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(54) Lawinenverschiitteten-Suchgerit

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein tragbares
Suchgerat zur Ortung von in Lawinen verschitteten Per-
sonen, welches zusatzlich mit Mitteln zur Identifikation
der verschiitteten Sender versehen ist. Die zusatzlichen
Mittel bestehen aus einem Sender, welcher wahrend ei-
ner ersten Zeitdauer ein unmoduliertes Signal aussendet
und welcher wahrend einer anschliessenden zweiten
Zeitdauer ein moduliertes Signal aussendet, welches ei-
ne Kennung beinhaltet, und aus einem Emfpanger, wel-

cher sowohl das unmodulierte Signal zur Bestimmung
von Richtung und Intensitat des empfangenen Magnet-
feldes auswertet als auch das modulierte Signal zur Er-
fassung der dem ersten unmodulierten Signal zugeord-
neten Kennung auswertet. Aufgrund der zeitlichen Be-
ziehung des unmodulierten Signales zum modulierten
Signal kann die Kennung zur Auswahl der Anzeige der
Richtung und der Intensitat des Signals eines bestimm-
ten Senders verwendet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein tragbares
Suchgerat zur Ortung von in Lawinen verschiitteten Per-
sonen, welches zusatzlich mit Mitteln zur ldentifikation
der verschitteten Sender versehen ist.

[0002] Tragbare Suchgerate zur Ortung von in Lawi-
nen verschutteten Personen, im folgenden Lawinenver-
schitteten-Suchgerate oder kurz LVS genannt, gehdren
heute zur Grundausriistung der Bergsteiger, Snowboar-
der und Skifahrer, welche sich abseits gesicherter Pisten
bewegen. Derartige Gerate sind beispielsweise in den
Patentschriften US6484021 und JP2003198389 be-
schrieben. Ein LVS befindet sich normalerweise im Sen-
demodus, es wird in periodischen Abstanden ein kurzes
Signal ausgesendet. Im Falle eines Lawinenniedergan-
ges kdénnen die nicht verschitteten Personen ihr LVS in
einen Empfangsmodus umschalten. Indieser Betriebsart
kdnnen die verschitteten Sender, und damit die Perso-
nen, mittels Peilverfahren geortet werden. Die von den
Sendern abgestrahlten Langwellen-Signale tragen aber
keine Kennung fir die Identifikation der einzelnen Sen-
der. In vielen Fallen sind bei einem Lawinenunfall meh-
rere Personen verschittet. Es stellt sich dann das Pro-
blem, die empfangenen Signale der verschiedenen Sen-
der zu identifizieren, damit gezielt nach einem einzelnen
Sender gesucht werden kann. Die gezielte Suche nach
einem einzelnen Sender hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Dauer der Suchaktion. Die Dauer wiederum ist
wesentlich fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit der ver-
schitteten Personen. Diese nimmt nahmlich mit zuneh-
mender Dauer der Verschittungszeit rapide ab.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, den Personen,
welche mit einem LVS im Empfangsmodus nach ver-
schitteten Sendern suchen, zuséatzliche Informationen
zur Verfligung zu stellen, welche es erlauben, aus einer
Vielzahl von empfangenen Langwellen-Signalen nur die-
jenigen, welche von einem bestimmten Sender stam-
men, fur das Peilverfahren auszuwerten.

[0004] Neuere Gerate messenim Empfangerdie Rich-
tung und die Intensitédt des vom Sender abgestrahlten
magnetischen Feldes mittels orthogonaler Antennen, um
dem Suchenden Hinweise bezlglich der optimalen
Suchrichtung und der Distanz zum Sender zu vermitteln.
Diese Auswertung setzt voraus, dass das empfangene
Signal nicht moduliert ist, da sonst die kurzzeitigen Ver-
anderungen zu einer Verfalschung der Richtungsanzei-
ge und der Distanzanzeige fiihren kdnnten.

[0005] Inder Patentschrift JP2003198389 wird ein L6-
sungsansatz beschrieben, bei welchem das Signal eines
ersten Senders, welcher auf der international fir LVS
genormten Langwellenfrequenz von 457 kHz arbeitet, in
der Amplitude moduliert wird, um eine Identifikations-In-
formation zu Ubertragen. Dieser Ansatz verunmdglicht
die Ausmessung der Richtung des magnetischen Feldes
durch die heute gebrauchlichen Gerate.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zu beschreiben, welches sowohl die Ausmes-
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sung der Richtung und der Intensitat der Feldlinien des
vom Sender abgestrahlten Signales erlaubt als auch die
Ubertragung einer Kennung zum Zwecke der Identifika-
tion der einzelnen Sender.

