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1 Einleitung 
Im jährlichen Rhythmus sich wiederholende Veranstaltungen wie das Hurricane 
Festival in Scheeßel erwarten stets eine große Zahl an Besuchern (Scheeßel ca. 70 000). 
Die Ausrichtung eines solchen Events birgt viele Herausforderungen – besonders im 
Bereich der Sicherheit. Ein Beispiel dafür ist die Love Parade 2010 in Duisburg bei der 
eine Massenpanik entstand. In deren Folge starben 21 Menschen und mehrere hundert 
wurden verletzt (siehe [MaBF13, S.1]). Hier zeigt sich, wie wichtig eine koordinierte und 
vorausschauende Sicherheitsplanung ist. Infolgedessen hat das Ministerium für Inneres 
und Kommunales NRW die Projektgruppe „Sicherheit bei Großveranstaltungen im 
Freien“ beauftragt, um damit „Impulse für die Verbesserung der Sicherheit von 
Großveranstaltung [zu] setzen“ (siehe [Proj13, S.4]). Diese Ausarbeitung nutzt die in 
dieser Projektgruppe erarbeitete Definition für Großveranstaltungen. So handelt es sich 
bei einer Veranstaltung dann um eine Großveranstaltung, wenn: 

• „[…] täglich mehr als 100.000 Besucher erwartet [werden]“ oder  
• „[…] die Zahl der zeitgleich erwarteten Besucher ein Drittel der Einwohner der 

Kommune übersteigt und sich erwartungsgemäß mindestens 5.000 Besucher 
zeitgleich auf dem Veranstaltungsgelände befinden“ oder  

• „[…] über ein erhöhtes Gefährdungspotenzial verfügen“  
(siehe [Mini12, S.5]) 
 

Um bei Großveranstaltungen im Freien die Sicherheit und die Belange der 
Gefahrenabwehr zu gewährleisten, werden von Veranstaltern Organisationen als Träger 
zur Vorhaltung des Sanitätsdiensts beauftragt. Diese Beauftragung ist ein Teil der zu 
erfüllenden Bedingungen um eine Genehmigung seitens der Behörden zu erhalten (vgl. 
hierzu [Mini06]). Organisationen wie das Deutsche Rote Kreuz (im Folgenden mit DRK 
abgekürzt) kümmern sich mit ihren Sanitätsdiensten um die medizinische 
Notfallversorgung und kooperieren mit der Polizei und der Feuerwehr. Das 
Tätigkeitsfeld umfasst sowohl die Versorgung von kleinen Verletzungen als auch eine 
notwendige schnelle Erstversorgung bei schweren Verletzungen wie z.B. 
Knochenbrüchen oder Herzinfarkten. Je nach Einsatzkontext wird die Möglichkeit für 
eine schnelle Reaktion seitens der Rettungskräfte unterschiedlich stark beeinträchtigt. 
Bei Veranstaltungen mit geringer, manches Mal sogar nichtexistierender Infrastruktur 
bereitet gerade die richtig verortete Meldung und das Auffinden von Einsatzgebieten 
besondere Schwierigkeiten. Existierende Informationen wie Karten oder Markierungen 
in der Umgebung sollen hierbei unterstützen. Trotz dieser Hilfsmittel kommt es häufig 
aufgrund mangelnder Ortskenntnisse und aufgrund äußerer Stressfaktoren und 
besonders in Umgebungen mit einer niedrigen Merkmalsdichte zu örtlich ungenauen 
Meldungen. 
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1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung 
Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Unterstützung von Rettungskräften im 
Einsatzszenario der Großveranstaltungen. Wie einleitend definiert sind 
Großveranstaltungen durch ein hohes Menschenaufkommen gekennzeichnet und 
nehmen meist ein großes Einsatzgebiet in Anspruch. Die Rettungskräfte müssen den 
Überblick behalten und schnell und präzise auf Notfallsituationen reagieren. Des 
Weiteren kommen Stressfaktoren hinzu, die mit dem erhöhten Menschenaufkommen 
ansteigen.  
Es werden im Rahmen dieser Arbeit die Fragestellungen behandelt:  

• Wie lassen sich Rettungskräften in Stresssituationen mithilfe 
innovativer Technologien bei der Meldung ihrer Position 
unterstützen? 

• Wie können Rettungskräfte beim Auffinden des gemeldeten 
Einsatzortes durch innovative Technologien unterstützt werden? 

 
Vor der Entwicklung einer Softwarelösung wird eine Evaluierung der möglichen 
Hardwarelösungen mit ihren Eigenschaften wie Sensoren, Aktoren und 
Nutzungskonzepten erhoben. Es wird analysiert, welche Informationen für das 
jeweilige fachliche Szenario wichtig sind und wie diese entsprechend der ausgewählten 
Hardware visualisiert werden können. In der Evaluierung wird speziell der mögliche 
Einsatzkontext und die Tauglichkeit der verschiedenen Interaktionskonzepte in der 
Realität von Rettungskräften im Einsatz betrachtet. Zur Beantwortung der Fragen 
werden die fachlichen Anforderungen an eine gebrauchstaugliche Lösung1 aus den 
beiden Szenarien Elbjazz Festival und Hurricane Festival herausgearbeitet. 

1.2 Aufbau der Arbeit 
In der Einleitung wurde der Begriff der Großveranstaltungen definiert und dargelegt 
welche Aufgaben Sanitätsdienste auf diesen übernehmen. Im folgenden Abschnitt wird 
genauer auf das fachliche Szenario der Großveranstaltungen eingegangen; demzufolge 
die entstehenden Herausforderungen an die Rettungskräfte ermittelt und existierende 
Unterstützungen für die Rettungskräfte thematisiert. 
Im Abschnitt 2 werden aus den beiden fachlichen Szenarien des Elbjazz Festivals und des 
Hurricane Festivals die fachlichen Anforderungen herausgearbeitet.  

                                                      
1 Der Begriff Gebrauchstauglichkeit ist dabei zu verstehen als ein „… Ausmaß, in dem ein 
Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden 
kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen“ ([Dine99], zitiert 
nach [AlIF05, Fol.3]) 



  Unterstützung von Rettungskräften mit Smartwatches 3 

Das sind die Prämissen für die Abwägung in der darauffolgenden Technologieauswahl 
und für die abschließende Evaluation. In der Technologieauswahl wird eine 
Hardwareplattform und eine Ortungstechnologie bestimmt.  
Im Anschluss daran folgt der vierte Abschnitt über die Implementierung. Im Rahmen der 
prototypischen Implementation wird auf die Interaktionskonzepte von Smartwatches 
eingegangen und die Problematik der Informationsvisualisierung bei Stresssituationen 
konkretisiert. Im Unterkapitel der Anwendungsarchitektur wird das Thema der 
Smartwatch als Thin Client erörtert und vor diesem Hintergrund thematisiert, wie mit 
dem mobilen Dilemma umgegangen werden kann. 
Abschließend wird in Abschnitt 5 das Fazit bzgl. der eingangs formulierten 
Fragestellungen mit einem Ausblick auf mögliche Weiterführungen dieses Themas für 
zukünftige Arbeiten gezogen. 
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2 Fachliche Analyse 
Im Kontext der Rettungskräfte auf Großveranstaltungen werden in diesem Abschnitt 
die Anforderungen an eine gebrauchstaugliche Lösung (vgl. hierzu [AlIF05, Fol.3]) 
ermittelt. Die üblichen Aufgaben der Rettungskräfte werden eingangs kommentiert und 
anhand von Beispielen wie dem Elbjazz Festivals und des Hurricane Festivals 
veranschaulicht. In Bezug darauf wird der Einfluss der Umgebungsbedingungen auf die 
entsprechenden Anforderungen dokumentiert. Allgemein formulierte Anforderungen 
für Veranstaltungen dieser Größenordnung werden im Anschluss konkretisiert. 

2.1 Herausforderungen für Rettungskräfte auf 
Großveranstaltungen 

Ein wichtiges Kriterium beim Einsatz der Rettungskräfte ist die Orientierung. Die 
Einsatzmeldungen müssen genau verortet und gleichermaßen von den angeforderten 
Rettungskräften lokalisiert werden. Organisiert sind die Sanitätsdienste als regionale 
Kreisverbände, die wiederum aus Ortsvereinen bestehen. Regionalität beinhaltet, dass 
die Helfer aus einem großen Einzugsgebiet kommen. Ein ganz typisches Beispiel hierfür 
ist der DRK-Kreisverband Harburg-Land e.V., welcher Bereitschaften aus Jesteburg, 
Neu Wilmstorf, Tostedt und Winsen (Luhe) hat (siehe [Drkk13]), einem Einzugsgebiet 
von mehr als 30km. Einsatzorte für diesen Kreisverband sind unter anderem auch 
Veranstaltungen wie das Hurricane Festival in Scheeßel (~50km entfernt von Harburg). 
Zudem werden die Hilfsorganisationen zum großen Teil durch freiwillige Helfer 
gestützt2. Obendrein ändert sich durch den hohen Anteil an freiwilligen Rettungskräften 
des Öfteren die Zusammensetzung der Gruppe. Dies bringt mit sich, dass grundlegende 
Ortskenntnisse im Team unterschiedlich stark vorhanden sind. Erschwerend kommt 
hinzu, dass jeder Einsatz eine Stresssituation darstellt, in der die Rettungskräfte 
verschieden stark ausgeprägten Umgebungssituationen bzw. Ablenkungen ausgesetzt 
werden, zum Beispiel schlechte Sicht wegen Dunkelheit oder Zeitdruck beim Auffinden 
einer zu versorgenden Person in einer Menschenmenge. 
Prinzipiell wird mit dem Wort Stress (engl. - Druck, Anspannung, lat. stringere - 
anspannen) Belastung, Beanspruchung oder Druck auf etwas beschrieben (siehe 
[PlBW06, S.3]). Stress hat für Menschen jedoch verschiedene Auswirkungen mit nicht 
ausschließlich negativen Resultaten. Von Robert Yerkes und John D. Dodson wurde in 
Experimenten an Mäusen festgestellt, dass ein richtig dosiertes Maß an Druck 
motivierend wirkt und die Aufmerksamkeit fokussiert (Yerkes-Dodson-Gesetz vgl. 
hierzu [Cohe11]). In ihren Experimenten stellten sie fest, dass durch Stress die 
Leistungsfähigkeit nicht beliebig gesteigert werden kann (siehe [Teig94, S.526]). In 

                                                      
2 Beispiel: Als eine der größeren Hilfsorganisationen in Deutschland hat das DRK im Jahr 2013 
etwa 400.000 freiwillige und 149.000 hauptamtliche Mitarbeiter (siehe [Drke14, S.50]). Also fast 
dreiviertel der Mitarbeiter arbeiten auf freiwilliger Basis. 
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Abbildung 1 ist ablesbar, dass es einen Hochpunkt für die Leistungsfähigkeit gibt und 
bei einer weiteren Steigerung der Belastung für das Individuum eine Reduktion der 
Leistungsfähigkeit erfolgt (vgl. hierzu [Cohe11]).  
 

 

Abbildung 1: Yerkes-Dodson-Gesetz 
(Abbildung nach [Drfr14, Fol.79] & [Cohe11]) 

Stress kann folglich motivieren und das Individuum befähigen sich stärker zu 
konzentrieren, um auf diese Weise die gestellten Aufgaben leichter zu bewältigen. Zu 
einem Problem wird es, „wenn der Stress überhandnimmt, sein positiver Nutzen für 
Motivation und Antrieb verloren geht, er krank macht“ (Ministerin Ursula von der 
Leyen, Bundesministerium für Familie, Senioren, Frauen und Jugend, zitiert nach 
[KlWa06, S.24]). Wenn die der Person zur Verfügung stehenden Ressourcen durch Stress 
überbeansprucht werden, entstehen kurzfristige Effekte wie erhöhte Fehlerquoten und 
ein allgemeiner Leistungsabfall (siehe[PlBW06, S.7]). Auf längere Zeit betrachtet können 
physische Reaktionen wie Kopfschmerzen oder durch die Belastung des Immunsystems 
Anfälligkeit für Krankheiten und psychische Reaktionen wie Angstzustände, 
Schlafstörungen oder Depressionen die Folge sein. 
 
Die eingangs beschriebenen Umgebungsbedingungen wie Lärm oder ablenkende 
Lichtverhältnisse sind erschwerende Faktoren und somit den negativen Stressoren 
zuzuordnen. Wie stark sich diese Stressoren auswirken, liegt bei der jeweiligen Person 
und ihrer Gewöhnung an solche Bedingungen ([PlBW06, S.9]). Dies ist im Kontext der 
freiwilligen Rettungskräfte stark vom vorangegangen Training und der existierenden 
Erfahrung abhängig. Eine Rettungskraft, die häufig solchen Situationen ausgesetzt ist, 
hat in der Regel weniger Schwierigkeiten im Umgang mit den Stressfaktoren. Gerade 
die Verortung der eigenen Person ist keine triviale Aufgabe, die auf jeden Fall auch ohne 
erschwerende Umgebungsfaktoren fehleranfällig ist. Ebenfalls können die 
Umgebungsfaktoren - wie Lautstärkepegel der Musik und verbale Ablenkungen von 
Besuchern - die Kommunikation mit Kollegen und mit der Zentrale über Funk stark 
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beeinträchtigen und in solchen Situationen bleiben sogar vereinzelt Meldungen 
unbemerkt. Im Einsatz mit erhöhten Stressfaktoren ist eine kurze und präzise 
Kommunikation in besonderer Weise erforderlich. 
 
Im folgenden Abschnitt wird auf die bereits existierenden Hilfsmittel zur Verortung und 
Kommunikationsunterstützung der Rettungskräfte näher eingegangen.  

2.2 Existierende Lösungen zur Verortung und Wegfindung  
Allgemein üblich sind als Hilfsmittel zur Orientierung analoge Karten, die auf Papier 
oder Folie ausgedruckt und dem Einsatzzweck angepasst werden. Die Anpassung wird 
umgesetzt durch Hervorhebung von signifikanten oder Weglassen von nicht relevanten 
raumbezogenen Objekten. In der Kartographie ist diese Vorgehensweise unter den 
Begriff der Generalisierung gefasst (siehe [Henn06, S.8]). Ein Beispiel hierfür gibt die 
folgende Karte: 
 

 

Abbildung 2: Amtliches Liegenschaftskataster Karte (links) und Stadtplan mit 
Straßenbezeichnungen (rechts) 

In Abbildung 2 wird veranschaulicht, wie auf unterschiedliche Themen bezogene Karten 
sich in der genutzten Darstellung von raumbezogenen Objekte unterscheiden. In der 
rechten Karte treten die Straßennamen, Anleger und z.B. auch der Elbtunnel in den 
Vordergrund. Diese Informationen sind auf der linken Karte nicht vorhanden, da die 
themenbezogenen Informationen (in diesem Fall die Amtlichen Liegenschaftskataster 
Kennzahlen) für den Anwendungsfall nicht von unwesentlichen Informationen 
überdeckt werden sollen. Für die Erstellung einer solchen Karte wird oft eine 
topographische Grundkarte – eine Karte, welche Geländeformen (Topographie) sichtbar 
macht - wie die TK5 (Maßstab 1:5000) als Hintergrund genutzt und auf dieser die 
wichtigen raumbezogenen Objekte visualisiert. Die Reduktion der Informationsdichte 
trägt dazu bei, dass der Leser der Karte die für seine Intention entscheidenden 
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Informationen schnell erfassen und richtig interpretieren kann. Solche Karten werden in 
der Kartographie auch Themenkarten genannt (vgl. hierzu [Henn06, S.25]). 

Markante Stellen in der Umgebung bieten eine gute Basis für die Interpretation der 
Karte. Diese Fixpunkte, über die bei allen Beteiligten ein gemeinsames Wissen vorliegen 
muss, können als Kommunikationsgrundlage für die Meldung eines Einsatzes nützlich 
sein. Auf das Thema der Karte als Kommunikationsmedium und die Möglichkeit der 
Beeinflussung von Interpretationsaufwänden wird im späteren Abschnitt 4.1.2 
„Darstellung von Positionsdaten und Weginformationen“ näher eingegangen.  
 
Welche Markierungen zur Orientierung genutzt werden können, hängt von den 
örtlichen Gegebenheiten ab. In bebauten Gebieten wie zum Beispiel beim Elbjazz 
Festival - das im Hamburger Stadtgebiet stattfindet - können Namen von Straßen oder 
Plätzen zur räumlichen Verortung genutzt werden. Im Gegensatz dazu gibt es bei 
Veranstaltungen wie dem Hurricane Festival je nach Einsatzort kaum markante 
Merkmale. Auf dem Festivalgelände können noch Bühnen oder die Standnamen von 
Getränkeständen genutzt werden, aber auf den weitläufigen angrenzenden 
Campingplätzen sind kaum Referenzpunkte vorhanden. Um eine Orientierung zu 
bieten, werden vom Veranstalter oft eigene Markierungen wie Türme mit angebrachten 
Bezeichnungen oder Plakate aufgestellt. Diese Markierungen helfen einen Bereich zu 
identifizieren. Allerdings fehlen zu einer genauen Bestimmung des Ortes weitere 
Fixpunkte (siehe Abschnitt 3.2.1: „Grundprinzip Lateration“). Auch mit genügend 
Fixpunkten ist die Bestimmung des derzeitigen Standortes mit einem größeren 
Arbeitsaufwand verbunden. Zusätzlich können Umgebungseinflüsse wie Dunkelheit 
die Arbeit mit der Karte erschweren und in jedem Fall noch höhere Konzentration 
erfordern.  
Einfachere und genauere Methoden stehen den Rettungskräften an Bord von 
Krankentransportern und Rettungswagen zur Verfügung. Diese sind häufig mit 
Navigationsgeräten ausgestattet. Diese gestatten eine genaue Verortung des 
Einsatzfahrzeugs sowie des Einsatzortes durch GPS. Die Genauigkeit beim Auffinden 
des Einsatzortes braucht natürlich eine entsprechend genaue vorrangegangene 
Meldung. 
Zusammengefasst ist festzustellen, dass es einige Hilfsmittel für die Meldung und das 
Auffinden von Einsatzorten gibt. Diese sind derzeit größtenteils analog, auf jeden Fall 
für die mobilen Einsatzkräfte zu Fuß. Karten werden auf den Einsatzkontext 
zugeschnitten und können so leichter genutzt werden. Es bedarf allerdings immer noch 
einer Interpretation, die durch Umgebungseinflüsse - wie Dunkelheit, Regen etc. - 
zusätzlich erschwert werden kann. 
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2.3 Beispiel Elbjazz Festival 
Das von FKP Scorpio veranstaltete Elbjazz Festival fand 2015 zum 19. mal im 
Hamburger Hafen statt. Die ca. 15.000 Besucher verteilten sich dabei auf beiden Seiten 
der Elbe. In Abbildung 3 sind die Veranstaltungsorte in Anbindung an das städtische 
Verkehrsnetz zu sehen. Neben Plätzen und Straßen in Hafennähe (Abbildung 3: A, I) 
wird auch auf der Südseite der Elbe das Areal der Blohm+Voss Werft gegenüber den 
Landungsbrücken genutzt (Abbildung 3: B, C, D).  
 

 

Abbildung 3: Teilausschnitt der Hafenkarte mit den Elbjazz-Veranstaltungsorten 

Nach Maßgabe der in der Einleitung genutzten Definition für Großveranstaltungen sind 
die Kriterien in diesem Fall nicht erfüllt. Täglich werden nicht mehr als 100.000 Besucher 
erwartet und die veranschlagte Zahl mit 15.000 Besuchern liegt weit unter einem Drittel 
der Einwohnerzahl von Hamburg. Nach [Unsd16] betrug 2014 die Einwohnerzahl in 
Hamburg etwa 1.746.000 Einwohner, also ein Drittel etwa 582.000, womit auch die 
angehängte Bedingung von 5.000 gleichzeitigen Besuchern keine Rolle spielt. Ebenso 
trifft der dritte Punkt, das „erhöhte Gefährdungspotential“ (vgl. hierzu [Mini12]), nicht 
zu, obwohl im Rahmen der Anfahrt mit dem Schiff und der Abgelegenheit einiger 
Veranstaltungsgelände (z.B. der Werft Blohm+Voss) gesonderte Sicherheitsmaßnahmen 
getroffen werden müssen. Zur Absicherung dieser kritischen Stellen (Fähren und Alter 
Elbtunnel als mögliche Engpässe) wird zusätzliches Personal bereitgestellt. Die Anfahrt 
zu den südlich der Elbe gelegenen Gebieten ist mit der Verkehrsanbindung gegeben und 
im Notfall sind diese mit Rettungshelikoptern gut erreichbar. Diese für den Veranstalter 
alltäglichen Maßnahmen stellen noch keine außergewöhnlichen Umstände dar. Jede 
gängige Veranstaltung beherbergt Gefahrenpotentiale, um die sich die Sicherheits- und 
Rettungskräfte kümmern müssen. 
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Zur Orientierung und Kommunikation werden ausgedruckte Karten sowie Handys und 
Funkgeräte genutzt. 
 

