen Vorhabenkosten | Personal)
Betrag in | 25.500,00 | 57.600,00 8.500,00 51.910,00 7.750,00 151.260,00
€

Die Kostenanséatze der Vorkalkulation wurden mit Ausnahme der nachstehend beschriebenen

Besonderheiten in etwa eingehalten.

Die Reisekosten betrugen insgesamt € 10.569,58. Die moderate Uberschreitung des

Kostenansatzes ist im Wesentlichen begriindet durch

- die Teilnahme an einem Entwicklerworkshop eines weltweit fuhrenden Herstellers von

Kommunikationstechnik in den USA. Dem Unternehmen ATS ist im Verlauf des Projektes
die einmalige Méglichkeit geboten worden, Anforderungen und Ziele des Forderprojektes
SAFE im Hinblick auf die Endgeratethematik zu prasentieren und Input fiir die Umsetzung
dieser Anforderungen in spatere Generationen von Endgerdten zu geben. Diese nicht
vorgeplante Dienstreise wurde beim Projekitrager beantragt und im Rahmen des
Gesamtbudgets genehmigt.
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- die Teilnahme an einer international besetzten Fachtagung in den USA mit dem Thema
WPl Workshop Precision Indoor Personnel Location and Tracking“. Auch diese nicht
vorgeplante Dienstreise wurde beim Projekttrager beantragt und im Rahmen des
Gesamtbudgets genehmigt.

Die Abschreibungen auf vorhabenspezifische Anlagen wurden nur in Héhe von € 843,66 in
Anspruch genommen, d. h. die geplanten Investitionen wurden nicht wie urspriinglich geplant
durchgefiihrt. Die Projektleitung hatte bei Projektstart entschieden, dass die Investitionen erst
nach Abschluss der Planungs-, Definitions- und Entwurfsphase vorgenommen werden sollten.
Nach dieser Projektphase zeichnete sich bereits ab, dass zur Erreichung der Projektziele
unterschiedlich technologische Ansédtze verfolgt werden mussten. Daher wollte man die
Investitionen erst bei Bedarf vornehmen.

Durch andere Kundenprojekte hatte sich wahrend der Projektlaufzeit fur ATS die Méglichkeit
ergeben, Laboreinrichtungen dieser Kunden fur Zwecke des Projektes SAFE kostenneutral in
Anspruch zu nehmen.

Die sonstigen unmittelbaren Vorhabenkosten wurden nicht in Anspruch genommen. Die
Planungen gingen davon aus, dass fir die zu entwickelnde Hardware auch eine Zulassung nach
den Anforderungen der ATEX Richtlinie 94/9/EG durchgefilhrt werden sollte. Da die Hardware in
der Projektlaufzeit aber nur das Stadium eines Funktionsmusters erreicht hatte, sind diese Kosten
nicht in Anspruch genommen worden.

2.3 Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Der Verlauf der Arbeit im Teilprojekt folgte der im Projektantrag formulierten Planung. Die
Koordinierung und Abstimmung der Arbeiten im Verbund erfolgte durch den Verbundkoordinator.
Die im Arbeitsplan formulierten Aufgaben wurden erfolgreich bearbeitet und die Meilensteine
erreicht. Die Arbeitsergebnisse wurden zu den vorgesehenen Terminen in schriftlichen
Zwischenberichten kommuniziert. Die einzelnen Budgetansatze wurden in wesentlichen Teilen
eingehalten. Das Gesamtbudget wurde nicht Uberschritten.

2.4 Verwertung der Ergebnisse

Grundsétzlich lassen sich bei der Durchfihrung des Teilprojektes vier verschiedene Arten von
Ergebnissen unterscheiden:

Neues Know-how

Verwertung/Weiterentwicklung der entwickelten Infrastruktur (Funktionsmuster)
Neue Produkte und Dienstleistungen

Folgeaktivitaten

oo oo
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Durch das neu gewonnene Know-how ergeben sich folgende Verwertungsméglichkeiten:

e Input fur die strategische Planung (z.B. Entwicklung von Sensorsystemen zur
Uberwachung von geféhrdeten Personen)

e Input fur die weitere Produktentwicklung

e Zusatzliche Qualifikation fur zukiinftige Projekte

e Einbringen des Know-hows in bestehende und zukiinftige Projekte, Kooperationen,
Netzwerke, etc.

e Durchfihrung von Beratungsleistungen

2.5 Gewonnene Fortschrittserkenntnisse bei anderen Stellen

Nach unseren Beobachtungen gab und gibt es in Deutschland, Europa und weltweit Projekte,
groBtenteils Forschungsprojekte, mit Schnittmengen zu inhaltlichen Aufgaben in unserem
Teilvorhaben.

Nach Bewertung der uns zugéanglichen Informationen sind wir aber zu dem Ergebnis gekommen,
dass alle uns bekannt gewordenen Projekte nicht mit unserer Aufgabenstellung bzw. unserem
Gesamtziel vergleichbar sind und diese Arbeiten daher die geplante Veréffentlichung nicht
gefahrdeten.