[0007] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem her-
kdémmlichen Lawinenverschitteten-Suchgerat, dadurch
geldst, dass der Sender zuerst wahrend einer ersten Zeit-
dauer t;, welche fir alle Empfanger ausreicht, um die
Richtung und die Intensitat der Feldlinien zuverlassig
auszumessen, ein unmoduliertes Signal aussendet, und
anschliessend wahrend einer zweiten Zeitdauer t,, wel-
che abhéngig ist von der gewdahlten Modulationsge-
schwindigkeit und von der Lange der Kennung, ein mo-
duliertes Signal aussendet, welches eine Kennung be-
inhaltet, welche es dem Emfpanger ermdglicht, das so-
eben ausgemessene Signal einem bestimmten Sender
zuzuordnen.

[0008] Die Dauer des unmodulierten Signales t; ergibt
sichin der Praxis aus den Anforderungen an die minimale
Dauer eines Sendesignales, wie sie in der EN 300 718
festgelegtist. Innerhalb dieser Zeit miissen alle Empfan-
gerinder Lage sein, die Richtung und die Intensitat emp-
fangenen Magnetfeldes zu bestimmen.

[0009] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Firdie Ubertragung von codierten Identifikatio-
nen, beispielsweise einer einmaligen Nummer, Uber
Funkstrecken sind sehr viele Verfahren bekannt. Sie be-
ruhen alle darauf, dass das ausgesendete Signal in ei-
nem seiner Parameter Amplitude, Frequenz oder Phase
in Abhangigkeit von der zu Ubertragenden Information
verandert wird. Ein Empféanger kann diese Veranderun-
gen messen und aufgrund einer Konvention mit dem
Sender aus den gemessenen Veranderungen auf die
Ubertragene Information, im konkreten Fall auf die Ken-
nung, schliessen. Derartige Verfahren werden beispiels-
weise flr die Steuerung von Garagetoren oder von Mo-
torfahrzeug - Verriegelungen angewendet.

[0011] Damit die empfangene Kennung einem be-
stimmten Sender zugeordnet werden kann, muss die
Aussendung der Kennung in einer bestimmten zeitlichen
Beziehung zur Aussendung des unmodulierten Signales
durch den gleichen Sender stehen, beispielsweise, in-
dem immer t; Sekunden nach dem Beginn der Aussen-
dung eines unmodulierten Signales eine Kennung aus-
gesendet wird. In der Ausfiihrung der Erfindung wird die
Zeit t; vorzugsweise gleich der minimalen Dauer eines
Sendesignales gemass der EN 300 718, welche 70 Mil-
lisekunden betragt, festgelegt.

[0012] Im empfangenden Gerat kann die Anzahl der
verschiedenen erkannten Kennungen dem Benutzer mit
geeigneten Mitteln, zum Beispiel mittels Symbolen auf
einer Anzeige, zur Kenntnis gebracht werden. Der Be-
nutzer wiederum kann das empfangende Gerat dazu ver-
anlassen, nur diejenigen Signale eines Senders, welche
in einer bestimmten zeitlichen Beziehung zu einer der
erkannten Kennungen stehen, fir die Peilung auszuwer-
ten.
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[0013] Fur die Auswahl der Signale eines bestimmten
Senders kénnen verschiedene Kriterien zur Anwendung
kommen. Wichtig ist es, dass die Anzahl der Sender so
rasch wie moglich reduziert wird, um die weitere Suche
zu vereinfachen. Der einfachste Ansatz besteht darin,
einfach irgend einen der Sender zu wahlen. Wesentlich
wirkunsvoller ist es aber, den Sender mit dem starksten
Signal auszuwahlen, da dieser Sender die kiirzeste Ent-
fernung vom Empfanger aufweist und dadurch am
schnellsten eliminiert werden kann.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In der Zeichnung
zeigen:

Ein Blockschaltbild - eines LVS, welches mit
Mitteln zur Aussendung von unmodulierten
und von modulierten Signalen und mit Mitteln
zur Ausmessung der Richtung und der Inten-
sitdt von empfangenen Signalen und zur Aus-
wertung von modulierten Signalen, welche
eine Kennung beinhalten, ausgeristet ist.

Figur 1:

Figur 2:  Die zeitliche Beziehung zwischen der Aus-
sendung des unmodulierten Signales und der
Aussendung des mit einer Kennung modu-

lierten Signales.