 

Abbildung 4: Elbjazz Festival Karte 

Wie in der Karte (Abbildung 4) zu erkennen, wird für die Veranstaltung ein simples 
Koordinatensystem mit auf die Karte gedruckt. Dieses unterstützt die Referenzierung in 
der Kommunikation mit den Sicherheits- und Rettungskräften. Die Karte selbst fungiert 
als Kooperationsmedium, welches allen an der Veranstaltung beteiligten Diensten 
vorgelegt wird. Inwieweit diese Karte auch von der Polizei genutzt wird, ist nicht 
gesichert. Von anderen Veranstaltungen - wie dem Hafengeburtstag - ist bekannt3, dass 
eine ähnliche Repräsentation mit Gitternetzzellen im Gebrauch ist. 
Am Beispiel des Elbjazz Festivals wird deutlich, welche Überlegungen hinter der durch 
das Ministerium für Inneres und Kommunales NRW vorgegebenen Definition für 
Großveranstaltungen stecken. Herr Bauer, seitens des DRK der Leiter für das Elbjazz 
Festival im Jahr 2015, beschrieb im Gespräch die Veranstaltung als überschaubar und 
durch die vorhandene Infrastruktur leicht zu beherrschen. 

                                                      
3 Im Rahmen eines Projekts an der Universität Hamburg (dem GeneAL Projekt) durfte ich zum 
Hafengeburtstag 2014 in den Leitstand der Wasserschutzpolizei. Dort wurde eine Karte mit 
demselben Prinzip auch als Kooperationsmedium zwischen Polizei, Feuerwehr, Hafenbehörde, 
Veranstalter und Bundeswehr genutzt. 
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2.4 Beispiel Hurricane Festival 
Das Hurricane Festival wird ebenso von FKP Scorpio veranstaltet. Im Vergleich zum 
Elbjazz Festival mit 15.000 Besuchern hat das Hurricane Festival mit 70.000 Besuchern 
ein bedeutend größeres Menschenaufkommen. Zugleich ist die Infrastruktur weniger 
weit ausgebaut. Das seit 1997 jährlich stattfindende Festival ist in Scheeßel auf einer 
Motorrad-Sandrennbahn beheimatet. Neben dem Festivalgelände sind große 
Grünflächen als Campinggelände für die Besucher angeschlossen.  
 
Setzt man hier die Definition für Großveranstaltungen aus der Einleitung an, handelt es 
sich beim Hurricane Festival eindeutig um eine Großveranstaltung. Zwar liegt das 
Festival mit seinen 70.000 Besuchern unter der in Punkt 1 geforderten Norm von 100.000. 
Jedoch übersteigt das Besucheraufkommen bei Weitem die Maßgabe eines Drittels der 
Bevölkerung der Kommune. Scheeßel hat nach [Lsn15] (Jun. 2015) eine Bevölkerung von 
ungefähr 13.000 Einwohnern, somit sind ein Drittel etwa 4.300 Einwohner. Auch die 
zweite angehängte Bedingung der „[zeitgleich] mindestens 5.000 Besucher […] auf dem 
Veranstaltungsgelände“ ist erfüllt, zumal es sich um eine zeitlich ununterbrochene 
Veranstaltung handelt und die Besucher sogar vor Ort übernachten.  
 

 

Abbildung 5: Karte im Leitstand des Sanitätsdienstes des DRK 

Wie bei dem Elbjazz Festival wird auch für das Hurricane Festival auf analoge Karten 
zurückgegriffen. In Abbildung 5 sind an der Wand des Leitstands des Sanitätsdienstes 
des DRK mehrere große Papierkarten zu sehen.  
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Diese sind ähnlich bearbeitet wie die Karten für das Elbjazz Festival. Ebenso wurde ein 
Gitternetz (engl. Grid) über die reduzierte Darstellung von georeferenzierten Objekten 
gelegt. Diese Objekte werden, wenn sie markant genug sind, zusätzlich durch 
Bezeichner identifiziert. Anwendung finden diese Karten in den regelmäßig 
stattfindenden Besprechungen und im Funkverkehr mit den Leitern der jeweiligen 
Einsatzgruppen. Des Weiteren haben die Einsatzkräfte diese Karten in einem kleineren 
Format mit einer angepassten Darstellung für den mobilen Einsatz dabei.  
 
Das Hauptkommunikationsmedium der Rettungskräfte ist in diesem Fall der Funk. Bei 
den mobilen Sanitätern gehört ein Funkgerät zur Standardausrüstung. Beim Hurricane 
Festival ist dieses Mittel von größerer Bedeutung, da vor Ort die Telefonnetze 
unzuverlässig funktionieren. Auch das mobile Datennetz ist häufig überlastet. Infolge 
einer solchen Netzüberlastung - trotz zusätzlicher mobiler Richtfunkmasten seitens der 
Telekom (siehe [Achi15]) - streikte das bargeldlose Geldsystem auf dem Hurricane 
Festival 2015 den ersten Tag komplett, da keine Datenkommunikation möglich war. Der 
zukünftige Ausbau von LTE-Netzen in ländlichen Gebieten sowie zusätzliche 
situationsabhängige Unterstützung mit mobilen Richtfunkmasten können diese 
Probleme in Zukunft reduzieren. Für Notfallsituationen bleibt der Einsatz von Funk 
zurzeit die stabilste und zuverlässigste Methode (siehe [Sani14]). 
In Abschnitt 2.1. wurde das Problem, dass Funksprüche überhört werden können, 
bereits angesprochen. Insbesondere zeigt es sich auf dem Hurricane Festival. Die 
mobilen Rettungskräfte bewegen sich innerhalb des Geschehens, also auch vor den 
Bühnen – eine enorme Belastung für die Ohren. In demselben Maße wird die direkte 
Kommunikation mit den Teamkameraden vor Ort durch den Lautstärkepegel extrem 
erschwert. Auch optische Signalgeber am Funkgerät können bei stark wechselnder 
Beleuchtung und blendenden Lichteffekten untergehen. Begegnet wird dem Problem 
mit einer gut durchorganisierten Aufteilung der Teams, sodass ein Teil immer am 
ruhigeren Rand des Geschehens positioniert wird und damit besser erreichbar ist.  
 
Sowohl am Rande als auch inmitten der Menschenansammlung müssen die Teams bei 
einem Vorfall tätig werden und ggf. eine Meldung machen, in der sie ihre Position 
übermitteln. Bei Vorfällen in Bühnennähe wird von den Rettungskräften die eigene 
Position anhand von Standnamen oder in Relation zur Bühne kommuniziert. 
Schwieriger ist es, wenn sich Vorfälle in den Campingbereichen ereignen. Diese sind 
weitläufige Gebiete in denen oft solche Referenzpunkte fehlen. Zwar können extra dafür 
aufgestellte örtliche Markierungen (Türme mit sichtbaren Bezeichnern) genutzt werden, 
aber damit kann die Position nur grob in einen Radius eingekreist werden. Die 
mitgeführten Karten ermöglichen eine genauere Angabe der Position, aber bei 
Dunkelheit oder Schlechtwetter wird die Nutzung derselben erschwert, da die 
Referenzpunkte in der Umgebung schwerlich erkannt werden können oder die Karte 
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einfach nicht lesbar ist. Auch können die Karten im ungünstigsten Fall nicht aktuell sein, 
sodass sich z.B. die Position von Markierungen oder Zäunen geändert haben. Ebenso 
treten diese Probleme in den Vordergrund, wenn eine Position durchgegeben wird und 
von den Rettungskräften ausfindig gemacht werden muss. Diese Umgebungseinflüsse 
spielen eine besondere Rolle, da die Einsatzhäufigkeit der Rettungskräfte gegen Abend 
stark ansteigt.  
Auf dem 19. Hurricane Festival (2015) gab es nach Angaben von Jan Bauer (Leiter 
Sanitätsdienst, DRK) ungefähr 1700 Behandlungen, die vom Sanitätsdienst in den 
Versorgungszelten durchgeführt wurden (siehe [Lars16]). Damit Verletzte zu diesen 
Versorgungszelten transportiert werden können, gibt es an den Rändern des 
Festivalgeländes und hinter den Bühnen Rettungswege, die - von angestellten 
Sicherheitskräften abgesichert - nur den Einsatzkräften zur Verfügung stehen. Dies ist 
eine Komponente des Crowdcontrol-Konzepts (crowd engl. Menschenmenge), welches 
die Planung der Lenkung des Besucherverkehrs und die Maßnahmen bei 
Massenpaniken beinhaltet. Von dem Crowdmanager entwickelt, wird dieses allen 
Beteiligten und den zuständigen Behörden vor der Veranstaltung vorgelegt. 
Insbesondere nach Vorfällen wie der eingangs erwähnten Massenpanik in Duisburg auf 
der Love Parade 2010 wird solch eine Planung heutzutage in den Auflagen der Behörden 
gefordert. Folglich ist die Positionierung der Rettungskräfte auch immer in Kooperation 
mit dem Crowdmanager und mit den anderen Einsatzkräften- wie der Feuerwehr und 
der Polizei – zu bewerkstelligen.  

2.5 Fachliche Anforderungen 
Die Ausführungen der vorherigen Abschnitte zum Elbjazzfestival und speziell 
Hurricane Festival werden in diesem Abschnitt genutzt, um eine Aufstellung von 
funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen herauszuarbeiten. Diese 
Anforderungen werden in späteren Abschnitten genutzt um softwaretechnische und 
gestalterische Entscheidungen zu treffen und zu begründen. Besonders der vierte 
Abschnitt wird für die prototypische Umsetzung diese Entscheidungskriterien 
ausgiebig nutzen. 

2.5.1 Funktionale Anforderungen 

Funktionale Anforderungen beschreiben die für eine angemessene Lösung 
erforderlichen Funktionen (vgl. hierzu [RoRo06, S.158]). Die Informationen aus dem 
vorangegangenem Abschnitt über das Hurricane Festival bilden an dieser Stelle die 
Basis für Anforderungen dieser Art.  
Diesbezüglich besteht für die Rettungskräfte auf einem weitläufigen Gebiet mit geringer 
Referenzpunktdichte eine große Herausforderung darin, sich zu orientieren, um die 
eigene Position zu melden und die Position von verletzten Personen aufzufinden. In 
Abbildung 6 wird diese Problematik anhand eines eGPM Diagramms veranschaulicht. 



  Unterstützung von Rettungskräften mit Smartwatches 13 

eGPM, die exemplarische Geschäftsprozessmodellierung, bietet einen „szenario-
basierte[n], visuellen[n] Ansatz, um Geschäftsprozesse und ihre IT-Unterstützung 
darzustellen“ (siehe [Omil13]). Die mit dieser Methode erarbeiteten Visualisierungen 
werden z.B. für die Prozessoptimierung oder in der Softwareentwicklung für die 
Anforderungsanalyse verwendet (ebda.). 
 

 

Abbildung 6: eGPM Diagramm des Meldeprozesses bzgl. des Abtransports einer 
verletzten Person seitens der Rettungskräfte 

Das exemplarische Szenario in Abbildung 6 illustriert folgenden Vorgang: Eine 
Rettungskraft wird von einem Ersthelfer über eine verletzte Person informiert (Schritt 
1). Nach der Erstversorgung des Verletzten (Schritt 2) ermittelt die Rettungskraft ihre 
eigene Position mithilfe der Karte (Schritt 3). Über Funk fordert sie bei der 
Rettungszentrale Unterstützung (Schritt 4) an und übermittelt die eigene Position. Die 
Rettungszentrale veranlasst den Abtransport der verletzten Person (Schritt 5), indem 
über Funk die Bereitschaft informiert wird. In diesem Fall muss die Bereitschaft mittels 
der Karte einen geeigneten Weg zur verletzten Person ermitteln (Schritt 6), um 
anschließend den Abtransport der verletzten Person zu übernehmen (Schritt 7). 
 
In diesem - im Gespräch mit Rettungskräften entstandenen - exemplarischen Szenario 
zeigt sich die beschriebene Problematik in der Orientierung an zwei Stellen. Zum einen 
in Schritt 3, in dem die mobile Rettungskraft ihre eigene Position ermitteln muss und 
zum anderen in Schritt 6, in dem die Bereitschaft einen möglichen Weg zwischen ihrer 
eigenen und der gemeldeten Position ausfindig machen muss. In Hinblick auf sich 
häufig ändernde Umgebungsbedingungen ist es sogar wahrscheinlich, dass eine 
Neuermittlung mehrmals auf dem Weg zum Einsatzort nötig wird.  
Eine angemessene Lösung muss Unterstützung bei der Verortung der eigenen Person 
und bei der Codierung dieser Ortsinformationen für die Kommunikation mit anderen 
Einsatzkräften und der Einsatzzentrale geben. In derselben Art muss die Unterstützung 
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beim Auffinden von Einsatzorten, die per Funkt übermittelt wurden, zur Verfügung 
stehen. Zielstellung ist, in kritischen Situationen den Zeitaufwand zu verringern und auf 
diese Art und Weise die Rettungskräfte zu entlasten, sodass sie sich auf ihre 
Kernaufgaben konzentrieren können. 
Dementsprechend ergeben sich folgende funktionale Anforderungen an die Anwendung: 

1. Die Rettungskraft kann ihre eigene Position ermitteln und geeignet 

kommunizieren 

2. Die Rettungskraft bekommt Weginformationen, die ausgehend von der 

bestehenden Position zum Einsatzort leiten  

Neben den funktionalen Anforderungen sind auch die nichtfunktionalen 
Anforderungen ein wichtiger Bestandteil bei der Konzeption der zu entwickelnden 
Lösung. Diese beziehen besonders die Umgebungsbedingungen des Einsatzkontextes 
ein. In dem nächsten Abschnitt werden diese Anforderungen aus dem dargestellten 
Kontext herausgearbeitet und definiert.  

2.5.2 Nichtfunktionale Anforderungen 

Die nichtfunktionalen Anforderungen beschreiben - über den Kontext der funktionalen 
Anforderungen hinaus - wie eine Software diese erfüllen muss (vgl. hierzu [RoRo06, 
S.173]). Diese Anforderungen werden durch den Nutzer und dessen 
Umgebungsbedingungen geprägt. In diesem Fall ist der Nutzer die freiwillige 
Rettungskraft und die Umgebungsbedingungen sind die Veranstaltungsbedingungen, 
also der Einsatz im Freien mit sich dynamisch verändernden Umgebungseinflüssen in 
Bezug auf Licht, Wetter und Lärmpegel. Die freiwillige Rettungskraft zeichnet aus, dass 
sie über Expertenwissen in ihrem Tätigkeitsfeld verfügt, dieses jedoch nicht täglich zum 
Einsatz kommt. Um das Wissen aktiv zu halten, werden Schulungen und in 
unregelmäßigen Abständen Praxiseinsätze durchgeführt. Ein kritisches Thema ist das 
Erlernen neuer Abläufe, wie hier eine andere Anwendungsfunktionalität, und bei 
unregelmäßigem Einsatz das wiederholte Abrufen des neu Gelernten. Alles in allem 
genommen entstehen bei Änderungen im Arbeitsablauf Aufwände, die nur schwer mit 
den schon existierenden Übungen abgedeckt werden können. 
In seinem Gastbeitrag [DrJJ14] fasst Dr. Wolf Engelbach das Problem der IT-
Unterstützung von Freiwilligen in Krisensituationen mit den folgenden drei 
Kernaussagen zusammen:  

• „Verständlichkeit & Benutzbarkeit“ 

• „Zuverlässigkeit & Verfügbarkeit“  

• „Effizienz & Sicherheit“  
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Die Verständlichkeit & Benutzbarkeit ist dabei laut [DrJJ14] besonders wichtig, da die 
Motivation von Freiwilligen durch einen zu hohen zeitlichen Aufwand negativ 
beeinflusst wird. Dieser Anforderung lässt sich auf die Gütekriterien Lernförderlichkeit, 
Selbstbeschreibungsfähigkeit, Erwartungskonformität und Fehlertoleranz aus 
„Ergonomie der Mensch-System-Interaktion“ (EN ISO 9241) zurückführen (siehe 
[Wolf10]). Die Schwierigkeit der freiwilligen Helfer, Trainingsaufwände in den Alltag 
zu integrieren, macht folglich die leichte Erlernbarkeit zu der ersten nichtfunktionalen 
Anforderung an die spätere Lösung. Ebenso wird im Abschnitt über die 
Hardwareauswahl die Benutzbarkeit eine wichtige Rolle spielen, da der Einsatzkontext 
von Rettungskräften - die häufig mobil unterwegs sind - spezielle Anforderungen an 
eine gebrauchstaugliche Lösung stellt. 
Der zweite Punkt - die Zuverlässigkeit & Verfügbarkeit - konkretisiert den 
reibungslosen Einsatz in Krisensituationen. In Bezug darauf werden Stress, Wetter oder 
Stromausfälle als mögliche Einflussfaktoren benannt (siehe [DrJJ14, S.2]). Aus den in den 
vorausgegangenen Abschnitten schon beschriebenen erschwerenden Umständen für die 
Rettungskräfte ergeben sich zwei nichtfunktionale Anforderungen. Die Anwendung 
muss immer verfügbar sein. Auch bei Netzabbrüchen oder Stromausfall darf die 
Anwendung keine Fehler verursachen und sollte im ungünstigsten Falle einen 
geringeren aber weiterhin unterstützenden Funktionsumfang haben. Zweitens muss die 
Anwendung so gestaltet sein, dass sie den Nutzer bei widrigen 
Umgebungsbedingungen unterstützt, also im Dunkeln, bei Lärm und in Stresssituationen 
nutzbar ist. Dies zieht großenteils gestalterische Anforderungen nach sich, die mit 
entsprechender Informationsvisualisierung und mit einer Fehlerbehandlung bei 
Eingabe und Ausgabe umgesetzt werden müssen.  
Der letzte Punkt - Effizienz & Sicherheit - bezieht sich bei [DrJJ14] überwiegend auf die 
Kosteneffizienz. Die Anwendung soll den minimalen Funktionsumfang unterstützen, 
der zur Erfüllung der Aufgabe benötigt wird. Tatsächlich ist gleichermaßen mit Blick 
auf die Akzeptanz einer neuen IT-Lösung, die zusätzlich erlernt werden muss, eine 
solche Reduzierung auf das Nötigste eine sinnvolle Methode. Demzufolge ist die dritte 
Anforderung eine reduzierte aufgabenangemessene Lösung. 
 
Damit ergeben sich folgende nichtfunktionale Anforderungen an die Anwendung: 

1. Die Anwendung muss leicht zu erlernen sein. 
2. Die Anwendung muss mit Netzabbrüchen umgehen können. 
3. Die Anwendung muss bei schlechten Lichtverhältnissen bedienbar sein. 
4. Die Anwendung muss den Anwender durch entsprechende Darstellung der 

Informationen in Stresssituationen unterstützen. 
5. Der Funktionsumfang der Anwendung muss reduziert und auf die 

Kernaufgaben fokussiert sein. 
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Die hier aufgelisteten Anforderungen sind unterschiedlich abstrakt. Zum Beispiel ist der 
erste Punkt der leichten Erlernbarkeit schwer zu ermessen. Demgemäß dienen sie in 
dieser Ausarbeitung der Entscheidungsfindung und bilden, wenn es mehrere 
Möglichkeiten gibt, die Grundlage für die Auswahl der Variante, die den Kriterien 
näherkommt. 
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3 Technologieauswahl 
In diesem Abschnitt sollen die passenden Technologien für die im zweiten Abschnitt 
beschriebenen fachlichen Anforderungen im Anwendungskontext ausgewählt werden.  
 