Besonders zu erwéhnen sind die Erkenntnisse, die aus der Teilnahme an einem Workshop der
Worcester Polytechnic Institute, USA, gewonnen wurden. Das Thema lautete ,Precision Indoor
Personnel Location* mit dem Schwerpunkt einer Infrastruktur unabhéngigen Ortung von
Einsatzkraften der Feuerwehr. An diesem Workshop nahmen ca. 140 Teilnehmer aus den
Bereichen Industrie, Unternehmen, Polizei, staatliche Einrichtungen und Universitaten teil. Die
Teilnehmer kamen im Wesentlichen aus den USA. Referiert wurde Uiber Systeme zur Ortung von
Personen in Objekten mit und ohne bestehende Infrastruktur. Von Interesse waren hier
insbesondere Systeme, die ohne Infrastruktur auskommen. Wie auch bei unserem Teilprojekt
bestanden die vorgestellten Lésungen im Wesentlichen aus den Komponenten Sensorsystem
(Beschleunigung, Gyro, Druck, Magnet), Navigationsalgorithmus mit Rechnereinheit,
Funklbertragungssystem und Visualisierung.

Alle praktisch vorgestellten Studien befanden sich noch im Funktionsmusterstadium und ein
Nachweis der praktischen Anwendbarkeit konnte nicht erbracht werden. Auffallig waren hier
offensichtlich noch nicht geléste Probleme mit der Sensorgenauigkeit. Weiterhin fehite die
Anbindung an ein praktikables Kommunikationsmittel/Funkgerat und die Einbindung in ein
Gesamtkonzept — wie bei unserem Teilprojekt — war nicht gegeben, d.h. es handelte sich quasi
um Insellésungen.

Insgesamt gesehen koénnen die Losungen daher nicht mit den Gesamtzielen in unserem
Teilprojekt verglichen werden und gefahrden die geplante Veréffentlichung nicht.
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2.6 Veroffentlichungen

2.6.1 Patente, angemeldet oder geplant
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden keine Schutzrechtsanmeldungen vorgenommen.
Nach derzeitigen Erkenntnisstand sich auch keine solchen Anmeldungen geplant.

2.6.2 Erfolgte Veroffentlichungen

in 2008

Darstellung des Verbundprojektes ,SAFE in der BMBF-Broschire ,Forschung fur die zivile
Sicherheit — Integrierte Schutzsysteme fur Rettungs- und Sicherheitskrafte®

in 2010
o Internetprasentation des Verbundprojektes ,SAFE" auf der Homepage des
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
e Prasentation des Verbundprojektes auf der Interschutz 2010 in Leipzig

2.6.3 Geplante Veroffentlichungen

in 2012

AuBer der geplanten Veréffentlichung des Schlussberichts in der Technischen
Informationsbibliothek — Deutsche Forschungsberichte —, Hannover (TIB), sind derzeit keine
Veréffentlichungen geplant.
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3 Anhang

3.1 Referenzen

Ref. [1] Gesamtvorhabenbeschreibung SAFE, Endfassung;

Ref. [2] Teilvorhabenbeschreibung: Grundlegende Untersuchung zur Integration
intelligenter Telemetrie in Schutzanzigen; Version vom 28.02.2008
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3.3 Abkiirzungen und Begriffe

BG Baugruppe (ATS eigene Hardwareentwicklung)
CAN Controller Area Network

DGPS Differential Global Positioning System

DMO Direct Mode Operation

DMR Digital Mobile Radio

ETSI European Telecommunications Standards Institute
FDS Functional Design Specification

FR Functional Requirements (Pflichtenheft)

GPS Global Positioning System

HMD Head Mounted Display

INS Inertial Navigation System

IMU Inertial Measurement Unit

MMI Man Machine Interface

NN Normalnull
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ORD Operational Requirements Document (Lastenheft)
RF Radio Frequency
RSSI Received Signal Strength Indication
SDS Short Data Service
TETRA Terrestrial trunked Radio
T™MO Trunked Mode Operation

3.4 Internetquellen

Weblink
Forschung
FeuerWhere http://www.feuerwhere.de
Wearlt@Work http://www.wearitatwork.com
ETH Zurich http://www.wearable.ethz.ch/
Systex http://www.systex.org
ZigBee
ZigBee Alliance http://www.zigbee.org

Texas Instruments

http://focus.ti.com/analog/docs/gencontent.tsp?familyld=367&genContentld=24190

Funk

TETRA Informationen

http://www.ats-web.de/index.php?id=197

DMR Informationen

http://www.ats-web.de/index.php?id=328

Motorola (TETRA)

http://www.motorola.com/governmentandenterprise/de/de-

de/public/functions/browsesolution/browsesolution.aspx?navigationpath=id 803i

Motorola (DMR)

http://www.motorola.com/governmentandenterprise/de/de-

de/public/functions/browseproduct/transnavone.aspx?navigationpath=id 801i/id 38i

Hersteller HMDs

Vuzix

http://www.vuzix.com/tactical/index.html

Liteye

http://www . liteye.com/

Weblink

Hersteller Sensoren

Citytech
(Gas Sensoren)

http://www.citytech.com/

Analog Devices
(Gyro- und

http://www.analog.com/en/mems-and-sensors/products/index.html
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Beschleunigungs-
sensoren)
VTI Technologies http://www.vti.filen/products/pressure-sensors/

(Luftdruck Sensoren)

STMicroelectronics http.//www.st.com/stonline/products/families/sensors/motion sensors.htm
(Gyro- und
Beschleunigungs-
sensoren)
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