[0015] Figur 1 zeigt das Blockschaltbild eines LVS,
welches mit Mitteln zur Aussendung von unmodulierten
und von modulierten Signalen und mit Mitteln zum Emp-
fang von unmodulierten und von moudlierten Signalen
ausgerustet ist.

[0016] Istdas Geratim Sendemodus, so wird der Sen-
der 5 Uber eine erste Steuerleitung 6 durch die Steuer-
elektronik 8 zur Aussendung eines unmodulieten Signa-
les Uber die Antenne 1 veranlasst. Nach Ablauf der Zeit
t1 wird dem Sender Uber eine zweite Steuerleitung 7 die
Kennung tbermittelt, welche zur Modulation des ausge-
sendeten Signales verwendet werden soll. Nach Ablauf
der Zeit t,, welche zur vollstdndigen Aussendung der
Kennung notwendig ist, wird der Sender Uber die erste
Steuerleitung 6 dazu veranlasst, die Aussendung zu be-
enden.

[0017] Im Empfangsmodus wird das Signal eines Sen-
ders fir die Peilung Uber das Antennensystem 1 dem
Empféanger 2 zugefiihrt, welcher seinerseits das Signal
in geeigneter Form zur Ausmessung der Richtung und
der Intensitat Uber eine erste Leitung 3 an die Steuer-
elektronik 7 weiterleitet. Eine Vorrichtung zur Ausfiihrung
dieser Teilaufgaben ist beispielsweise in der Patent-
schrift EP 0 855 600 A2 beschrieben. Die Steuerelektro-
nik 8 erfasst die fur die Peilung notwendigen Informatio-
nen, insbesondere die Signalstarke. Aufgrund der Si-
gnalstarke wird die Distanz zum Sender geschéatzt und
mittels einer Ziffernanzeige 9 dem Benutzer zur Kenntnis
gebracht. Besteht das Antennensystem aus mehreren
Antennen, so kann aus der relativen Intensitat und aus
der Phasendifferenz der Signale von den verschiedenen
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Antennen auch auf die Richtung des empfangenen Ma-
gnetfeldes geschlossen werden. Derartige Verfahren
sind ebenfalls in der Patentschrift EP 0 855 600 A2 be-
schrieben. In diesem Falle kann nebst der Starke der
Signale von den zwei Antennen des Empféngers auch
die gegenseitige Phasenlage der Signale von den zwei
Antennen des Empfangers ausgewertetwerden. Dies er-
laubt es, zusatzlich zur Schatzung der Distanz auch eine
Angabe Uber die Richtung der Feldlinien des vom Emp-
fanger erfassten Signales zu machen.

[0018] Gleichzeitig wird eine durch den Empfanger
aufbereitete Version des empfangenen Signales, welche
wahrend der Zeit t, die Kennung beinhaltet, ber eine
zweite Leitung 4 der Steuerelektronik 8 zugefihrt. Ein
Verfahren zur zweckmassigen Aufbereitung des Signa-
les ist beispielsweise fiir die Verwendung einer Amplitu-
denmodulation in der Patentschrift JP2003198389 be-
schrieben. Wird wahrend der Zeit t; ein geniigend star-
kes Signal erkannt, so wird die Steuerelektronik 8 dazu
veranlasst, nach Ablauf von t; auf der zweiten Leitung 4
den Beginn einer Kennung zu erkennen und die Kennung
zu Ubernehmen. Die Steuerelektronik 8 wertet die Ken-
nung aus und zeigt dem Benutzer beispielsweise mittels
der Balkensymbole 10 die Anzahl der verschiedenen
empfangenen Kennungen an.

[0019] In einer anderen Ausfliihrung kann die Steuer-
elektronik 8 schon wéhrend der Zeit t; auf den Beginn
einer Kennung auf der Leitung 4 warten, da das zu dieser
Zeit empfangene Signal sicher keine Kennung beinhal-
tet. Es kann aber in dieser Ausfiihrung erreicht werden,
dass der Empfanger nicht genau wissen muss, wann mit
dem Beginn der Aussendung der Kennung zu rechnen
ist.

[0020] In einer weiteren Ausfilhrung der Erfindung,
welche ein Antennensystem bestehend aus mehr als ei-
ner Antenne voraussetzt, kann die wéhrend der Zeit t,
gemessene Signalstarke dazu verwendet werden, um
wahrend der Zeit t, diejenige Antenne auszuwahlen und
anzuschalten, welche das starkste Signal liefert.