Im Abschnitt 3.1 werden verschiedene mobile Gerätetypen gegenübergestellt und die 
für den Anwendungskontext geeignetsten Geräte ausgewählt. Der darauffolgende 
Abschnitt 3.2 vergleicht Verfahren der Positionsbestimmung, dabei sind die in Abschnitt 
2 beschriebenen Umgebungsbedingungen als Auswahlkriterien zugrunde gelegt.  

3.1 Plattform 
Sowohl die Rettungskräfte als auch die genutzten Geräte sind im Außeneinsatz 
unterschiedlich starken äußeren Auswirkungen der Umgebung ausgesetzt, wie in 
Abschnitt 2 beschrieben. Es ist wichtig, bei der Auswahl der zu nutzenden 
Hardwareplattform explizit diese Einflüsse in die Entscheidungsfindung einzubeziehen. 
In den folgenden Abschnitten werden die möglichen Gerätetypen beschrieben und auf 
ihre jeweiligen Vor- und Nachteile in Bezug auf den Einsatzkontext eingegangen. Der 
Bereich der Außeneinsatztauglichkeit wird explizit ausgeklammert, da von der Prämisse 
ausgegangen wird, dass von jedem Gerätetyp potenziell Varianten existieren, die über 
einen entsprechenden Wasser- und Stoßschutz verfügen und somit bei einem 
Rettungseinsatz im Freien genutzt werden können. Die Beispiele in den folgenden 
Abschnitten entstammen im Allgemeinen dem Endkundenmarkt und erläutern die 
verbreiteten Eigenschaften derartiger Geräte. 

3.1.1 Tablet 

Als Tablet wird ein portabler Computer definiert, der mittels direkter Eingabe auf dem 
Bildschirm gesteuert wird (vgl. hierzu [Oxfo16a]). Üblicherweise haben Tablets einen 
Formfaktor, der zwischen Smartphones und Laptops liegt, dementsprechend in einem 
Bereich von 7 bis 12 Zoll. Beispiele sind das Asus Google Nexus 7 mit einer 
Bildschirmgröße von 7 Zoll (siehe [Davi16]) und das Apple iPad Pro mit 12,9 Zoll (siehe 
[Laur15a]). Indes ist bei dieser Eingrenzung anzumerken, dass mit der weiteren 
Entwicklung von größeren Smartphones und kleineren Laptops diese bisherige 
Konvention zunehmend abgebaut wird.  
Tablets passen meist nicht in die Taschen der üblichen Einsatzkleidung und müssen 
somit in zusätzlichen Taschen transportiert oder an Halterungen befestigt werden. Sogar 
in kontrollierten Umgebungen wie in Krankenhäusern, in denen die Geräte auch 
beiseitegelegt werden können, „[finden] die Klinikärzte […] es lästig, ein zusätzliches Gerät 
rumzutragen“ (siehe [Hris13]) . Folglich sind diese kaum zum Einsatz gekommen. 
Mit der größeren Bildschirmgröße der Tablets können komplexere Anwendungen oder 
detailliertere Informationen dargestellt werden. Zudem haben Tablets oft durch ihren 
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Formfaktor größere Akkus verbaut, was sich in einer längeren Akkulaufzeit als bei 
Smartphones niederschlägt. Dies ist gerade im Dauereinsatz entscheidend. Des Weiteren 
besitzen Tablets überwiegend WLAN-Funktionalität und je nach Modell zusätzlich 
GSM (mobiles Internet) und GPS (Ortung via Satellit) Module. 
 
Vorteile Nachteile 
Größere Darstellungsfläche als auf 

Smartphone und Smartwatch 

Transport in Einsatzkleidung wegen der 

Größe unpraktisch 

Meist längere Akkulaufzeit als 

Smartphone und Smartwatch 

Internetzugang und GPS-Funktionalität 

nicht bei jedem Modell vorhanden 

Tabelle 1: Tablets im Anwendungskontext der Rettungskräfte 

3.1.2 Smartphone 

Mobiltelefone, die in ihrem Funktionsumfang an Computer heranreichen, werden als 
Smartphones bezeichnet (vgl. hierzu [Oxfo16b]). Weitere Attribute sind in der Regel 
Touchscreen und mobiler Internetzugang.  
Das offenkundige Unterscheidungsmerkmal zwischen Smartphone und Tablet ist der 
Größenunterschied. Auch wenn Smartphones die letzten Jahre im Format größer 
geworden sind (siehe [Alex14]), liegen die derzeit populärsten Modelle zwischen vier 
und sechs Zoll4. Sie sind hiermit in einer Einsatzkleidung problemlos mitzuführen. 
Smartphones besitzen üblicherweise Zugang zum mobilen Telefonnetz und Internet. 
Ebenso haben sie fast ausnahmslos WLAN- und GPS-Funktionalität. In Bezug auf die 
im nächsten Abschnitt zu behandelnden benötigten Ortungsmöglichkeiten ist dieses 
Faktum von besonderem Interesse. Die Akkulaufzeit ist allerdings in vielen Fällen 
aufgrund der kleinen Baugröße geringer als bei Tablets. 
 
Vorteile Nachteile 
Transport in Einsatzkleidung möglich Weniger Darstellungsfläche als auf 

Tablets (aber mehr als auf der 

Smartwatch) 

Internetzugang und GPS-Funktionalität 

sind Standard 

Akkulaufzeit geringer im Vergleich zu 

Tablets (aber länger als bei der 

Smartwatch) 

Tabelle 2: Smartphones im Anwendungskontext der Rettungskräfte 

                                                      
4 Ermittelt auf der Basis der Verkaufszahlen von Smartphones für Juni 2015 (siehe [Laur15b]). 
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3.1.3 Smartwatch 

Uhren, die - zusätzlich zu ihrer herkömmlichen Aufgabe die Uhrzeit anzuzeigen - 
weitere “schlaue” (engl. smart) Funktionen unterstützen, werden unter den Begriff 
Smartwatch gefasst. Nach dem Vorbild ihrer Vorgänger werden die Smartwatches 
üblicherweise am Handgelenk getragen. Auch der Formfaktor hat sich kaum verändert, 
wobei die gängigen Smartwatch-Modelle zu fülligeren Gehäusen tendieren. Die 
“schlauen” Zusatzfunktionalitäten und die Displays verbrauchen mehr Strom und 
folglich wird mehr Platz für die Energiespeicherzellen benötigt. 

 

 

Abbildung 7: Pebble Watch (links), Apple Watch (mitte), LG G Watch R (rechts) 
(Abbildungsquellen: [Pebb12], [Appl15a], [Lg14]) 

 
Die Mehrheit der Smartwatches sind bei ihren Zusatzfunktionen auf eine Verbindung 
mit einem Smartphone angewiesen. Auf diese Weise kann die Smartwatch auf 
Ortungsdienste oder die Internetverbindung zugreifen ohne ein GPS/GSM-Modul zu 
besitzen und fungiert gewissermaßen als zusätzlicher Bildschirm (second Display) für 
das mit ihr verbundene Smartphone. Mit diesem Vorgehen - die Verlagerung der 
energieintensiven Aufgaben auf das Smartphone – wird angestrebt den 
Energieverbrauch der Smartwatch selbst gering zu halten. 
Da die Smartwatch die Größe einer Armbanduhr nicht überschreiten soll, aber der Akku 
lange Laufzeiten gewährleisten muss, wird der zur Verfügung stehende Platz zum 
zentralen Problem. Derzeit beträgt, je nach Nutzungsverhalten, die Laufzeit üblicher 
Smartwatches zwischen ein und zwei Tagen. Eine sehr viel längere Laufzeit erreicht die 
Pebble Watch mit 7-8 Tagen. Die Grundlage dafür bildet ein Energiesparverfahren auf 
Softwareseite und die Nutzung eines zweifarbigen Sharp Memory LCD (siehe 
Abbildung 7), dessen Vorteil in einem sehr geringen Energieverbrauch bei statischen 
Bildern besteht (siehe [Shar12]). Die Pebble Watch gehört zu den ersten Smartwatches, 
mit denen versucht wird an das Erfolgsmodell von Smartphones anzuknüpfen indem 
sie den Entwicklern erlaubt, eigene Anwendungen zu schreiben. Hierfür steht ein 
Framework für die Programmiersprachen C und JavaScript zur Verfügung. Für die 
Kommunikation zwischen der in dieser Weise auf der Uhr laufenden Anwendung und 
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den auf dem Smartphone laufenden Apps stellt Pebble eine Bibliothek, die Methoden 
zum Nachrichtenaustausch ermöglicht, zur Verfügung.  
Auftakt zur Entwicklung der ersten Pebble Watch war 2012 eine erfolgreiche 
Kickstarter-Kampagne5 der Firma Pebble, welche die Finanzierung und anschließende 
Produktion ermöglichte. Demzufolge gehört sie zu den ersten Smartwatches der neuen 
Generation, die eine große öffentliche Aufmerksamkeit erlangte. Die 
Begriffsbestimmung für die neue Generation beinhaltet, dass die Smartwatch sich 
entweder mit dem Smartphone koppelt oder sich sogar direkt mit dem Internet 
verbindet, damit Apps auf ihr installiert werden können und die Integration von 
Onlinediensten durchführbar ist (vgl. hierzu [NeDe15, S.98]). 
Vorausgegangen waren bereits Versuche, das Konzept der Smartwatch zu etablieren. 
Diesbezüglich ist erforderlich zwischen den einfachen digitalen Uhren und den 
Smartwatches zu unterscheiden (siehe A.1: „Von der digitalen Uhr zur Smartwatch“).  
 
Die heutigen Smartwatches nähern sich zunehmend in ihrer Größe einer 
durchschnittlichen Armbanduhr an. In Anbetracht ihrer smartness entsteht ein stärkeres 
Interesse bezüglich der Eingabemöglichkeiten. Diese unterscheiden sich je nach Modell 
deutlich. Verbreitet sind berührungssensitive Displays und Tasten. Die erste Pebble 
Smartwatch wurde ausschließlich mit den seitlich angebrachten vier Tasten bedient 
(siehe Abbildung 7, links). Im Vergleich dazu verfügt z.B. die Apple Watch über einen 
Touchscreen, eine einfache Taste und die Digital Crown (siehe Abbildung 7, Mitte). Diese 
ist der Form der Drehräder von analogen Uhren nachempfunden, die zum Aufziehen 
der Federmechanik oder zum Einstellen der Uhrzeit genutzt werden. Die Crown dient 
in vielen Anwendungen zum Scrollen - ohne den Inhalt mit dem Finger zu verdecken - 
und zur Eingabe von Daten. Auf diese Weise lassen sich z.B. Elemente auf Kreisen 
auswählen oder Zahlenwerte skalieren. Da übliche Bildschirmtastaturen oder 
Zahlenfelder auf dem kleinen Display kaum Platz finden, stellt dies eine sinnvolle 
Alternative dar. Des Weiteren haben viele Smartwatches ein Mikrofon eingebaut. Dies 
steht zur Annahme von Telefongesprächen und auch als Eingabemöglichkeit mit Hilfe 
von Spracherkennungssoftware zur Verfügung. Als Beispiele hierfür sind die Android 
und Apple Smartwatches geeignet, die mit ihren auf den Smartphones schon 
vorhandenen Assistenten, wie Google Now oder Siri (Apple), auf eine bestehende 
Infrastruktur zurückgreifen können. Damit lassen sich Texte für z.B. Kurznachrichten 
einsprechen.  
 

                                                      
5 Kickstarter ist eine Crowdfunding-Plattform, auf der Projekte finanziert werden können. Häufig 
können Unterstützer Produkte vorbestellen, bevor diese fertig sind und so deren Produktion 
ermöglichen. 
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Ein weiteres Konzept zur Interaktion mit der Smartwatch, welches derzeit noch 
erforscht wird, ist die Erkennung von Finger-, Hand-, und Arm-Gesten (siehe [XuPM15, 
S.14]) mithilfe der in die Smartwatch integrierten Beschleunigungs- und Lagesensoren 
(vgl. hierzu [XuPM15, S.1]). In [XuPM15] beschreiben die Autoren Chao Xu, Parth H. 
Pathak und Prasant Mohapatra, dass sie in ihren Versuchen bis zu 37 unterschiedliche 
Gesten mit einer Genauigkeit von 98% erkennen konnten. Dies ermöglicht eine 
freihändige Interaktion, die auch in Situationen in denen die Uhr nur schwer zugänglich 
ist, hilfreich sein kann. Auf die Interaktionskonzepte für Smartwatches wird im 
Implementationsteil in Abschnitt 4.1.1 des Weiteren eingegangen. 
 
Beim Vergleich der Smartwatch mit dem Smartphone und dem Tablet fällt als erster 
Unterschied die Transportierbarkeit auf. Anders als Tablets oder Smartphones werden 
Smartwatches üblicherweise am Handgelenk getragen und damit werden Taschen z.B. 
in der Kleidung nicht benötigt. Ebenfalls ist die Smartwatch, da sie nicht erst aus einer 
Tasche geholt werden muss, schneller “zugreifbar”. Allerdings hat diese Handlichkeit 
den eingangs beschriebenen Nachteil, dass Smartwatches meist eine geringere 
Akkulaufzeit und kleinere Interaktionsflächen als Smartphones oder Tablets besitzen. 
Die körperliche Nähe zum Nutzer ermöglicht zusätzlich zur Ausgabe von 
Informationen mittels Display und Lautsprechern auch eine Benachrichtigung durch 
Vibrationsmuster. Diese Art der Benachrichtigung existiert auch bei Smartphones, doch 
ist nicht sichergestellt, dass der Nutzer die Vibrationen wahrnimmt, wenn das 
Smartphone nicht direkt am Körper getragen wird. 
 

Vorteile Nachteile 
Transport unabhängig von der 

gewählten Einsatzkleidung möglich 

Kleine Darstellungsfläche 

Schnelle Interaktion, da das Gerät immer 

„griffbereit“ ist 

Akkulaufzeit allgemein geringer im 

Vergleich zu Tablets und Smartphones 

Tabelle 3: Smartwatches im Anwendungskontext der Rettungskräfte 

3.1.4 Zusammenfassung 

In diesem Abschnitt wird eine Auswahl aus den vorgestellten Hardwarekategorien für 
die Implementationsphase getroffen. Hierbei spielen insbesondere die 
Umgebungsbedingungen und der Einsatzkontext eine vorrangige Rolle. Dabei wird 
angenommen, dass es in jeder der drei Gerätekategorien entsprechende Geräte gibt, die 
für den Außeneinsatz in der Weise geeignet sind, dass sie vor Umgebungseinflüssen - 
wie Feuchtigkeit und Stoßschäden - geschützt sind. 
Das erste Kriterium wird hier als Transportierbarkeit benannt und leitet sich aus der 
Bedingung ab, dass der eingesetzte Gerätetyp die Einsatzkräfte im Außeneinsatz in ihrer 
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Tätigkeit nicht beeinträchtigt – also in ihre Einsatzkleidung passt und sie damit die 
Hände frei haben. Das zweite Kriterium ist die Akkulaufzeit, um bei längeren Einsätzen 
eine kontinuierliche Kommunikation zu gewährleisten. Mit dem dritten Kriterium wird 
berücksichtigt, wieviel Platz zur Darstellung wichtiger Informationen bei den 
unterschiedlichen Gerätetypen zur Verfügung steht. Des Weiteren muss zusätzlich eine 
Abwägung zwischen den einzelnen Kriterien stattfinden, zumal sich 
Transportierbarkeit und Darstellungsfläche bei den heutigen Gerätetypen gegenseitig 
negativ bedingen. 
 Tablet Smartphone Smartwatch 
Transportierbarkeit -- + ++ 
Akkulaufzeit + + -- 
Darstellungsfläche ++ + - 

Tabelle 4: Vergleich der jeweiligen Gertetypen im Vergleich (Skala: ++, +, -, --) 

In Tabelle 4 sind die drei Auswahlkriterien den jeweiligen Gerätetypen gewichtet 
zugeordnet. Mit der Reihenfolge wird zudem eine Priorisierung der jeweiligen Kriterien 
festgelegt. Eine entsprechende Softwarelösung hat aufgrund der fachlichen 
Anforderungen den mobilen Einsatz als Hauptfokus. Folglich ist die Transportierbarkeit 
das vorrangige Kriterium um die Akzeptanz für eine Nutzung überhaupt zu 
ermöglichen. Für die Akkulaufzeit kann in diesem Szenario angenommen werden, dass 
entsprechende Ersatzgeräte bereitliegen, die einfach ausgetauscht werden können. 
Diese Vorgehensweise war z.B. auf den zwei hospitierten Festivals mit den Funkgeräten 
zu beobachten. Für diese stehen entsprechende Ladegeräte in den Einsatzzelten bereit, 
die während der Pausen zum Aufladen der nicht im Einsatz befindlichen Funkgeräte 
genutzt werden. Die Darstellungsfläche erhält eine geringe Gewichtung, da ein kleines 
Format durch geeignete Informationsvisualisierung (z.B. Filterung) ausgeglichen 
werden kann. 
Auf der Grundlage der Priorisierung der Auswahlkriterien werden für den 
Entwicklungsteil die Gerätetypen Smartwatch und Smartphone ausgewählt. Wie im 
vorherigen Abschnitt beschrieben, benötigen derzeitige Smartwatches meist ein 
Smartphone, um ihre Funktionalität anbieten zu können.  

3.2 Technologien der Positionsbestimmung 
Wie im zweiten Abschnitt beschrieben ist die Verortung d.h. die Positionsbestimmung 
der Rettungskräfte eine Kernfunktionalität, die eine zu entwickelnde Anwendung 
bewerkstelligen muss. Bei aktuellen mobilen Geräten, wie z.B. Tablets oder 
Smartphones, kommen verschiedene Methoden zur Anwendung, um die aktuelle 
Position zu ermitteln. Die folgenden Abschnitte setzen sich mit der Funktionsweise und 
dem Einsatzzweck der jeweiligen Technologie auseinander. 
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3.2.1 Grundprinzip Lateration 

Vielen der nachfolgend beschriebenen Technologien basieren auf dem Messverfahren 
der Lateration (lat. lateral, seitlich). Abhängig von der Anzahl der bekannten Standorte 
und der eigenen Entfernung zu diesen kann wie folgt die eigene Position ermittelt 
werden.  
Eine genaue Bestimmung der eigenen Position lässt sich mittels dreier Standorte und 
den entsprechenden Entfernungen zu diesen herstellen. Dieses Vorgehen wird 
Trilateration genannt. 
 

 

Abbildung 8: Schaubild Lateration/Trilateration 

Mit Abbildung 8 wird dies veranschaulicht. In Fall A ist nur ein Standort (Pfeilursprung) 
und eine Distanz (Pfeillänge) bekannt. Somit kann die eigene Position an jedem Ort auf 
dem rot gepunkteten Kreis liegen. Günstiger für die Bestimmung wird es in Fall B. Hier 
sind zwei Standorte und zwei Distanzen bekannt und damit kann der eigene Standort 
auf zwei Möglichkeiten - die zwei Schnittpunkte der beiden Kreise - reduziert werden 
(rote Punkte), da an diesen beiden Punkten die Entfernungen zu den beiden Standorten 
der Vorgabe entsprechen. Eine genaue Bestimmung ist in Fall C möglich. Hier sind drei 
Standorte und drei Distanzen bekannt mit dem Ergebnis, dass es nur eine Möglichkeit 
für den eigenen Standort gibt.  
Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen technischen Methoden nutzen das 
Messverfahren der Trilateration zur Positionsbestimmung. Sie unterscheiden sich 
hauptsächlich in der Auswahl der Fixpunkte und in der Ermittlung der Distanzen zu 
diesen. 

3.2.2 Positionsbestimmung via GPS 

Das „Global Positioning System“ (abgekürzt GPS) ist derzeitig eine weit verbreitete 
Technologie zur Positionsbestimmung und wird unter anderem auch in den 
Navigationssystemen der Krankentransport- und Rettungswagen eingesetzt (siehe 
[Brkb13]). Die Funktionsweise basiert auf dem im vorherigen Abschnitt beschriebenen 
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Messverfahren der Trilateration, mittels dessen die eigene Position durch die Kenntnis 
der Entfernung zu mindestens drei anderen Standorten bestimmt werden kann. In der 
Praxis wird oft zusätzlich ein vierter Punkt zur Prüfung der Berechnung genutzt. Als 
Standorte stehen bei GPS Satelliten zur Verfügung, die auf etwa 20.000km Höhe die Erde 
umrunden. Aktuelle GPS-Module, die bereits in vielen mobilen Geräten integriert sind, 
empfangen die Signale dieser Satelliten und geben als Ergebnis ihre zwei- oder 
dreidimensionalen Koordinaten der derzeitigen Position zurück (siehe [Masu93]).  
 

 

Abbildung 9: Schaubild zur Funktionsweise von GPS 

In Abbildung 9 wird die Funktionsweise von GPS veranschaulicht. Die Ermittlung der 
eigenen Position basiert auf der Messung der Laufzeit der Signale der jeweiligen 
Satelliten. Mit der ermittelten Laufzeit kann die jeweilige Distanz zu den Satelliten 
berechnet werden. Neben diesem Verfahren, als Impulsmessverfahren bekannt, gibt es 
noch andere Vorgehensweisen, die je nach Anforderung an die Genauigkeit und die 
Geschwindigkeit der Messung eingesetzt werden können (siehe [Univ09a]). Indes wird 
für die Thematik dieser Ausarbeitung die einfache Variante als Veranschaulichung 
genügen. Sind die Entfernungen durch ein geeignetes Verfahren ermittelt worden, 
werden diese zur Bestimmung der eigenen Position verwendet.  
 
Handelsübliche GPS-Geräte erreichen - je nach Empfangsstärke und Anzahl der 
empfangenen Satellitensignale – in ihrer Berechnung eine Genauigkeit von plus/minus 
3m (siehe [Univ09a]). Mit dem Differentiellen GPS (DGPS), für das jedoch eigene 
Systeme (Sender und Empfänger) benötigt werden, kann sogar eine Genauigkeit von 
plus/minus 0,3m bis 2m erreicht werden (siehe [Univ09b]). Innerhalb von Gebäuden ist 
die Ortung mit GPS nur schwerlich und mit hoher Ungenauigkeit möglich.  
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3.2.3 Positionsbestimmung via GSM-Funknetz 

Bei der Ermittlung der eigenen Position innerhalb des GSM-Funknetzes werden als 
Fixpunkte die Standorte der Funksendemasten genutzt. GSM-Module können die in 
Reichweite befindlichen Sendemasten orten und die Stärke des von ihnen ausgehenden 
und vom Gerät empfangenen Signals ermitteln. Weil die Position vom Sendemast nicht 
mitgesendet wird, können z.B. öffentliche Datenbanken genutzt werden, die zu einer 
gegebenen Sendemast-ID die Position des Sendemastes herausgeben. Alternativ dazu 
bieten auch Firmen, die mobile Plattformen betreiben, wie z.B. Google, dergleichen als 
Dienstleistung an. Der Vorteil einer kommerziellen Lösung sind überwiegend aktuelle 
und gepflegte Datenbestände. Die Informationen, die Nutzer von mobilen Plattformen 
über ihren Standort (z.B. per GPS ermittelt) und die dort empfangenen Sendemasten an 
deren Betreiber zurücksenden, ermöglichen einen relativ mühelosen Aufbau solcher 
Datenbanken und ebenso die kontinuierliche Aktualisierung und Erweiterung des 
Datenbestandes. 
 
Die Ermittlung des Standorts mittels GSM bringt den Vorteil, dass die Information über 
die erreichbaren Funkmasten ohne Mehraufwand bezüglich des Stromverbrauchs 
einzuholen ist. Diese Information wird grundsätzlich für die GSM-Funktionalität 
benötigt und die entsprechenden Funkmasten-Standort-Tabellen können offline 
vorgehalten werden, sodass keine aufwendige Internetkommunikation benötigt wird.  
Die Genauigkeit der Ortung mittels GSM variiert regional. In städtischen Gebieten mit 
einer größeren Anzahl an Funkmasten, die näher beieinander stehen, kann eine 
Genauigkeit von 50-200 Meter (siehe [MTDD06]) erreicht werden, wohingegen in 
ländlichen Gebieten Abweichungen bis zu mehreren Kilometer auftreten können. 
Innerhalb eines Gebäudes kann, auch abhängig davon in welchem Ausmaß dieses GSM-
Signale abschirmt, eine Ortung nicht oder nur sehr ungenau möglich sein. 

3.2.4 Positionsbestimmung via WLAN 

Wireless Local Area Network (WLAN) ist ein von der Arbeitsgruppe IEEE 802.11 
beschriebener Standard zum Aufbau von drahtlosen funkbasierten Netzwerken (siehe 
[Inte15, Abschn.„A short history of IEEE 802.11“]. In privaten und geschäftlichen 
Bereichen werden WLAN-Netze vorzugsweise verwendet. Dadurch entsteht gerade in 
städtischen Gebieten eine sehr hohe WLAN-Netzdichte, die eine Positionsermittlung 
aufgrund der vielen möglichen Fixpunkte sehr erleichtert.  
Die Lokation mittels WLAN ist im Funktionsprinzip den zuvor aufgeführten Methoden 
sehr ähnlich. Jedes WLAN-Netzwerk – wenn es nicht anders konfiguriert wird - sendet 
in definierten Zeitabständen regelmäßig sogenannte Beacons aus. Diese Beacons 
enthalten Netzinformationen und darin auch die Signalstärke, die als RSSI-Wert 
auslesbar ist (vgl. hierzu [PrPr00]). Mit diesem Wert lässt sich mit geeigneten 
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Algorithmen die momentane Position berechnen. Des Weiteren enthält der Beacon eine 
für den Accesspoint eindeutige Identifikationsnummer, die MAC-Adresse. Diese kann, 
wie die Sendemast-ID bei GSM, genutzt werden, um in öffentlichen oder kommerziellen 
Datenbanken die Position der Sendestation zu ermitteln. Damit sind die Entfernung und 
die Position zum WLAN-Accesspoint bekannt und es kann bei genügend erreichbaren 
Stationen die eigene Position näher bestimmt werden. Eine große Anzahl an Stationen 
bildet die Basis für eine existierende Infrastruktur und übt so einen positiven Einfluss 
auf die Genauigkeit aus. Zusätzlich zum Trilaterationsansatz gibt es noch andere 
Methoden der Positionsbestimmung mittels der WLAN-Signale. Beispielsweise werden 
bei der Fingerprint-Methode sogenannte Fingerprints (auf Deutsch Fingerabdrücke) 
erzeugt, welche die Position, die Signalstärke und die eindeutige MAC-Adresse der 
erreichbaren Accesspoints aggregieren. Dieses Verfahren erfordert einen recht hohen 
Mehraufwand bei der Erstellung der Karten, führt aber auch zu einer höheren 
Genauigkeit. Der Vorteil dieses Vorgehens ist, dass verschiedenartige 
Umgebungseinflüsse auf die Signalstärke berücksichtigt werden, da sie sonst zu Fehlern 
bei der Berechnung führen würden (siehe [PrPr00]). 
 
Wie beschrieben ist einer der größten Vorteile des Ansatzes der Positionsbestimmung 
mittels WLAN-Netzen die hohe Anzahl derselben in eng besiedelten Gebieten. Was 
dazu führt, dass – im Gegensatz zu GSM und GPS - die Genauigkeit in Gebäuden eher 
zunimmt. Zugleich gestattet diese Methode auch den Tablets, die keinen mobilen 
Internetzugriff per Funktechnologie haben, die Positionsbestimmung vorzunehmen. In 
Anbetracht der Tatsache, dass WLAN-Netze keine große Reichweite haben - in der Regel 
nur wenige Meter vor die Gebäudetür da sie sehr stark von Gebäudewänden 
abgeschirmt werden - ist in ländlichen Gebieten mit dieser Methode eine Ortung nur im 
Ausnahmefall möglich. 

3.2.5 Positionsbestimmung via Bluetooth 

Bluetooth ist ein Standard, der von der Arbeitsgruppe IEEE 802.15.1 beschrieben wird. 
Er ist eingegliedert in den Bereich IEEE 802.15 der sogenannten Wireless Personal Area 
Networks (WPAN). Diese Netzwerke stimmen darin überein, dass sie über Kurzstrecke 
kommunizieren. Da es sich bei Bluetooth, wie auch bei WLAN, um einen offenen 
Industriestandard handelt, wird er von vielen Herstellern eingesetzt, um den 
herstellerübergreifenden Datenaustausch bei Geräten wie Telefonen, Tablets und 
Computer zu ermöglichen (vgl. hierzu [Ieee05]). Mit Bluetooth Version 4.0 wurde unter 
dem Begriff Bluetooth Low Energy (LE) eine neue Spezifikation veröffentlicht, die eine 
Strom sparende Version von Bluetooth anbietet. Diese Variante ist für den Einsatz in 
kleinen Geräten wie Sensoren, Smartwatches, Smartphones oder Kopfhörer, die wenig 
Platz für Batterien haben, gedacht (siehe [Blue16] 
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Wie bei WLAN werden auch bei Bluetooth sogenannte Beacon-Datenpakete empfangen, 
die durch den RSSI-Wert ihre Sendestärke mitteilen und aus denen die Entfernung zum 
Sender errechnet werden kann (vgl. hierzu [Chri14, S.9]). Die oben bereits erwähnte 
eingeschränkte Reichweite einer WLAN-Lösung benötigt die Installation von mehr 
Sendern, hat aber den Vorteil, dass die Ungenauigkeit in der Berechnung der eigenen 
Position maximal so groß sein kann wie die Reichweite zum empfangenen Sender. 
Bluetooth ist ein Standard, der größtenteils in mobilen Geräten verwendet wird. 
Demzufolge stehen in der Umgebung nur im Ausnahmefall bekannte stationäre 
Bluetooth Sender zur Verfügung. Um in einem Bereich zuverlässig die Positionsortung 
durchzuführen, ist es generell erforderlich, dass speziell angepasste Sender in der 
Umgebung fest installiert werden müssen (siehe [GuBF04]).  
2013 stellte Apple die iBeacon-Technologie vor, eine Umsetzung auf Basis von Bluetooth 
LE. Diese bietet Entwicklern eine API, mit der die Informationen über die in der Nähe 
befindlichen iBeacons ermitteltet werden können. Wird ein iBeacon, für das sich die 
Anwendung registriert hat, in der Nähe lokalisiert, erfolgt eine Benachrichtigung mit 
der aktuellen Entfernung als Übergabeparameter (vgl. hierzu [Appl13]). 
 
Ein Vorteil der Nutzung von Bluetooth LE besteht darin, dass bereits viele Geräte dieses 
unterstützen. Allerdings rentiert sich der Einsatz nur für flächenmäßig kleine Gebiete 
oder für die punktuelle Nutzung eines speziellen Ortes von Interesse (Points of Interest, 
POI). Bei größeren Gebieten steigt die benötigte Anzahl an Sendern, die installiert 
werden müssen (siehe oben).  

3.2.6 Zusammenfassung 

Bei der Auswahl eines geeigneten Ortungsverfahrens sind neben den fachlichen 
Anforderungen besonders die Umgebungsbedingungen ein wichtiges 
Entscheidungskriterium. Jede der in diesem Abschnitt vorgestellten Technologien hat 
Vor- und Nachteile bzgl. der vorherrschenden Umgebungsbedingungen.  
 
Wie eingangs definiert, sind Großveranstaltungen durch ein großes 
Besucheraufkommen gekennzeichnet. Dementsprechend kann davon ausgegangen 
werden, dass das Veranstaltungsgelände einer Großveranstaltung weitläufig ist und die 
Veranstaltung nicht ausschließlich in Gebäuden stattfindet. Die beiden einleitend 
genutzten Beispiele (Elbjazz Festival und Hurricane Festival) veranschaulichen einen 
weiteren Faktor; das Gelände des Veranstaltungsorts kann stark variieren. Im Gegensatz 
zum Elbjazz Festival, welches in einer urbanen Umgebung mitten in der Stadt Hamburg 
stattfindet, wird das Hurricane Festival auf einer Motorrad Sandrennbahn mit 
angrenzenden großflächigen Wiesen zum Campen veranstaltet. Diese 
Umgebungsfaktoren und die vorangegangenen Erläuterungen zu den entsprechenden 
Ortungstechnologien mit ihren Vor- bzw. Nachteilen sind in Tabelle 5 zusammengefasst. 
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In den vorherigen Abschnitten wurden die jeweiligen Vor- und Nachteile der einzelnen 
Ortungstechnologie erläutert. In Tabelle 5 wird sichtbar, wie die unterschiedlichen 
Ortungsmöglichkeiten sich unterstützen können. Eine entsprechend dem 
Anwendungsfall gewählte Kombination kann folglich Vor- und Nachteile 
gegeneinander aufheben. 
 
 GPS GSM WLAN Bluetooth 

Indoor -- - ++ ++ 
Outdoor ++ ++ + + 

Weitläufiges Gelände ++ + - -- 
Urban + ++ ++  

Nicht Urban ++ - --  

Tabelle 5: Vergleich der verschiedenen Ortungsverfahren (Skala: ++, +, -, --) 

Für den Entwicklungsteil dieser Ausarbeitung wird unter Berücksichtigung des 
Anwendungskontextes eine Kombination aus den ersten drei Technologien – GPS, GSM 
Funknetz und WLAN - gewählt. Je nach Einsatzort kann die Nutzung von Bluetooth 
eine weitere Möglichkeit der Verbesserung der Ortungsergebnisse darstellen. Diese 
Möglichkeit wird in der ersten Implementation jedoch nicht einbezogen. Aufgrund der 
geringen Reichweite wird die Installation einer großen Zahl von Sendern benötigt. Dies 
zieht einen zu großen Aufwand im Vergleich zum erwarteten Nutzen für eine 
prototypische Implementation nach sich, zumal es sich um eine schrittweise Erprobung 
der Konzepte im Anwendungskontext handelt.  
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4 Implementation 
In diesem Abschnitt wird die Implementation der Anwendungen für Smartwatch und 
Smartphone dargelegt. Die Implementation leitet sich aus den vorangegangenen 
Abschnitten ab. Die Funktionalität, die in Abschnitt 2 aus dem fachlichen Kontext 
herausgearbeitet wurde, wird für die in Abschnitt 3 ausgewählten Plattformen 
implementiert. In den folgenden Ausführungen wird die Vorgehensweise 
veranschaulicht, um die gewünschte Funktionalität umzusetzen.  

4.1 Smartwatch-App 
Die Smartwatch-App übernimmt im Zweigespann mit dem Smartphone für den Nutzer 
die Rolle des Wegweisers. Diese Anwendung wird im Einsatzalltag als 
Informationsquelle herangezogen. Der Abschnitt 4.1.1 wird zuerst die üblichen 
Interaktionskonzepte behandeln. Darauf aufbauend wird der Abschnitt 4.1.2 das Thema 
der Kartendarstellung thematisieren. Wegen des kleinen Formfaktors der Smartwach 
muss die Kartendarstellung entsprechend des Einsatzkontextes gestaltet werden. Im 
Abschnitt 4.1.3 - über die Benutzeroberfläche - wird auf die Umsetzung der 
vorangegangenen Überlegungen eingegangen. 
 
Daraufhin wird das Thema der Smartwatch als Thin Client behandelt. In Abschnitt 4.1.4 
wird das Thema der Nutzung von Smartphone und Smartwatch aus der Perspektive der 
Softwarearchitektur betrachtet. Des Weiteren wird auf das mobile Dilemma 
eingegangen und eine Abwägung getroffen, die anschließend mit den Abwägungen des 
vorangegangenen Abschnitts über die Smartwatch-Interaktionskonzepte verglichen 
wird. 

4.1.1 Smartwatch-Interaktionskonzept 

Wie in 3.1.3 - der Technologieauswahl zum Thema Smartwatch - beschrieben gibt es bei 
der Entwicklung von Smartwatches das Bestreben, diese den herkömmlichen 
Armbanduhren ähnlich zu machen. Indes gleichen sich Armbanduhren im Allgemeinen 
in ihrem Formfaktor und Funktionsumfang. Zwar gibt es auch „Ausreißer“, die als 
besonders klein oder besonders groß hervorstechen wollen, aber sie prägen die 
Vorstellung von einer Armbanduhr nicht.  
Bezüglich der typischen Interaktionskonzepte wird deswegen von Smartwatches 
ausgegangen, die am Handgelenk getragen werden und die gebräuchliche Displaygröße 
von etwa 40mm x 40mm haben. 
Ein Unterscheidungsfaktor bei der üblichen Interaktion zwischen einem Smartphone 
und einer Smartwatch ist die Interaktionszeit. Die Firma Apple veröffentlichte auf der 
WWDC 2015 eigene intern erhobene Statistiken, nach denen die übliche Interaktionszeit 
mit ihrer Apple Watch zwei bis fünf Sekunden beträgt (siehe [Appl15b]). Auch in den 
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Android Design Principles for Android Wear wird Entwicklern empfohlen, die 
Interaktionszeiten unter fünf Sekunden zu halten (siehe [Goog15]). Vorausgesetzt, dass 
die Armbanduhr als Archetyp der Smartwatch begriffen wird, erscheint diese 
Empfehlung für die Interaktionszeit sowohl sinnvoll als auch realistisch. Befestigt am 
Handgelenk kann die Armbanduhr sehr schnell eingesetzt werden und für das Ablesen 
der aktuellen Uhrzeit werden nur zwei bis drei Sekunden benötigt. Gleichzeitig kann 
der leichte Zugang zu einer Reduktion der sogenannten Nutzungshürde (engl. „Barriers 
to Use“ vgl. hierzu [JaKi07, S.46]) führen. Ein Beispiel für eine solche Nutzungshürde ist: 
Ein Nutzer muss kurz eine Notiz aufschreiben, möchte aber sein Smartphone nicht 
nutzen, weil er dies als zu umständlich ansieht. Der Grund dafür kann entweder 
physisch sein, dass er sein Smartphone erst umständlich aus einer Tasche holen müsste, 
oder softwaretechnisch, dass die Anwendung zu kompliziert ist oder die Texteingabe 
zu umständlich. Die Smartwatch kann mit ihrer leichten Erreichbarkeit die 
Nutzungshürde aus physischer Sicht abbauen. Auf Softwareseite hingegen bedarf es 
wegen der eingeschränkten Interaktionsmöglichkeiten besonderer Aufmerksamkeit bei 
der Gestaltung der Benutzeroberfläche und der Auswahl der möglichen Funktionen und 
Informationen. 
 
Eine Methode um die Informationen geeignet zu verdichten bzw. zu reduzieren ist die 
Einbeziehung des Kontextes des Nutzers (Kontextsensitivität). Der Begriff Kontext lässt 
sich nach Anind K. Dey als eine Menge von Informationen verstehen, die Umstände 
beschreiben in denen eine Entität steckt. Eine Entität ist dabei eine Person, Ort oder 
Objekt, das relevant für die Interaktion zwischen einem Nutzer und einer Anwendung 
ist. Dabei kann diese Entität auch die Anwendung oder der Nutzer selbst sein. (vgl. 
hierzu [Anin01, S.4]). Ein Beispiel für die Nutzung eines Zeitraumkontextes ist die Apple 
iOS App der Deutschen Bahn, der DB Navigator. Diese Smartwatch-App ermöglicht 
aktuelle Weginformationen zu visualisieren. Der Nutzer kann auf dem Smartphone eine 
Verbindung auswählen und bekommt dann unterwegs auf der Smartwatch nur die für 
ihn relevanten Informationen. Die Zwischenstationen - wie die Abfahrt einer Bahn oder 
ein Umsteigepunkt – werden vor den jeweiligen Zeitpunkten als Countdown angezeigt. 
Auf diese Weise kann der Nutzer, wenn er sich z.B. in einer Bahn befindet, in Sekunden 
ablesen, wann und wo er aussteigen muss. Neben dem eben beschriebenen 
Zeitraumkontext gibt es außerdem den Umweltkontext, zu dem auch anwesende 
Personen und das Wetter zählen und gleichermaßen der Aufgabenkontext, in dem die 
zu erreichenden Ziele, Aufgaben und Aktivitäten erfasst werden (siehe [DrPr12, Fol.30]). 
Dabei benötigt jede gewählte Kontextsensitivität unterschiedliche Methoden zur 
Erhebung der benötigten Daten. Für den Zeitraumkontext können meistens alle 
Informationen lokal durch Nutzung der in Abschnitt 3.2 beschriebenen Technologien 
wie GSM, GPS und WLAN erhoben werden. Im Umweltkontext bedürfen die 
Informationen, wie anwesende Personen oder das Wetter, häufig einer zentralen Stelle, 
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die derartige Informationen aggregiert und sie für die Nutzung aufbereitet. Des 
Weiteren unterstützen aktuelle Smartwatches häufig eine haptische Benachrichtigung 
des Nutzers. Mittels Vibrationsmechanismen und einer geeigneten Kodierung kann 
ohne Nutzung des Displays dem Nutzer mitgeteilt werden, dass eine neue Nachricht 
eingegangen ist. Dieser Mechanismus wird auch zur Navigation eingesetzt, wie bei der 
Karten App auf der Apple Watch. In dieser werden Richtungsinformationen in 
Vibrationsimpulse codiert, die den Nutzer unterwegs zu seinem Ziel führen. Diese 
Benachrichtigungsweise hat den Vorteil, dass den Nutzer ohne Nutzung des Displays 
Informationen erreichen. Zudem zeigt sich diese Methode der Benachrichtigung als 
unabhängig von der vorhandenen Geräuschkulisse und dem Hörvermögen des 
Nutzers. Des Weiteren können Benachrichtigungen übermittelt werden, während sie 
von anderen in der Nähe befindlichen Personen nicht wahrgenommen werden.  
 