[0021] Mittels eines Bedienelementes 11, beispiels-
weise einer Taste, veranlasst der Benutzer die Steuer-
elektronik 8 dazu, eine bestimmte Kennung auszuwéah-
len. Vorteilhaft ist die Auswahl aufgrund der Signalstarke
des gleichzeitig empfangenen Signales eines Senders.
Wird ber die Kennung der Sender mit dem starksten
Signal ausgewahlt, so ergibt sich in der Regel die kiirze-
ste Zeit zum Auffnden und Eliminieren des gewahiten
Senders durch Ausschalten.

[0022] Der Schallgeber 12 kann dazu verwendet wer-
den, dem Benutzer das empfangene Peilsignal akustisch
anzuzeigen. Dabei kann alternativ nur das Signal vom
ausgewahlten Sender ausgegeben werden oder aber die
Signale aller empfangenen Sender. Die Auswahl der
akustischen Signale kann durch den Benutzer nach sei-
nen Vorlieben erfolgen, oder aber durch die Steuerelek-
tronik aufgrund der Auswahl einer Kennung durch den
Benutzer.

[0023] Figur 2 zeigt den zeitlichen Ablauf der Aussen-
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dungen. Die Sender starten ihr Signal in Intervallen von
ty Sekunden. Ein typischer Wert fur t; ist eine Sekunde.
Die Dauer der Signale ist unterschiedlich. Die Dauer des
unmodulierten Signals t; des Senders ist durch die Norm
EN 300 718 festgelegt, sie betragt normalerweise ca.
0.100 Sekunden. Die Dauer des anschliessenden mo-
dulierten Signales t, ist abhangig von der Lange der Ken-
nung und von der fiir die Modulation gewahlten Symbol-
rate. Typische Werte sind 64 Bit fir die Kennung inklusive
Synchronisationsinformation und 2000 Symbole pro Se-
kunde fir die Symbolrate. Damit wird t, ca. 0.032 Sekun-
den.

[0024] Fir die eindeutige Identifikation der Sender ist
es notwendig, dass nie zwei Sender die gleiche Kennung
verwenden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die
Kennung aus zwei Teilen zusammengesetzt wird, nam-
lich aus einer Hersteller-Kennung und aus einer fortlau-
fenden Nummer pro Hersteller. Es genligt dann eine Ab-
sprache unter den Herstellern Uber die verwendete Her-
steller-Kennung, um zu gewahrleisten, dass weltweit kei-
ne zwei LVS die gleiche Kennung verwenden.

Patentanspriiche

1. Tragbares Suchgeréat zur Ortung von in Lawinen ver-
schiitteten Personen, dadurch gekennzeichnet,
dass das Suchgerat mit einem Sender zur Aussen-
dung eines Langwellen-Signales und einem Emp-
fanger zum Empfang dieses Langwellen-Signales
ausgerustetist, und dass der Sender in periodischen
Abstanden wahrend einer ersten Zeitdauer ein un-
moduliertes Signal aussendet, und wahrend einer
anschliessenden zweiten Zeitdauer ein mit einer
Kennung moduliertes Signal aussendet.

2. Suchgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussendung des mit einer Ken-
nung modulierten Signales durch den Sender in ei-
ner festen zeitlichen Beziehung steht zur Aussen-
dung des unmodulierten Signales durch den Sender.

3. Suchgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von einem Gerat ausge-
sendete Kennung einmalig ist.

4. Suchgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfanger die modulierten Si-
gnale des Senders eines anderen Suchgerates aus-
wertet.

5. Suchgerat nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens die Anzahl der ver-
schiedenen empfangenen Kennungen dem Benut-
zer zur Kenntnis gebracht wird.

6. Suchgerat nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Benutzer die Signale eines
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10.

11.

bestimmten Senders, welche mit einer der empfan-
genen Kennungen versehen ist, auswahlen kann.

Suchgerat nach Anspruch 1, 4 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Benutzer die Kennung des-
jenigen Senders auswahlen kann, der das stérkste
Signal aufweist.

Suchgerat nach Anspruch 1, 4 und 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass nach der Auswabhl ei-
ner Kennung durch den Benutzer nur noch die Si-
gnale des zur ausgewahlten Kennung gehdrenden
Senders zur Peilung ausgewertet werden.

Suchgerat nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Empfanger zwischen den
Signalen von mehreren Antennen auswahlen kann.

Suchgerat nach Anspruch 1, 4 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir den Empfang der Kennung
diejenige Antenne zugeschaltet wird, welche wah-
rend der ersten Zeitdauer das starkste Signal emp-
fangen hat.

Suchgerat nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Empfanger wahrend einer
ersten Zeitdauer, in welcher ein unmoduliertes Si-
gnal empfangen wird, gleichzeitig auf den Beginn
eines modulierten Signales wartet.
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