Neben einer geeigneten Informationsdarstellung wird auch eine Auswahl der 
passenden Eingabemethoden benötigt. Die geforderte kurze Interaktionszeit und die 
Bedienmöglichkeiten einer Smartwatch bilden hier das Kriterium. Wie in Abschnitt 3.1.3 
dargelegt stehen bei den Smartwatches je nach Modell unterschiedliche 
Eingabemöglichkeiten zur Verfügung; mittels Tasten, über Touchscreen, die 
Spracheingabe und die noch in der Forschungsphase befindliche Gestensteuerung. 
Gemeinsam ist diesen Methoden, dass sie für die Eingabe größerer Datenmengen 
weitgehend nicht geeignet sind. Aufgrund dieser Einschränkung ist es besonders 
wichtig, eine sinnvolle Verzahnung zwischen der Smartwatch und der Smartphone-App 
zu erreichen. Aktionen wie das Anmelden mit Benutzerdaten oder das Schreiben von 
Texten sind meist sinnvoller in der Smartphone-Komponente zu implementieren. 
Ebenso kann durch intelligente Anpassungen an das Nutzerverhalten der Gebrauch 
unterstützt werden. Ein Beispiel hierfür ist die Fitness-App der Apple Watch, welche die 
zuletzt verwendete Aktivität (z.B. Laufen) und die vom Nutzer angestrebten Ziele 
vermerkt. Beim nächsten Start der Watch App werden diese Optionen hervorgehoben 
bzw. vorausgewählt. Hiermit muss der Nutzer weniger durch die Anwendung 
navigieren und kann direkt mit einer kurzen Interaktion sein Vorhaben beginnen, in 
diesem Fall den Start der Laufaktivität mit einem vorausgewählten Zeit- oder 
Streckenziel. 
 
Im Bereich der Interaktion mit Smartwatches ist die Interaktionszeit, sowohl bei der 
Darstellung von Informationen, als auch bei der Eingabe, einer der wichtigsten Faktoren. 
Die Möglichkeit Informationen nebenbei - aus dem Augenwinkel - wahrzunehmen und 
mit kurzen Aktionen reagieren zu können, sind prägende Merkmale der Interaktion mit 
Smartwatches. Dies begünstigt den Einsatz einer Smartwatch für die in Abschnitt 2 
beschriebenen Einsatzszenarien, in denen eine schnelle Reaktion und eine geringe 
Ablenkung von der Umgebung wichtig sind. 
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4.1.2 Darstellung von Positionsdaten und Weginformationen 

Die Bestimmung der eigenen Position und das Auffinden einer gegebenen Position – 
wie in Abschnitt 2 ausgeführt – sind zwei wichtige Aufgaben, die bei der Unterstützung 
von Rettungskräften im Kontext von Großveranstaltungen eine große Rolle spielen. Die 
in Abschnitt 2.2 beschriebenen existierenden Lösungen zur Verortung, basieren in 
diesem Punkt meist auf analogen Kartendaten. Eine äquivalente digitale Lösung wird 
zum Thema haben, solche Daten in digitaler Form zu verarbeiten und geeignet zu 
präsentieren. 
Ebenfalls muss bei einer Darstellung von Positionsdaten und Weginformationen die in 
Abschnitt 3.1.4 getroffene Technologie- bzw. Plattformauswahl (Smartwatch und 
Smartphone) berücksichtigt werden. Im vorangegangenen Abschnitt wurden die für 
Smartwatches geltenden Einflussfaktoren beschrieben. Für die folgende Entscheidung 
ist in Bezug darauf wichtig, dass die Darstellungsfläche bei Smartwatches durch ihre 
Bauform als klein einzustufen ist und eine einfache Rezeption der Informationen 
erfolgen muss. Die Anforderung an eine einfache Rezeption ist zum einen durch die 
geforderte kurze Interaktionszeit bedingt und zum anderen durch die aus dem Kontext 
in Abschnitt 2.5.2 abgeleiteten nicht-funktionalen Anforderungen, insbesondere der 
vierten Anforderung, dass die „Anwendung […] den Anwender durch entsprechende 
Darstellung der Informationen in Stresssituationen unterstützen“ muss.  
 
Der erste Anwendungsfall - von zweien - ist die Verortung der eigenen Position. Wie in 
Abschnitt 2.2 ausgeführt werden für dieses Ziel neben physischen Markierungen derzeit 
Papierkarten genutzt. Zur Referenzierung einer Position wird häufig von Veranstaltern 
ein eigenes Koordinatensystem über die Karte gelegt. Dieses weist selten 
Überschneidungen mit dem bereits existierenden, gebräuchlichen 
Koordinatenreferenzsystem auf. Dieses Thema wird in Abschnitt 4.2.1 genauer 
behandelt werden, in dem es um die softwaretechnische Verarbeitung und Ermittlung 
von Positionsdaten und Weginformationen geht. In Bezug auf die Darstellungswahl ist 
allein wichtig, dass eine Zellenmatrix vorhanden ist, deren Elemente durch eindeutige 
Bezeichner identifizierbar sind. Diese Bezeichner bestehen aus einem Buchstaben, der 
die Position auf der Y-Achse angibt und einer Zahl, die zur Referenzierung der X-
Position dient. In den üblichen Anwendungsfällen besteht die Zahl überwiegend aus 
nicht mehr als zwei Stellen (siehe Abbildung 5). 
 
Diese Art der Simplifizierung eines existierenden präzisen Koordinatensystems auf ein 
nur mit für den Anwendungsfall relevanten Informationen versehenes 
Koordinatensystem kann - wie die Kartenerstellung selbst - als Kodierung verstanden 
werden. Die Karte mit den angesammelten Informationen wird als 
Kommunikationsmedium genutzt, um zwischen Kommunikationspartnern aktuelle 
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Informationen auszutauschen. In diesem Zusammenhang wird der 
Kommunikationsvorgang mit Hilfe des Sheannon-Weaver-Kommunikationsmodells 
beschrieben (siehe Abbildung 10). Bei der Kartenerstellung werden vom Sender 
Rauminformationen (Realität) erfasst und in eine grafische Repräsentation codiert. Im 
Vorgang der Codierung wird ein grafischer Zeichensatz genutzt, um diese 
Informationen zu speichern, beispielsweise als Papierkarte oder in digitaler Form. Der 
Empfänger erhält diese Karte und muss diese decodieren. Um diese Aufgabe zu 
bewerkstelligen, benötigt er das geteilte Wissen über die genutzte Codierung. Das 
bedeutet, dass er die grafischen Zeichen und ihre Bedeutung kennen muss. Sind beide 
Kommunikationspartner auf demselben Kenntnisstand, kann der Empfänger die 
geforderten Informationen aus der Karte ablesen.  
 

 

Abbildung 10: Kommunikations-Modell (nach Shannon-Weaver) 

In dem Prozess zur fehlerfreien Rückwandlung ist also entscheidend, dass Sender und 
Empfänger über das gemeinsame Wissen der genutzten Codierung verfügen. Wurde 
eine Karte erstellt und beide Kommunikationspartner können diese Repräsentation 
nutzen, wird das dafür benötigte Wissen zu einem geteilten Wissen für die zukünftige 
Kommunikation. Im Fall der auf dem Elbjazz Festival und Hurricane Festival genutzten 
Karten ist speziell das vereinfachte Koordinatensystem effizient. Dieses steht beiden 
Kommunikationspartnern zur Verfügung und ermöglicht in der auf den Einsatz 
bezogenen Kommunikation, die Informationsmenge auf dem Kommunikationskanal zu 
reduzieren. Hier wird wieder derselbe Mechanismus aus Abbildung 10 genutzt. Der 
Sender ermittelt seine Position und codiert diese Informationen zur verkürzten 
Repräsentation mittels der Gitterzellenbezeichner. Diese Information kann nun 
übermittelt werden und ist aufgrund ihrer Reduzierung weniger anfällig für Störungen. 
Der Empfänger kann nun die Repräsentation zurückwandeln, um die genaue 
Information über die kommunizierte Position zu erhalten. Ergo gibt es zwei Stellen, an 
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denen ein besonderer Aufwand in Bezug auf das geteilte Wissen zu tätigen ist. Erstens 
bei der Codierung und zweitens bei der Decodierung.  
 
Im Rahmen der Fragestellung dieser Arbeit folgt die Überlegung, wie der Aufwand auf 
Seite der Rettungskraft reduziert werden kann. Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben ist diese 
größtenteils auf dem Einsatzgelände unterwegs und ablenkenden 
Umgebungsbedingungen ausgesetzt. Zur Ermittlung der eigenen Position sind zwei 
Herangehensweisen denkbar. Die erste ist die Überführung der momentan 
gebräuchlichen Lösung in die digitale Welt. Demzufolge kann die Rettungskraft auf 
ihrer Smartwatch einen Kartenausschnitt sehen. Zugleich erfolgt eine Unterstützung, 
indem die eigene Position auf der Karte dargestellt wird (siehe Abbildung 11, links).  
 

 

Abbildung 11: Darstellungsvarianten der Positionsermittlung 

Die Vorteile dieser Art der Repräsentation sind, dass sie mit der zurzeit üblichen 
Arbeitsweise konformgeht und die Darstellung der eigenen Position die Nutzung stark 
erleichtert. 
Alternativ ist eine Abkehr von der Darstellung als Karte zu erwägen, zumal diese in 
Bezug auf die Größe der Smartwatch kaum lesbar ist. In dem Fall wird der Rettungskraft 
für die Kommunikation ausschließlich die Information des Gitterzellenbezeichners 
angezeigt (siehe Abbildung 11, rechts). Zu Bedenken ist bei dieser Repräsentation die 
fehlende Überprüfbarkeit der dargestellten Positionsinformation. Hingegen ist dieses in 
einer Einsatzsituation mittels einer auf der Smartwatch dargestellten Karte wegen der 
geringen Größe ebenso kaum möglich. Informationen direkt ablesen zu können, gerade 
in Hinblick auf eine kurze Interaktionszeit (Abschnitt 4.1.1), ist ein zentrales Thema in 
den anfangs formulierten Anforderungen an die Anwendung. Infolgedessen wird in 
Abschnitt 4.1.3 - der Umsetzung der Benutzeroberfläche - auf eine Kartendarstellung 
verzichtet und dafür eine Lösung erarbeitet, die dem Nutzer mehr Sicherheit im 
Umgang mit den angezeigten Daten vermittelt. 
Der zweite Anwendungsfall ist die Darstellung von Weginformationen zum Einsatzort. 
Mit den gebräuchlichen Navigationsgeräten wird der Nutzer im Zentrum eines 
Kartenausschnitts dargestellt. Nach diesem Prinzip arbeitet auch die Smartwatch-App 
„Maps“, die auf der Apple Watch vorinstalliert ist, wobei der Kartenausschnitt nah 



  Unterstützung von Rettungskräften mit Smartwatches 35 

herangezoomt wird. Bei dieser Lösung wird die Route - wie in Abbildung 12 (links) zu 
sehen – unter Verwendung einer farblichen Kennzeichnung auf den Straßenzügen 
visualisiert. In einer urbanen Umgebung mit verzweigten Straßensystemen stellt sich 
dem Nutzer die Aufgabe zu erkennen, welche Abzweigung er nehmen muss, um sein 
Ziel zu erreichen.  
 

 

Abbildung 12: Repräsentationsmöglichkeiten für Weginformationen  

Der Kartenausschnitt eines typischen Einsatzortes zeigt indessen - wie in Abbildung 12 
(Mitte) zu sehen - nur vereinzelt definierte Wege, die bei einer Navigation hilfreich sein 
können. Noch extremer wird es zum Beispiel beim Hurricane Festival. Während auf dem 
Festivalgelände für die Rettungskräfte Wege abgesperrt und Zäune sowie 
Sicherheitsschleusen erstellt werden, sind auf den umliegenden Campingwiesen 
keinerlei Wegkennzeichnungen mehr vorhanden. Auf diesen Flächen ist nur zum Teil 
ein recht grobes Modell von Wegen vorhanden, welches bislang nicht digital hinterlegt 
wurde. Für die Rettungskraft beinhaltet der derzeitige Umgang mit solchen Situationen 
das Aufspüren von Orientierungspunkten und anschließend die Suche vor Ort. Um 
diese Tätigkeiten zu unterstützen, kann - wie in Abbildung 12 (rechts) zu erkennen - eine 
Weginformation in der Art eines Kompasses eingesetzt werden. Nach Übermittlung 
eines Einsatzortes kann damit die Richtung und die Entfernung dargestellt werden. Die 
Rettungskraft sucht unter Berücksichtigung der Umgebung ihren Weg selbst mit der 
Kenntnis über die Richtung und die Entfernung des Einsatzortes auch in 
unübersichtlichen Situationen. 
In urbaner Umgebung hat eine Kartendarstellung sicherlich ihre Vorteile wegen der 
möglichen Nutzung des Straßennetzes. Hingegen wird auf Grund ihrer leichten 
Ablesbarkeit die letzte Variante bevorzugt. Diese Entscheidung wird damit begründet, 
dass Großveranstaltungen - wie das Hurricane Festival - überwiegend auf großen 
Grünflächen oder Plätzen stattfinden. Mit Blick auf die dynamischen 
Umgebungsbedingungen erscheint eine feste Route als nicht sinnvoll. Demzufolge wird 
als erste Unterstützung die Kompassvariante ausgewählt.  
Im folgenden Abschnitt wird die Umsetzung der getroffenen Entscheidungen bzgl. der 
Positions- und Weginformationsdarstellung behandelt. In Bezug darauf werden 
plattformspezifische Designprinzipien einbezogen.  
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4.1.3 Benutzeroberfläche 

Im Rahmen einer prototypischen Umsetzung der Smartwatch-App wird in diesem Fall 
als Hardware eine Apple Watch (42mm-Modell) genutzt. Folglich stehen als 
Eingabemöglichkeiten ein Touchscreen und die Digital Crown zur Verfügung. Die 
Apple Watch Human Interface Guidelines stellen den Orientierungsrahmen für eine 
plattformtypische Interaktion zur Verfügung. Die Nutzung eines solchen Regelwerks 
unterstützt bei der Einhaltung der externen und internen Konsistenz. Der Begriff externe 
Konsistenz beschreibt die Konsistenz der Anwendung zu anderen Anwendungen oder 
zum Betriebssystem. Mit dem Begriff der internen Konsistenz wird die Konsistenz 
„innerhalb eines Systems/Produkts“ (siehe [Drfr14, Fol.352]) erfasst. In diesem 
Zusammenhang wird mit der Konsistenz Bezug auf eine „Einheitlichkeit verschiedener 
Gestaltungsmerkmale“ (ebenda) von visuellen Komponenten wie z.B. ihrer Farbe, 
Umrandungen oder Schatten und die Interaktionsmöglichkeiten mit resultierenden 
Reaktionen verstanden.  
Für die Implementation der Benutzeroberfläche der Smartwatch werden die beiden in 
Abschnitt 2.5.1 beschriebenen funktionalen Anforderungen - die Verortung der eigenen 
Position und das Auffinden einer gegebenen Position – umgesetzt. Somit gibt es zwei 
Hauptansichten, die jeweils eine dieser Anforderungen adressieren. Für die jeweilige 
Ansicht, wird auf die im vorherigen Abschnitt erarbeiteten Darstellungsmöglichkeiten 
zurückgegriffen. In den oben erwähnten Apple Watch Human Interface Guidelines sind 
zwei Strukturierungsmethoden für den Aufbau von Apple Watch Apps vorgestellt. 
Zum einem die seitenbasierte Methode für gleichberechtigte Elemente und zum anderen 
die hierarchische Methode für Elemente mit einer gegliederten Rangfolge zueinander 
(siehe [Appl15c, Abschn.„Navigation“]). In dem Fall der zwei Hauptansichten ist die 
Anordnung nebeneinander als Seiten auf einer Ebene sinnvoll. Infolgedessen kann der 
Nutzer mit Wischgesten zwischen den Ansichten wechseln. Als 
Orientierungsmöglichkeit wird am unteren Bildschirmrand die aktuelle Position mittels 
unterschiedlich transparenter Kreisindikatoren visualisiert.  
 
Zu eigen ist allen Ansichten der schwarze Hintergrund. Begründet ist diese 
Designentscheidung mit dem Konzept seitens Apple, in dem die Apple Watch Apps sich 
nahtlos in die Hardware einbinden sollen. Folgendermaßen verfügt die verwendete 
Apple Watch über ein 31mm x 25mm großes Display, welches darüber hinaus mit einer 
4mm breiten schwarzen Umrandung bis zum Gehäuserand umgeben ist (siehe 
Abbildung 7, Mitte). In den Apple Human Interface Design Guidelines wird folglich den 
Entwicklern empfohlen, auf Abstände zu den Rändern zu verzichten und auf diese 
Weise sich den kompletten Interfacebereich zu Nutzen zu machen. Diese 
Betrachtungsweise wird von Apple mit dem Begriff Holistic Design - ganzheitliche 
Gestaltung - bezeichnet.  
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Ebenfalls in den Apple Human Interface Guidelines werden zehn für die Plattform 
typische Farben zur Auswahl bereitgestellt. Mit diesen lässt sich eine Konsistenz zum 
Betriebssystem und zu anderen Anwendungen, die sich ebenfalls an diesem Farbkatalog 
orientieren, wahren.  
 

 

Abbildung 13: Farbkatalog aus den Apple Watch Human Design (siehe [Appl15c, 
Abschn.Visual Design - Color]) 

Abbildung 13 zeigt die zehn Farben des Farbkataloges, von denen fünf im Spektrum von 
Rot, Gelb und Grün liegen. Bereits im Vorweg ergab sich ein kritischer Einwand für die 
Nutzung der roten Farbe. Gedacht als Anlehnung an das Logo des Deutschen Roten 
Kreuzes, zumal die Anwendung in diesem Rahmen erprobt wird, wurde dieser Farbton 
als Highlightfarbe bei der ersten Evaluierung mit Testpersonen als Fehlermeldung 
assoziiert. So erfolgte bei der Verwendung der roten Farbe für den Kreis in der 
Navigationsansicht (Abbildung 14Abbildung 12, rechts) ein Richtungswechsel der 
Testpersonen, die eine Richtung aufspüren wollten, in welcher der Kreis grün wird. In 
Hinblick auf die in Abschnitt 2.5.2 beschriebene nicht funktionale Anforderung der 
leichten Erlernbarkeit wegen möglichen Mangels an Übungszeit, wurden folglich die 
Farben Rot, Gelb und Grün als verwendbare Hightlightfarben ausgeschlossen. In Bezug 
auf den in Abbildung 13 dargestellten Farbkatalog verbleiben somit vier weitere Farben 
zur Auswahl. Das Entscheidungskriterium für die gewählte Farbvariante Lila 
(Abbildung 13, untere Reihe, zweite Farbe von rechts) ist die Definition der W3C in ihren 
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), dass diese den größten Kontrast zur 
empfohlenen Textfarbe Weiß aufweist6. Die WCAG 2.0 Empfehlungen definieren mit 
einer errechneten Kennzahl das Kontrastverhältnis, mit welcher sich der Kontrast 
zwischen Hintergrund und Textfarbe quantifizieren lässt (siehe [Wc08, Abschn.1.4.3]). 
Darauf basierend werden Empfehlungen bezüglich der zu wählenden Textgröße oder 
des Textstils gemacht. Die ausgewählte Farbvariante liegt mit einem Kontrastverhältnis 
von 3,5 im unteren Bereich der von 1 bis 21 verlaufenden Skala (siehe [Wc08, 

                                                      
6 Für die untere Reihe von Farben aus Abbildung 13, ergeben sich die folgenden 
Kontrastverhältnisse nach WCAG: 1,4 / 1,9 / 3,1 / 3,5 / 1,1 (Reihenfolge wie in der Abbildung) 
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Abschn.contrast ratio]). Für diesen Wert wird in der WCAG eine Textgröße von 
mindestens 18pt empfohlen. 
 

 

Abbildung 14: Grundaufbau der Ansichten 

Zur Einhaltung einer internen Konsistenz besitzen alle Ansichten den in Abbildung 14 
dargestellten Aufbau. Das Hauptelement der jeweiligen Ansicht zentriert sich um eine 
theoretische Linie im oberen Bereich. Die Lage dieser Hauptlinie ist unter Verwendung 
des goldenen Schnitts ermittelt. Der goldene Schnitt ist ein Gestaltungsprinzip, in dem 
ein spezielles Verhältnis z.B. zweier Strecken zueinander beschrieben wird, in diesem 
Fall, dass „sich die größere Teilstrecke zur kleineren verhält wie die Gesamtstrecke zum 
größeren Teil“ (vgl. hierzu [Dirk09, S.1]). Mit Bezug auf Abbildung 15 ist die 
mathematische Schreibweise: 

Φ =
𝐴𝐴𝐴𝐴����
𝐵𝐵𝐵𝐵����

=
𝐴𝐴𝐴𝐴����
𝐴𝐴𝐴𝐴����

≈ 1.618 

 
Der Goldene Schnitt „wird seit [der] Antike als harmonische Gestaltung verwendet“ 
und „findet Anwendung in Kultur, Architektur, Skulptur, Malerei“ (vgl. hierzu [Drfr14, 
Fol.314]). Im Bereich der Mathematik lassen sich „die Fibonacci-Zahlen direkt und exakt 
aus dem goldenen Schnitt berechnen“ (vgl. hierzu [Joha04, S.9]) mit denen sich 
wiederum Wachstumsmuster in der Natur beschreiben lassen (siehe [NeSh05, S.1]). 
  

 

Abbildung 15: Goldener Schnitt (nach [Dirk09, S.1]) 

In Bezug auf den in Abbildung 14 dargestellten Grundaufbau lässt sich errechnen, dass 
die Hauptlinie bei einer Gesamthöhe der Darstellungsfläche von 390 Pixeln einen 
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Abstand von 150 Pixel nach oben und 240 Pixel nach unten hat. Damit ergibt sich ein 
Verhältnis der beiden Strecken zueinander von 1:1,6 womit der goldene Schnitt erfüllt 
ist. Die Anzeige der letzten Aktualisierung wird unterhalb des Hauptelements 
positioniert. Wieder wurde auf der Grundlage des goldenen Schnitts dafür die Position 
90 Pixel vom unteren Rand entfernt ermittelt.  
Als Resultat wird zusammengefasst, dass die einzelnen Ansichten für eine interne 
Konsistenz an einen vorgegebenen Aufbau orientiert werden. Deswegen wird in den 
einzelnen Abschnitten nicht mehr explizit auf die Positionierung der einzelnen Elemente 
eingegangen. Die Hintergrundfarbe wird schwarz sein, um den Übergang zwischen 
App und Hardware zu reduzieren. Die zu nutzende Highlightfarbe wird der 
plattformtypische Lilafarbton sein, gleichzeitig gilt die Randbedingung, dass der Text 
mit diesem Farbton als Hintergrundfarbe mindestens 18pt groß sein muss. Im 
Folgendem wird auf die einzelnen Ansichten und die dafür zu vollziehenden 
Designentscheidungen eingegangen. 

4.1.3.1 Positionsbestimmungsansicht 

Startet die Rettungskraft die Einsatzradaranwendung wird zuallererst die 
Positionsbestimmungsansicht angezeigt (siehe Abbildung 16). In dieser ist im 
Hintergrund ein angedeutetes Gitternetz zu erkennen, welches an die in Abschnitt 2.4 
beschriebenen – bereits im Einsatz befindlichen – analogen Karten anknüpft.  
 
Die Methode das existierende Arbeitsmaterial zu verwenden, unterstützt die 
Interpretation der angezeigten Daten. Mit der Darstellung der angrenzenden Zellen 
kann in Grenzfällen die nächstgelegene Zelle schnell identifiziert werden. In Hinblick 
auf den ersten Koordinatenbestandteil, den Buchstaben, könnte sonst das typische 
Aufsagen des Alphabets erfolgen, um den folgenden Buchstaben zu ermitteln. 

 

 

Abbildung 16: Positionsbestimmungsansicht (Anwendungsbilder) 

In der mittleren Zelle erscheint die Zellenbezeichnung der aktuellen eigenen Position in 
großer Schrift. Neben der Schriftgröße ist sie mit einem Hintergrund in der 
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Highlightfarbe hervorgehoben. Die angrenzenden Zellen sind mit kleineren 
Bezeichnern beschriftet und haben die übliche schwarze Hintergrundfarbe. Die Größen 
der angrenzenden Zellen sind dahingehend gewählt, dass die Zellenbezeichner auch bei 
dreistelligen Koordinaten in der von Apple vorgegebenen Schriftgröße - für normalen 
Text – an den Rändern Platz finden. 
Ein weiteres Element ist der Positionsindikator in einem schwarzen Kreis, der die 
aktuelle eigene Position innerhalb der Zelle anzeigt. Die Farbe Schwarz wurde gewählt, 
um die Lesbarkeit des mittleren Zellenbezeichners nicht negativ zu beeinflussen. Die 
Größe des Kreises ist entsprechend so groß gewählt, dass ein Verschwinden hinter dem 
Zellenbezeichner verhindert wird. Die Größe des Positionsindikators soll weiterhin 
verhindern, dass der Nutzer zur Weitergabe von übergenauen Informationen verleitet 
wird, die schon wegen der Messungenauigkeiten in der Positionsermittlung nicht 
zielführend wären.  
Diese optionale Unterstützung einer verfeinerten Verortung bleibt notwendig, weil die 
entsprechenden Zellen in der Regel Seitenlängen von mindestens 100m repräsentieren. 
Je nach Geländebeschaffenheit kann eine Eingrenzung auf diese Distanz schon zu 
ungenau sein. Erforderlich ist, dass die kleinteiligere Verortung im Bedarfsfall zusätzlich 
genutzt werden kann, sodass es der Rettungskraft überlassen bleibt, ob sie eine genauere 
Beschreibung ihrer Position als sinnvoll erachtet. Möglich wäre eine Meldung in der Art, 
dass die Zelle gemeldet wird und die eigene Position in dieser als grobe Kategorie wie 
z.B. „unten in der Mitte“. Um die Kooperation mit anderen Diensten die dasselbe 
Kartenmaterial nutzen zu gewährleisten, wird von einer umfassenden weiteren 
Unterteilung des Koordinatensystems abgesehen und ebenfalls wird der Vorteil der 
einfachen Koordinaten erhalten. Neben der Position zeigt der Positionsindikator einen 
Blickrichtungspfeil auf der genordeten Gitterzellenansicht. Dies erlaubt der Einsatzkraft 
eine Navigation innerhalb einer Zelle ohne die vorherige Ermittlung der Nordrichtung, 
welche sich je nach Gelände und Umgebungsbedingungen kompliziert gestaltet. 
Weiterhin soll mit der Darstellung der eigenen Position auch die Überprüfbarkeit der 
Informationen und damit das Vertrauen in die Richtigkeit erhöht werden. 
Am unteren Rand befindet sich die Anzeige des Zeitpunktes der Berechnung der 
dargestellten Informationen. Besonders bei der zeitlichen Begrenztheit des 
Informationswertes von Positionsdaten muss der Nutzer erkennen können, ob die 
Informationen für ihn noch einen Wert besitzen. Wie die Bezeichner der äußeren 
Gitterzellen ist die Schrift im von Apple vorgegebenen Standardtextstil für normalen 
Text gehalten. 
 
In den folgenden zwei Abschnitten wird die Navigation über mehrere Zellen hinweg 
mit Bezug auf die Navigationsansicht behandelt. 
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4.1.3.2 Navigationsansicht: Zieleingabe 

Dieser Abschnitt beschäftigt sich mit der Zieleingabe in der Navigationsansicht. Eine 
Eingabemöglichkeit muss der Rettungskraft zur Verfügung stehen, weil nicht immer 
eine funktionstüchtige Datenverbindung gewährleistet ist (siehe Abschnitt 2.4). Zudem 
soll sich die App im ersten Schritt in existierende Abläufe einbinden. In diesem 
Anwendungsfall handelt es sich um die Funkkommunikation und die Nutzung 
existierender Materialien, in dem Fall der Karten, die dienstübergreifend genutzt 
werden. Folglich ist die Einsatzradar App auf einen Betrieb ohne Internetanbindung 
ausgelegt. Als Eingabegeräte sind ein Mikrofon, der Touchscreen und die Digital Crown 
vorhanden. Die Spracheingabe ist im Kontext der Großveranstaltungen durch den 
vorherrschenden Geräuschpegel fehleranfällig und deswegen nicht effektiv 
einzusetzen. Eine Eingabe über den Touchscreen gestaltet sich wegen der geringen 
Größe des Displays schwierig. Die einzugebenden Koordinaten bestehen aus zwei 
Komponenten. Jede wird mit einer aufzählbaren Reihe an Zeichen dargestellt. Die erste 
Komponente besteht aus einem Buchstaben (A-Z) und die zweite aus einer Zahl (0-24). 
Die Nutzung einer Bildschirmtastatur zur Eingabe von Buchstaben und Zahlen stellt 
wegen der kleinen Displayfläche und der beschriebenen benötigten Zeichenmenge keine 
akzeptable Lösung dar. Eine Möglichkeit bietet in dem Zusammenhang eine 
Zeichenerkennung. Der Nutzer zeichnet die Buchstaben und Zahlen großflächig auf den 
Touchscreen, welche nachfolgend vom System erkannt werden. 
  

 

Abbildung 17: Navigationsansicht: Zieleingabe (Anwendungsbilder) 

Einfacher ist die Nutzung der Digital Crown, die für die Eingabe von Daten dieser Art 
konzipiert ist. Das watchOS bietet für diesen Zweck eine Picker-Komponente an, die 
direkt mit der Digital Crown bedient werden kann. Die hinterlegten Daten werden 
durch Drehen an der seitlich angebrachten Digital Crown (siehe Abbildung 17, links) 
durchgescrollt. Wie in Abbildung 17 zu erkennen sind die Daten im Listenstil (siehe 
[Appl15c, Abschn.UI-Elements]) übereinander angeordnet und jeweils das vorherige 
und das nächste Element an den oberen und unteren Rändern der Einrahmung zu 
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erkennen. Um den Aufwand für das Scrollen zu minimieren, werden die Picker-
Komponenten mit geeigneten Startwerten initialisiert. In dem Beispiel zur 
Positionsbestimmungsansicht in Abbildung 16 befindet sich der Nutzer in Zelle G4. Aus 
diesem Grund werden in Abbildung 17 (Mitte) bei der Zieleingabe die Picker-
Komponenten auf die Startwerte G und 4 gesetzt. Im Allgemeinen werden die 
Einsatzkräfte nach dem Kriterium der Nähe zum Einsatzort ausgewählt. Der eigene 
Standort als Startwert ist, um die Wege beim Scrollen kurz zu halten, somit in vielen 
Fällen die zweckmäßige Lösung. Wie in Abbildung 17 nachzuvollziehen, besteht die 
Ansicht aus einer Überschrift „Zieleingabe“ deren Textgröße durch den Textstil für 
Überschriften vorgegeben ist (siehe [Appl15c, Abschn.Typography]). Darunter befinden 
sich die zwei Picker- Komponenten von denen jeweils eine durch einen grünen Rahmen 
hervorgehoben ist. Dieser Rahmen wird von der Systemseite gesteuert und ist nicht 
weiter anpassbar. Er zeigt an, welcher der Picker derzeit ausgewählt ist und auf 
Eingaben mittels der Digital Crown reagiert. Diese Auswahl lässt sich mittels Touch 
ändern und aus diesem Grund ist die Größe der Picker so gewählt, dass sie mit dem 
Finger auch in Bewegung leichter zu treffen sind. Unter den Picker-Elementen befindet 
sich der Knopf zum Starten der Navigation. Wie zum Thema des Holistic Designs 
beschrieben, weisen die jeweiligen Komponenten selbst kaum Abstände zum Rand hin 
auf (Abbildung 17, Mitte & rechts). Mittels des schwarzen Randes, welcher nahtlos an 
das Display anschließt, kann das Display komplett für den Inhalt genutzt werden 
(Abbildung 17, links). Nach Eingabe der Zielkoordinaten lässt sich per Betätigung des 
Startknopfes die Zielführung starten. 

4.1.3.3 Navigationsansicht: Zielführung 

Die Zielführungsansicht wird nach dem Starten aus der Zieleingabeansicht heraus 
modal geöffnet. Sie legt sich über die Zieleingabeansicht und gibt diese wieder frei 
nachdem sie geschlossen wurde.  
 

 

Abbildung 18: Navigationsansicht: Zielführung (Anwendungsbilder) 
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Die Zielführungsansicht wird auf dem Weg zum Einsatzort wiederholt zum 
Kontrollieren der eigenen Bewegungsrichtung genutzt. Um ein schnelles Ablesen zu 
unterstützen, ist sie sehr einfach aufgebaut. Sie besteht - wie in Abbildung 18 zu 
erkennen - im Wesentlichen aus einer Richtungs- und einer Entfernungsanzeige. Der 
Kreis mit dem Richtungspfeil ist ein bekanntes UI-Element aus gebräuchlichen 
Navigationslösungen wie den Smartphone-Kartenanwendungen Google Maps und 
Apple Karten (siehe Abbildung 19, links & rechts).  

 

 

Abbildung 19: Zielführungsansicht in Google Maps (links) & Apple Karten (rechts) auf 
der Apple iOS Plattform 

Entsprechend der Blickrichtung rotiert der Pfeil in Richtung der Zielgitterzelle. Bei 
Ankunft der Rettungskraft innerhalb der Zielzelle wird sie mittels des 
Vibrationsimpulses „Stop“ (zweimal kurze Impulse), welcher plattformtypisch für das 
Beenden einer Aktivität wie die Navigation ist (vgl. hierzu [Appl15c, Abschn.Haptic 
Feedback]), informiert. Eine haptische Benachrichtigung ist wegen der häufig stark 
ablenkenden Umgebungsbedingungen sinnvoll und wurde so in Abschnitt 2.5.2 zu den 
nicht-funktionalen Anforderungen als dritter Punkt formuliert. Neben diesem 
haptischen Feedback wechselt die Darstellung zur in Abbildung 18 (rechts) dargestellten 
Version mit einem Haken. Außerdem wird in der Distanzanzeige nun der Text „Ziel 
erreicht“ angezeigt. Für eine weitere Navigation innerhalb der Zelle kann die Ansicht 
plattformtypisch mittels des „Cancel“-Knopfes oben links (siehe Abbildung 18, Mitte & 
rechts) beendet werden. 

4.1.3.4 Zusammenfassung 

In diesem Abschnitt über die Benutzeroberfläche der Smartwatch-App wurde auf die 
erforderlichen Ansichten für die beiden Kernthemen Positionsermittlung und 
Wegfindung eingegangen. Ein relevantes Thema bei der Gestaltung der einzelnen 
Ansichten ist die Wahrung der internen Konsistenz. Ein Grundgerüst für die 
Positionierung der einzelnen Elemente wurde definiert, welches in seiner Aufteilung am 
Prinzip des Goldenen Schnitts orientiert ist. Um die externe Konsistenz zu erhalten, 
wurde den Empfehlungen aus den Apple Watch Human Design Guidelines gefolgt. 
Dies ermöglicht eine Konsistenz zu anderen Apps und dem watchOS-Betriebssystem. 
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Die beschriebenen Benutzeroberflächenelemente resultieren hauptsächlich aus den in 
Abschnitt 4.1.2 erarbeiteten Grundprinzipien und wurden für die „Apple Watch“-
Plattform entsprechend umgesetzt. Neben der Thematik der Gestaltung der Positions- 
und Weginformationen ist aus technischer Sicht die Methode für die Datenerhebung zu 
ermitteln. Dieses Thema wird im folgendem Abschnitt 4.1.4 genauer bearbeitet. 

4.1.4 Smartwatch als Thin Client 

Wie in Abschnitt 3.1.3 beschrieben werden aktuelle Smartwatches häufig an ein 
Smartphone angebunden, um im vollem Umfang funktional zu sein. Heutige 
Smartwatches besitzen meist nur einen Kommunikationskanal - wie zum Beispiel 
Bluetooth - über den sie mit dem Smartphone kommunizieren. Auf diese Weise erhalten 
sie Benachrichtigungen und können auf Funktionalitäten wie GPS, Kompass oder 
Internet zugreifen. Spezielle Anwendungen bieten die Möglichkeit, einen 
Programmcode von der Smartwatch aus über das Smartphone aufzurufen. Der 
Funktionsumfang der jeweiligen Smartwatch ist in Abhängigkeit von der gewählten 
Plattform unterschiedlich bemessen. 
 
Als Beispiel wird hier das Apple watchOS herangezogen. In der ersten Version liefen 
Drittanbieteranwendungen größtenteils auf dem Smartphone als sogenannte WatchKit-
Extension. Ressourcen wie die Benutzeroberfläche, Bilder oder Töne konnten vorab 
durch die Installation auf der Apple Watch vorgehalten werden. Indessen wurde der 
eigentliche Programmcode auf dem Smartphone ausgeführt und entsprechende 
Interfaceänderungen wurden per Bluetoothschnittstelle der Smartwatch mitgeteilt. Mit 
der zweiten Version - das Apple watchOS 2 - wurde die WatchKit-Extension auf die 
Smartwatch verlagert (vgl. hierzu [Appl15d, Fol.85]). Infolgedessen können 
Drittanbieter Anwendungen schreiben, die auch ohne Anbindung an ein Smartphone 
funktionieren und die in ihrer Interaktion - da der Weg hin zum Smartphone und zurück 
wegfällt - geringere Verzögerungen aufweisen. Dies ist mit Blick auf die in Abschnitt 
4.1.1 beschriebenen typischen Interaktionszeiten mit Smartwatches von besonderem 
Interesse.  
 
Nichtsdestoweniger bleibt die Frage der Methode der Datenerhebung relevant, vor 
allem da entsprechend komplexe Berechnungen ausgeführt werden müssen. In diesem 
Zusammenhang muss der Begriff des mobilen Dilemmas erörtert werden. Mit dem 
mobilen Dilemma wird das Problem beschrieben, dass zum einen die mobile 
Kommunikation langsam und bei größeren Datenmengen kostenintensiv ist. Die 
Verlagerung der Funktionalität in das Endgerät würde folglich eine Lösung darstellen. 
Zum anderen besitzen diese Endgeräte häufig wenig Rechenleistung und die 
Verlagerung auf eine externe Infrastruktur ist somit wünschenswert (vgl. hierzu 
[Fuch09, S.134]). Die Fragestellungen, die beim mobilen Dilemma bezüglich der 
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Problematik in der Mobilität und der mobilen Kommunikation entstehen, lassen sich auf 
den Anwendungsfall der Smartwatch übertragen. Denn auch hier ist wie eingangs 
beschrieben die Kommunikation langsam und führt folglich zu Wartezeiten, die gerade 
bei der geforderten kurzen Interaktionszeit für eine Smartwatch negativ auffallen. 
Außerdem muss bei der Smartwatch darauf geachtet werden, dass diese wegen ihrer 
kurzen Akkulaufzeit nicht unverhältnismäßig beansprucht wird. Bei der Abwägung 
sind die zu erfüllenden Aufgaben und der Kontext entscheidend. Im Bereich der 
Einsatzradaranwendung sind die Positionsdaten Kerninformationen, die nicht über die 
Smartwatch ermittelt werden können. Im Weiteren müssen diese Daten verarbeitet 
werden, um z.B. Entfernung und Winkel zum Ziel oder die abstrakte Zellenbezeichnung 
zu ermitteln. Dabei ist die Berechnung der Entfernung und des Winkels zum Ziel keine 
triviale Berechnung, welches in Abschnitt 4.2.3 genauer beschrieben wird. Vor allem 
wenn diese Informationen entsprechend häufig aktualisiert werden müssen, ist einer 
Smartwatch wegen ihrer eingeschränkten Rechenleistung eine natürliche Grenze 
gesetzt. Folglich ist die Berechnung dieser Informationen auf der Smartwatch nicht 
sinnvoll. Die Sachlage bedeutet für die Implementation der Smartwatch-App, dass sich 
ihr Funktionsumfang am Vorbild einer Thin-Client-Anwendung orientiert. Ihre 
Zuständigkeit beinhaltet sowohl die Benutzeroberfläche als auch die Interaktion mit 
dieser; komplexere Aufgaben werden an die Smartphone-App delegiert, welche die 
entsprechend verarbeiteten Informationen an die Smartwatch-App zurückgibt. Für 
dieses Ziel muss ein entsprechend ausgelegter Kommunikationskanal zur Verfügung 
stehen. Viele Plattformen setzen in der Kommunikation Bluetooth ein und bieten 
entweder in ihren Frameworks Hilfsmethoden an oder eigene Frameworks, die von der 
hardwarenahen Bluetoothschnittstelle abstrahieren.  
 
Eine Lösung dieser Art ist beispielsweise das Apple Watch Connectivity Framework (im 
folgenden WCF abgekürzt), welches mit watchOS 2 bzw. iOS 9 eingeführt wurde. Dieses 
ermöglicht den Aufbau einer direkten Kommunikation zwischen der Smartwatch und 
dem mit ihr verbundenen Smartphone. Zwei unterschiedliche Modi können hiermit 
genutzt werden. Der erste ist der für nicht zeitlich kritische Nachrichten konzipierte 
Background Modus. Mit den Entscheidungsmerkmalen wie Batteriestand, Zustand der 
Verbindung und dem Nutzerverhalten wird im System der Zeitpunkt für die 
Nachrichtenübertragung ausgewählt. Nach Ausgang der Nachricht ist es unwesentlich 
ob die sendende App weiterhin aktiv ist oder beendet wird. Der empfangenden App 
wird beim Starten bzw. Aufwecken die Information über die im Protokoll 
WCSessionDelegate definierten Methoden übermittelt. Nach Maßgabe der ausgewählten 
Hintergrundsmethode7 kann entweder nur die neuste Nachricht oder alle seit dem 

                                                      
7 WCF bietet die Möglichkeit, die aktuellste Nachricht als ApplicationContext oder als UserInfo 
eingereiht in eine Schlange zu versenden (siehe [Appl15e, Fol.60]). 
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letzten Aufruf versendeten Nachrichten empfangen werden (siehe [Appl15e, Fol.60]). Der 
zweite Modus - Interactive Messaging - ist für die direkte Kommunikation zweier aktiver 
Apps konzipiert. Ein Vorteil im Vergleich zu dem Background Modus besteht darin, dass 
beim Start einer interaktiven Kommunikation seitens der Smartwatch die Smartphone-
App automatisch gestartet wird – in der entgegengesetzten Richtung gilt diese Regel 
indes nicht (siehe [Appl15e, Fol.135]). Dieser Sachverhalt ermöglicht im Kontext der 
Einsatzradar-App den Start z.B. eines Einsatzes von der Smartwatch aus und darauf 
folgend, dass die Ermittlung der eigenen Position in die Wege geleitet wird. Mit Hilfe 
des mitgesendeten ReplyHandlers kann die Smartphone-App initial die momentane 
Positionsinformation an die Smartwatch-App zurücksenden und im Anschluss 
kontinuierlich die aktuell verarbeiteten Positionsinformationen. Gesetzt den Fall, dass 
die Smartwatch-App inaktiv geschaltet wird, wechselt die Smartphone-App beim 
Versenden der Nachrichten in den Backgroundmodus. Die aktuellste 
Positionsinformation kann in der Sendeschlange vorgehalten werden und steht 
daraufhin bei der Reaktivierung der Smartwatch-App sofort zur Verfügung, nachdem 
sie in die Benutzeroberfläche eingepflegt wurde. Diese Verfahrensweise reduziert die 
Verzögerung, die bei einer Abfrage für die anzuzeigenden Werte seitens der Smartwatch 
verstärkt entstehen würde. Wie in Abschnitt 4.1.1 - den Interaktionskonzepten der 
Smartwatch - beschrieben kann eine solche Verzögerung besonders stören, zumal die 
Interaktionszeiten kurz zu halten sind. Der ausschließliche Einsatz im 
Backgroundmodus ist nicht sinnvoll, da dieser wie eingangs erwähnt für nicht zeitlich 
kritische Nachrichten konzipiert ist und das System selbst über die zeitliche Zustellung 
entscheidet. Im Anwendungskontext ist es folglich angeraten, nach der Reaktivierung 
der Smartwatch wieder kontinuierlich Positionsupdates seitens des Smartphones im 
interaktiven Modus zu versenden.  
 
Seit watchOS 2 gibt es außer der direkten Interaktion zusätzlich die Möglichkeit 
Schnittstellen auf der Smartwatch zu nutzen, um Informationen vom Smartphone 
abzufragen. Auf diese Weise wurde die Grundlage für die Weiterentwicklung zur 
Version 2 geschaffen, weil die WatchKit-Extensions nun nicht mehr auf dem 
Smartphone, sondern auf der Smartwatch laufen. Somit lässt sich zum Beispiel die 
Abfrage einer Internetressource mit Hilfe der Klasse NSURLSession auf der Smartwatch 
ausführen. NSURLSession nutzt hierfür entweder eine zur Verfügung stehende WLAN-
Verbindung oder delegiert die Anfrage an das Smartphone. Ähnlich funktioniert die 
Positionsabfrage auf der Smartwatch, die mittels WCF zum Smartphone weitergeleitet 
und dort ausgeführt wird (vgl. hierzu [Appl15e, Fol.213]). In der Einsatzradar-App 
findet diese Methode keine Verwendung, weil die Positionsdaten weiterverarbeitet 
werden müssen und dieser Vorgang wegen der Komplexität der Berechnungen und der 
benötigten Frameworkunterstützung auf jeden Fall auf dem Smartphone stattfindet.  
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4.1.5 Zusammenfassung 

In diesem Abschnitt über die Implementierung der Smartwatch-App wurde auf die 
typischen Interaktionskonzepte mit Smartwatches eingegangen. Die Kernpunkte sind 
zum einen kurze Interaktionszeiten von zwei bis drei Sekunden und zum anderen eine 
- bedingt durch das Tragen am Handgelenk - beschränkte Darstellungsfläche. Diese 
Kriterien bilden die Basis für eine angemessene Visualisierung von Positions- und 
Weginformationen. Mit Blick auf die kurze Interaktionszeit und geringe 
Darstellungsfläche wurde begründet, dass der Einsatz von Kartenmaterial keine 
sinnvolle Lösung darstellt. Auf den weitläufigen Flächen wird ein entsprechend großer 
Kartenausschnitt benötigt, um eine Orientierung zu ermöglichen. Das bereits 
existierende Kartenmaterial ist mit einem eigenen vereinfachten Koordinatensystem 
versehen, welches genutzt werden kann, um - auch dienstübergreifend - zu 
unterstützen. Das Ergebnis ist die Verwendung des Gitterzellenkonzeptes der 
existierenden Karte bei der Positionsdarstellung. Statt einer Karte wird die 
Gitterzellenbezeichnung großflächig dargestellt, die mit einem Blick abgelesen und per 
Funkt gemeldet werden kann.  
Für die Darstellung von Weginformationen existieren - wie bei der Positionsdarstellung 
- verschiedene Möglichkeiten. Eine routenbasierte Darstellung hat in urbanen Gegenden 
mit einem verzweigten Straßennetz sicherlich ihre Stärke. Erschwerend für den Einsatz 
einer derartigen Lösung sind die kleine Darstellungsfläche und die notwendige kurze 
Interaktionszeit. Am Einsatzkontext erprobt stellte sich heraus, dass die Darstellung 
einer gezeichneten Route wenig sinnvoll ist. Die Einsatzkräfte folgen selten 
vorgegebenen Wegen und müssen sich permanent einer dynamischen Umgebung (z.B. 
Menschenmenge) anpassen. Auch finden Großveranstaltungen häufig eben nicht in 
urbanen Gegenden, sondern auf großen Flächen, die selten über komplexe 
Straßensysteme verfügen, statt. Als zu implementierende Lösung setzte sich eine 
vereinfachte Darstellung mit einem Pfeil und einer Distanzanzeige durch. Wie die 
Positionsdarstellung ist sie mit einem Blick zu verstehen und bei ihrem Weg zum Ziel 
können die Einsatzkräfte immer wieder kurz überprüfen, ob sie noch die korrekte 
Richtung halten. 
 
Wichtig wird bei der Implementierung die Fragestellung, welche Komponente 
(Smartwatch / Smartphone) für welche Funktionalität zuständig wird. Geringe 
Rechenleistung und Akkulaufzeit, sowie fehlende Hardware für GPS und Kompass 
bedingen, dass zu den Zuständigkeiten der Smartwatch hauptsächlich die 
Benutzeroberfläche und die Interaktion mit dieser gehört.  
Die Ermittlung und Verarbeitung von Geoinformationen sind folglich Aufgabe des 
Smartphones und werden im folgenden Abschnitt über die Implementierung der 
Smartphone-App im Detail behandelt. 
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4.2 Smartphone-App 
Viele Funktionen der im vorherigen Abschnitt behandelten Smartwatch-App basieren 
auf der Nutzung von verarbeiteten Geoinformationen und von ermittelten 
Positionsdaten. Für diesen Zweck nimmt die Smartwatch das mit ihr gekoppelte 
Smartphone in Anspruch. In den folgenden Abschnitten wird erörtert, wie das 
Smartphone die benötigten Daten ermittelt bzw. diese verarbeiten kann, sodass die 
Smartwatch diese verwenden kann. Wie in Abschnitt 4.1.4 konkretisiert agiert die 
Smartwatch in der Art eines Thin Client und ist somit hauptsächlich für die 
Benutzeroberfläche und die Interaktion mit derselben zuständig. Die Smartphone-App 
soll in diesem Zusammenspiel wie die Serverkomponente fungieren, an die sich Thin 
Clients üblicherweise anbinden.  
 
Demgemäß bietet die Smartphone-App der Smartwatch Schnittstellen an, um 
Informationen abzurufen und zur Visualisierung der: 

- eigenen Position als vereinfachte Gitterzellenkoordinate 
- Distanzberechnung zwischen der eigenen Position und der Zielgitterzelle 
- Winkelberechnung zwischen der eigenen Blickrichtung und der Zielgitterzelle. 

 
Wie in Abschnitt 4.1.4 dargelegt ist die Verarbeitung der Daten auf Seiten des 
Smartphones sinnvoll, zumal schon die Ermittlung der Positionsinformationen auf dem 
Smartphone mithilfe der vom Hersteller zur Verfügung gestellten Schnittstellen 
vollzogen wird. Auf diese Schnittstellen wird in Abschnitt 4.2.2 mit Bezug auf das Core 
Location Framework von Apple näher eingegangen. 
Zuvor wird im folgenden Abschnitt die Grundlage der Verarbeitung von 
Geoinformationen bearbeitet. Gerade im Bereich der Notfallrettung werden im Einsatz 
hohe Anforderungen an die Korrektheit der dargestellten Informationen gestellt. 

4.2.1 Geoinformationsverarbeitung 

Die Smartphone-App hat die Aufgabe Geodaten zu verarbeiten und die benötigte 
Information für die Smartwatch-Komponente bereitzustellen. Die Entscheidung über 
einzusetzende Geoframeworks muss unter Berücksichtigung der genutzten 
Koordinatenreferenzsysteme getroffen werden, da Positionsinformationen, die mittels 
GPS ermittelt werden, häufig in einem anderen - als dem von gängigen 
Kartenframeworks genutztem - Koordinatenreferenzsystem vorliegen. Aus diesem 
Grund bieten viele Frameworks Hilfsmethoden an, um die Informationen für die 
Nutzung entsprechend zu transformieren.  
Zusätzlich muss überprüft werden, ob die Kartendaten in einem Referenzsystem 
vorliegen in dem im vollen Umfang mit ihnen Berechnungen durchgeführt werden 
können. Im Kontext sind Kernfeatures die Darstellung der eigenen Position mittels 
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Gitterzellenkoordinate und die Darstellung der Weginformationen auf der Grundlage 
der Distanzberechnung zweier georeferenzierter Punkte. Für die 
Entfernungsberechnung muss dafür gesorgt werden, dass die Ausgangsdaten in 
passenden Formaten vorliegen oder entsprechend in diese - als Vorverarbeitung - 
transformiert werden. Um diese Fragestellung zu einer Lösung zu bringen, bedarf es 
weiterer Erläuterungen. 
In den folgenden Abschnitten wird veranschaulicht was Geodaten sind, wie diese 
georeferenziert werden und wie die Projektion von dreidimensionalen Koordinaten der 
ungefähr kugelförmigen Erde auf die zweidimensionale Kartenebene geschieht. Es wird 
infolge beschrieben, welche Vor- und Nachteile unterschiedliche Lösungsansätze - im 
Kontext der Anforderungen für die spätere Verarbeitung - haben. 

4.2.1.1 Geodaten 

Die Grundlage für die Beantwortung von raumbezogenen Fragestellungen sind die zur 
Verfügung stehenden Geodaten. Karl Hennermann beschreibt in [Henn06] Geodaten als 
„Daten, die reale räumliche Strukturen und Prozesse nachbilden“ (siehe [Henn06, S.36]). 
Diese können in unterschiedlichen Formen zur Verfügung stehen; von in Datenbanken 
vorgehaltenen, durchsuchbaren Datensätzen bis zu grafischen Repräsentationen, die 
eine visuelle Interpretation und Auswertung benötigen (vgl. hierzu [Henn06, S.36]). Des 
Weiteren unterscheidet Hennermann zwischen Geodaten und Geoinformationen. 
Geoinformationen sind die Ergebnisse, die bei der Auswertung der Geodaten entstehen. 
Folgendes Beispiel dient der Veranschaulichung.  
Die Fragestellung, ob ein Geschäft in der Nähe einer Schule liegt, beinhaltet die Frage 
der Entfernung bzw. Nähe zweier Orte zueinander. Diese Frage kann auf der Grundlage 
von Geodaten beantwortet werden. Das resultierende Ergebnis dieser Auswertung stellt 
eine Geoinformation dar und kann in sogenannten Geoinformationssystemen abgelegt 
und mit den Ursprungsgeodaten verknüpft werden. Im Fall des obigen Beispiels folgt, 
dass in einem definierten Umkreis für jedes Geschäft die Entfernung zur Schule 
errechnet wird. Die damit entstehenden Geoinformationen werden in eine 
Datenbanktabelle georeferenziert abgespeichert. Dieser neue Datenbestand ermöglicht 
die Visualisierung aller Geschäfte auf einer Karte, wobei die Geschäfte, z.B. auf 
Grundlage des ihnen zugeordneten Entfernungswertes, unterschiedlich eingefärbt 
werden. Derartige Karten, die eine bestimmte Fragestellung beantworten, werden auch 
Themenkarten genannt. 

4.2.1.2 Geographische Koordinatensysteme 

In einem geographischen Koordinatensystem wird die Erde als dreidimensionaler 
Körper abgebildet. Die Annäherung an die tatsächliche Form wird häufig mittels der 
Darstellung eines Ellipsoids als „die bestmögliche mathematische Beschreibung der 
Erdform“ (vgl. [Henn06, S.84]) durchgeführt. Zu den bekanntesten definierten 
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Ellipsoiden gehören das Bessel 1840 Ellipsoid und ebenso aktuellere wie WGS 84 und 
GRS 80.  
 

 

Abbildung 20: Aufbau des Gitternetzes sphärischer Koordinatensysteme 
(nach [Henn06, S.87]) 

 
Zur Referenzierung auf dem Ellipsoid wird ein winkelbasiertes System genutzt, hierfür 
wird wie in Abbildung 20 veranschaulicht, ein Gitternetz über das die Erde abbildende 
Ellipsoid gelegt. Per Definition bildet der Äquator den Ursprung bei den Breitenkreisen 
und für die Längenkreise (Meridiane) verläuft der Nullmeridian über den Standort der 
Sternwarte von Greenwich (London). Von dem Nullmeridian aus wird die Position 
westlich und östlich mit bis zu 180° angegeben. Die Angabe der Winkel findet in Grad 
statt, hierbei entspricht ein Grad (1°) sechzig Minuten (60‘) und eine Minute entspricht 
sechzig Sekunden (60‘‘). Die Angabe des Grades ist ebenso in Dezimalschreibweise 
möglich, folglich entsprechen 53° 20‘ 24‘‘- etwas gerundet - 53,34° (siehe [Henn06, S.89]). 
Bei einer Berechnung der Entfernung zweier Punkte zueinander kann bei kurzer Distanz 
noch von einer Ebene ausgegangen werden. Diese einfache Form der Berechnung wird 
bei zunehmenden Entfernungen im Verhältnis dazu sehr ungenau. Alternativ kann, 
wenn eine Kugel als Erdform angenommen wird, mit Formeln der sphärischen 
Trigonometrie gearbeitet werden oder, wenn ein Ellipsoid zugrunde gelegt wird, kann 
die Anwendung des Vincenty-Algorithmus die Distanzermittlung von zwei Punkten 
ermöglichen. 

4.2.1.3 Projizierte Koordinatensysteme 

Eine einfachere Möglichkeit bieten projiziert vorliegende Daten. Die gewünschte 
Genauigkeit und das ausgewählte Koordinatenreferenzsystem bedingen, ob eine 
Entfernungsberechnung direkt möglich ist. Die Hauptaufgabe eines 
Koordinatenreferenzsystems besteht darin, eine zweidimensionale Referenzierung von 
Punkten auf der Erdoberfläche zu ermöglichen. Die Koordinatenreferenzsysteme 
unterscheiden sich in den ihnen eigenen Qualitätsmerkmalen - Winkel-, Längen-, 
Flächentreue - in Bezug auf die Genauigkeit ihrer Abbildung, folglich in welchem Maße 
eine Verzerrung bei der Projektion der entsprechenden Faktoren stattfindet. 
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Ein Beispiel für ein Koordinatenreferenzsystem, welches eine Distanzberechnung direkt 
ermöglicht, ist das Universal Transverse Mercator (UTM) Koordinatenreferenzsystem. 
Die Prämisse für dieses ist eine transversale Mercator-Projektion und die Beschreibung 
der Erdform als ein Ellipsoid. Mittels der Mercator-Projektion ist UTM winkeltreu aber 
nicht flächen- und längentreu.  
 

 

Abbildung 21: Web Mercator (links) & UTM (rechts) (nach [Lgln10] und [Henn06, 
S.97]) 

Die Abweichungen werden im Rahmen des UTM minimiert, indem nicht die gesamte 
Erdoberfläche mit einem Projektionszylinder abgebildet wird. Stattdessen wird die Erde 
in streifenförmige Teilstücke, von Längenkreisen begrenzt, aufgeteilt (siehe Abbildung 
21) und für diese eine entsprechend ausgerichtete transversale Mercator-Projektion 
durchgeführt. Transversal bedeutet, dass der Projektionszylinder senkrecht zur 
Erdachse ausgerichtet ist, während bei der normalen Mercator-Projektion die 
Zylinderachse gleichgerichtet zu der Erdachse ist. Mit der Aufteilung in UTM-Zonen 
muss zu jedem vollständigen Koordinatensatz die entsprechende Zone angegeben 
werden. Wenn zwei Punkte innerhalb einer Zone in UTM-Koordinaten angegeben sind, 
wie z.B. das nördliche Ende des Elbtunnels in Hamburg mit 32 U 564045 5933420 und 
das südliche Ende mit 32 U 564045 5932993, lässt sich die Länge des Tunnels einfach 
durch Subtraktion des südlichen Punktes vom nördlichen Punkt errechnen. Das 
Ergebnis mit 427 Meter8 liegt nur einen Meter über der Angabe auf [Sara15] und ist eher 
der Wahl der jeweiligen Punkte zuzuschreiben. Die Möglichkeit, Entfernungen einfach 
über die Koordinaten zu ermitteln, ist besonders für den Alltagseinsatz von Interesse, 
sodass UTM schon in vielen Behörden, wie z.B. dem Landesbetrieb Geoinformation und 
Vermessung in Hamburg, vorherrschend ist und das ältere Koordinatenreferenzsystem 
abgelöst hat (siehe [Land09]). 
Im Bereich der webbasierten Kartenanwendungen ist ein sehr weit verbreitetes 
Koordinatenreferenzsystem die Web Mercator Projektion, welche diese 

                                                      
8 (564045m, 5933420m) – (564045m 5932993m) = (0m, 427m) 
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Zweckdienlichkeit nicht bietet. Dienste wie Google Maps, Bing Maps oder Apple Maps 
nutzen die Web Mercator Projektion für ihre Kartendarstellung. In diesem Verfahren 
wird die Erdform als Kugel zugrunde gelegt. Da die „Abbildungsgleichungen [für 
Ellipsoide] deutlich komplexer [sind] als für eine Kugel“ (vgl. [Henn06, S.94]) kann mit 
der Web Mercator Projektion insbesondere für Webclients und mobile Geräte 
Rechenleistung eingespart werden. Zusätzlich erlaubt die Vereinfachung der Projektion 
auf eine rechteckige Fläche, dass gleichförmige Teilstücke (sogenannte „tiles“) für die 
gesamte Erdoberfläche vorgeneriert und außerdem im späteren Einsatz 
zwischengespeichert werden können (siehe [Joes16, Abschn.Map Projection]). Eine 
solche Zwischenspeicherung kann zu einer weiteren Optimierung der 
Leistungsfähigkeit von diesen Anwendungen genutzt werden. Zudem hat die 
Verzerrung keinen Einfluss auf die Winkeltreue, die grundlegend bei der Mercator 
Projektion erhalten bleibt. Dieser Sachverhalt ist ein direkter Vorzug für die 
Hauptanwendungsfälle Navigation und Darstellung von Umgebungsbildern, 
besonders da rechteckige Objekte - wie Gebäude - in gleicher Weise rechteckig bleiben 
(siehe [Joes16, Abschn.Map Projection]). Bei der Aufgabenstellung der 
Entfernungsmessung muss, wie eingangs erwähnt, in besonderer Weise sorgfältig mit 
den in dieser Art ermittelten Koordinaten umgegangen werden, da sie ggf. vorher in ein 
anderes Koordinatenreferenzsystem umgerechnet werden müssen. Besonders im 
nördlichen und südlichen Bereich sind West-Ost-Messwerte enorm verfälscht (siehe 
[Esri10]). Derart weichen z.B. in Hamburg (Deutschland, 53° über dem Äquator) 
Messungen schon bei relativ geringen Längen auf West-Ost Ebene bei einer realen 
Entfernung von 1km um +700m ab. Folglich muss bei der Verarbeitung von 
Geoinformationen immer das Koordinatenreferenzsystem, in dem sie vorliegen, 
überprüft werden und ob dieses den Anforderungen des Kontextes genügt. Im Kontext 
der Unterstützung von Rettungskräften auf Großveranstaltungen resultiert aus diesem 
Sachverhalt, dass eine Verarbeitung der Daten allein im Web Mercator System nicht 
möglich ist, da die Ergebnisse zu ungenau sind. Geringe Abweichungen von ein paar 
Metern durch die existierende Simplifizierung der Koordinaten fallen nicht stark ins 
Gewicht. Hierbei handelt es sich aber um starke Abweichungen, welche eine sinnvolle 
Navigation der Rettungskräfte unmöglich macht. 
 
Der folgende Abschnitt behandelt die Ermittlung der Daten in der Smartphone-
Komponente unmittelbar im richtigen Format oder ggf. die Überführung in dieses.  

4.2.2 Core Location Framework 

In der Smartphone-Komponente wird zur Ermittlung der eigenen Position die 
Entscheidung zugunsten des von Apple für ihre Plattform zur Verfügung gestellten 
Core Location Framework (im Folgenden als CLF abgekürzt) getroffen. Dieses bietet 
Hilfsfunktionen, um die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ungenauigkeiten zu 
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verhindern. Bei Nutzung von Funktionalitäten wie der Entfernungsmessung wird 
gewährleistet, dass die entsprechenden Algorithmen zur korrekten 
Entfernungsmessung von nicht projizierten Daten genutzt werden. Grundsätzlich 
arbeitet das CLF mit geografischen Koordinatensystemen (siehe Abschnitt 4.2.1.2). 
Entsprechend werden bei der Standortermittlung dem Entwickler die Werte der 
Latitude und der Longitude in Grad zurückgegeben. 
Im Weiteren bietet das CLF neben der direkten Abfrage der aktuellen Position die 
Möglichkeit der Registrierung für Positionsänderungs-Events. Diesbezüglich kann ein 
Interessent sich beim LocationManager registrieren und die gewünschte Genauigkeits-
Kategorie bestimmen. In der Folge wird vom System selbstständig eine passende 
Methode zur Positionsbestimmung ausgewählt. Zusätzlich kann optional ein 
distanceFilters definiert werden mit dem angegeben wird, nach wie vielen Metern ein 
didUpdateLocations Event ausgelöst wird. Unter Angabe von Konstanten mit dem Prefix 
kCLLocationAccuracy stehen dabei Kategorien für wenige Meter (BestForNavigation, Best), 
mehrere Meter (NearestTenMeters, HundredMeters) und bis zu mehreren Kilometern 
(Kilometer, ThreeKilometers) zur Verfügung (Quelltext 1, Zeile 2). 
 

 

Quelltext 1: Registrierung für Positionsänderungs-Events 

Der Anwendungstyp ist ausschlaggebend für die Auswahl der benötigten Kategorie. So 
benötigt z.B. eine Fitness-App häufigere und genauere Updates zum Aufzeichnen der 
zurückgelegten Strecke als eine Anwendung, die über naheliegende 
Sehenswürdigkeiten informiert. Relevant ist bei der Kategorisierung der Aspekt der 
Energieeinsparung. Wie in Abschnitt 3.2 und den folgenden Unterabschnitten 
beschrieben gibt es verschiedene Möglichkeiten der Positionsbestimmung. Das CLF 
wählt auf der Grundlage der gewünschten Genauigkeit und den 
Umgebungsbedingungen die passende Methode transparent für die Anwendung. 
Bezüglich der Einsatzradaranwendung wird desiredAccuracy BestForNavigation 
ausgewählt (Quelltext 1, Zeile 2). 

1: locationManager.requestWhenInUseAuthorization() 

2: locationManager.desiredAccuracy = 

kCLLocationAccuracyBestForNavigation 

3: locationManager.delegate = self 

4: locationManager.activityType = CLActivityType.Fitness 

5: locationManager.AllowBackgroundLocationUpdates = true 

6: locationManager.startUpdatingLocation() 
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Zur Registrierung für die Location Events muss das CLLocationManagerDelegate 
Protokoll9 von der interessierten Klasse implementiert werden, welche anschließend 
sich selbst als delegate beim LocationManager registrieren kann (Quelltext 1, Zeile 3). 
Mittels eines activityTypes kann angegeben werden wann das CLF seine Update-Events 
verschickt. Standardmäßig versendet das CLF keine Updates, wenn sich das Gerät nicht 
bewegt. Durch den Aktivitätstyp wird dem CLF mitgeteilt welche Kriterien für eine 
solche temporäre Unterbrechung angewendet werden sollen. Bei 
CLActivityTypeAutomotiveNavigation setzt das CLF bei geringen Bewegungen mit dem 
Senden von Updates aus, während bei CLActivityTypeFitness weiterhin aktualisiert wird. 
Um zu vermeiden, dass kürzere Bewegungen nicht einbezogen werden, vor allem da 
die Einsätze zu Fuß durchgeführt werden, wird für die Einsatzradaranwendung als 
Aktivitätstyp CLActivityTypeFitness ausgewählt (Quelltext 1, Zeile 4).  
 
Damit die ermittelten Positionsinformationen allen Komponenten der Smartphone-
Anwendung zur Verfügung gestellt werden, wird ein Location-Service implementiert. 
Dieser kapselt die Zugriffe auf die plattformabhängigen Frameworks indem er für die 
Positionsupdates des Location-Managers registriert wird. Unter Verwendung des 
Beobachtermusters können nun alle interessierten Komponenten sich für die 
entsprechenden Update-Events registrieren (siehe Abbildung 22).  
 

 

Abbildung 22: Location Service im Anwendungskontext der Einsatzradar Smartphone-
App (Klassen-Diagramm) 

Zusätzlich wurden zwei Services für die jeweiligen Aufgaben implementiert. Zum einen 
der DirectionService, der für die Berechnung der Weginformationen zuständig ist und 

                                                      
9 Protokolle aus Swift sind vergleichbar mit dem Konstrukt der Interfaces, welche aus vielen 
anderen Programmiersprachen, wie beispielsweise Java, bekannt sind.  
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zum anderen den CellService. Der CellService berechnet aus der aktuellen Position 
(Koordinaten der Latitude und der Longitude) unter Zuhilfenahme des 
Gridstartpunktes und der Breite bzw. Länge der jeweiligen Zellen den Zellenbezeichner. 
Wie in Abbildung 22 zu erkennen registriert sich der DirectionService für die 
Positionsupdates und die Ausrichtungsupdates und der CellService ausschließlich für 
die Positionsupdates als Beobachter.  
 
Alternativ lässt sich diese Aufgabe auch mithilfe von Geofencing-Technologien 
implementieren. Der Begriff Geofencing setzt sich zusammen aus „Geo“ für geographic 
(engl. geografisch) und „fence“ (engl. Zaun) und beschreibt das Vorgehen, ein Gebiet 
abzustecken und informiert zu werden, wenn dieses Gebiet betreten oder verlassen 
wird. Gebräuchliche mobile Plattformen bieten eigene Schnittstellen an, um diese 
Funktionalität zu nutzen. Dies bietet den Vorteil, dass eine von der Plattform 
implementierte Geofencing-Schnittstelle energiesparender arbeitet als eine von in der 
Anwendung selbst implementierte. Mit Nutzung von GSM-, WLAN- und GPS-
Anfragen entstehen bei normalen Betrieb Positionsinformationen. Diese können dann 
anwendungsübergreifend genutzt werden, um auf der Grundlage einer hinterlegten 
Menge an Geofences zu entscheiden, ob die entsprechenden Anwendungen informiert 
werden sollen. Ein Vorteil von Geofences ist, dass auch komplexere Formen als 
Rechtecke genutzt werden können. In dieser Art bietet die Geofencing-Schnittstelle von 
iOS zusätzliche Unterstützung für Kreise und Polygone, die durch eine Punktmenge 
definiert werden (vgl. hierzu [Appl14]). Wie in Abschnitt 4.1.2 beschrieben wird ein 
Gridsystem für die Einsatzradaranwendung genutzt, welches auch mit rechteckigen 
Geofences umgesetzt werden kann. Interessant wird die Nutzung von Polygonen für die 
Einsatzradaranwendung in dem Fall, dass Karten, wie z.B. beim Hurricane Festival, 
nicht immer genordet sind. Diesbezüglich werden Rechtecke auf einer genordeten Karte 
rotiert dargestellt.  
Allerdings benötigt diese Lösung eine Vorverarbeitung der Daten, in der die jeweiligen 
Polygone georeferenziert erstellt und abgespeichert werden. Für die prototypische 
Implementation, die an unterschiedlichen Orten mit wenig Vorlaufzeit erprobt wird, 
genügt daher der erste Ansatz ohne die Nutzung von Geofencing. Hingegen ist für eine 
spätere Weiterentwicklung die Nutzung von Geofences eine sinnvolle 
Herangehensweise.  
 
Neben der Fragestellung nach der aktuellen Position ist für die Navigation - bzw. die 
Darstellung von Weginformationen - die Ausrichtung („Blickrichtung“) von Interesse. 
Dieses Thema wird im folgenden Abschnitt 4.2.3 bearbeitet. 
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4.2.3 Berechnung von Weginformationen 

Wie in Abschnitt 4.1.3 über die Benutzeroberfläche für die Darstellung von 
Weginformationen beschrieben ist, kommt die dort gewählte Lösung nicht ohne eine 
aktuelle und genau ermittelte Blickrichtung aus. Die für diese Masterarbeit zur 
Verfügung stehende Hardwareplattform, die Apple Watch der ersten Generation, 
besitzt selbst keine Kompasskomponente. Andere Smartwatches, wie z.B. die Pebble, 
verfügen über eine solche Komponente und ermöglichen mit ihren 
Entwicklungsframeworks den Zugriff auf diese. Perspektivisch wird vermutlich die 
Apple-Plattform nur temporär ohne diese Komponente geplant werden. Damit wird in 
dieser Ausarbeitung davon ausgegangen, dass für die zukünftige Implementation eine 
entsprechend gewählte Hardware über eine solche Kompasskomponente verfügt. Eine 
Alternative stellt die Ermittlung der Bewegungsrichtung aus den vorhergegangenen 
Positionsänderungen dar. Diese Methode beinhaltet jedoch gleich mehrere Nachteile. So 
ermittelte Werte sind erst nach längerer Bewegung aussagekräftig, da wegen der 
Ungenauigkeiten in den Ortungsverfahren enorme Abweichungen in den gemessenen 
Winkeln entstehen. Des Weiteren verlieren die gemessenen Bewegungswinkel ihre 
Relevanz sobald sich z.B. die Person auf der Stelle dreht, um sich zu orientieren. In 
diesen Fällen werden sogar eindeutig falsche Informationen präsentiert. Rettungskräfte 
unterwegs in unwägbaren Geländen und Menschenmengen gehen keine geraden 
Strecken und müssen oft Hindernissen ausweichen. Dies würde zu unbrauchbaren 
Ergebnissen führen und eine Vertrauensentwicklung in die Technologie schon in der 
frühen Erprobungsphase zerstören. Aus diesem Grund wird der Kompass der 
Smartphone Anwendung genutzt. Um bei Feldversuchen realistische Daten zu erhalten, 
wird das Smartphone zweckmäßig an der Testperson befestigt. Für die Ermittlung des 
Differenzwinkels zwischen Blickrichtung und Ziel werden gebräuchliche 
Kompassschnittstellen der mobilen Plattformen genutzt, über welche die aktuelle 
Ausrichtung als Abweichung in Bezug auf den zum Nordpol zeigenden 
Richtungsvektor abgefragt werden kann. In diesem Zusammenhang muss 
berücksichtigt werden, dass es häufig zwei unterschiedliche Nordpoldefinitionen gibt. 
Der magnetische Nordpol wird von üblichen analogen Kompassen verwendet. Die 
Kompassnadel richtet sich entlang der Magnetfeldlinien aus und zeigt auf diese Weise 
annähernd in Richtung des Nordpols.  
An dieser Stelle muss auf die Problematik hingewiesen werden, dass der magnetische 
Nordpol nicht statisch ist, sondern seine Position stetig verändert. Dieses Phänomen 
wird als Deklination bezeichnet und damit wird die Abweichung beschrieben zwischen 
der Ausrichtung der Magnetfeldlinien - an denen sich eine Kompassnadel ausrichtet - 
und des Vektors, der direkt in Richtung des geografischen Nordpols zeigt (siehe 
[Kohl10, S.212]). Die Deklination ist variabel und ändert sich betreffend des Ortes und 
auch in Relation mit der Zeit (siehe [Kohl10, S.212]). Im Bereich von Deutschland sind 
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im Jahr 2016 nur moderate Abweichungen im Bereich von +2° angezeigt (vgl. hierzu 
[Noaa16]).  
 

 

Abbildung 23: Ausschnitt aus einer Isogonenkarte im Jahr 2010 (Quelle: [Noaa10])  

Hingegen weisen andere Regionen viel stärkere Abweichungen auf, wie auf der Karte 
in Abbildung 23, mit der die Winkelabweichungen dargestellt werden, zu erkennen ist. 
Zum Beispiel treten im Osten von Australien ungefähr 10° Abweichung zum 
gemessenen Winkel auf, während im Westen des Landes nur eine minimale 
Abweichung vorliegt. Noch größere Abweichungen haben einzelne Gegenden z.B. in 
Kanada. Dort beträgt die Abweichung bis zu 20° und in extremen Fällen in der Nähe der 
Pole entstehen sogar über 100° (siehe Abbildung 23, unten rechts). Aus diesem Grund 
bieten die eingangs angesprochenen Kompassschnittstellen auch die Möglichkeit, eine 
aktuelle Ausrichtung in Bezug auf den geografischen Nordpol abzufragen. Für diesen 
Vorgang wird das Wissen über die eigene Position genutzt, um den entsprechenden 
Deklinationsfaktor zur Korrektur des gemessenen Kompasswertes zu ermitteln. 
Wie sich anhand von Abbildung 22 nachvollziehen lässt, meldet sich der DirectionService 
für die HeadingUpadates beim LocationService an. Den interessierten Beobachtern wird bei 
jedem Update die aktuelle Abweichung als Typ CLHeading übergeben. An diesem 
Parameter kann das Property trueHeading genutzt werden, um die Ausrichtung in 
Abhängigkeit zum geografischen Nordpol abzufragen (Abbildung 24, Winkel α).  
 

 
Abbildung 24: Benötigte Winkel für die Berechnung von Weginformationen 
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Abbildung 24 veranschaulicht, dass neben dem ermittelten Winkel α noch der Winkel β, 
als Winkel zwischen der aktuellen Position und dem Ziel, benötigt. Das Ziel ist die 
gegebene Gitterzelle, bzw. deren Mittelpunkt, der als Ursprung angenommen wird. Für 
die Ermittlung dieses Ursprungs werden unter Zuhilfenahme der Zellenbreite und 
Zellenhöhe die Distanzen in der Ebene der Longitude und der Latitude ermittelt. Diese 
Distanzen werden zusammen mit der aktuellen Position als Parameter in eine 
Hilfsfunktion des MapKit-Frameworks zur Koordinatenverschiebung übergeben. Das 
Ergebnis ist eine entsprechend verschobene neue CLLocation, die für die 
Entfernungsmessung und die Winkelberechnung genutzt wird. 

Aus den beiden ermittelten Winkeln α und β wird der Differenzwinkel berechnet. In der 
anschließenden Übermittlung wird der Smartwatchkomponente dieser errechnete 
Differenzwinkel übergeben, mit dem - wie in Abschnitt 4.1.3 beschrieben - der Pfeil 
rotiert dargestellt werden kann. 

4.2.4 Zusammenfassung 

In diesem Abschnitt über die Implementierung der Smartphone-App wurde auf die 
hierbei zu erfüllenden Aufgaben eingegangen. Mittels der - im Vergleich zur 
Smartwatch – hohen Rechenleistung und der zur Verfügung stehenden Sensoren zur 
Ermittlung der eigenen Position und Ausrichtung fungiert die Smartphone-Anwendung 
als Hauptkomponente bzgl. der Verarbeitung von Geoinformationen. Diese 
Informationen bereitet sie zur Visualisierung für die Smartwatch-App auf. Drei spezielle 
Informationstypen werden für die Smartwatch-Anwendung benötigt. Erstens die 
aktuelle Position als Gitterzellenbezeichner, also die Überführung der eigenen Position 
in ein vereinfachtes Koordinatensystem. Zweitens die Berechnung der Entfernung 
zwischen der eigenen Position und dem angegebenen Ziel und drittens der Winkel 
zwischen der aktuellen Blickrichtung und dem Ziel. 
 
Bei der Implementierung zeigte sich, dass die korrekte Verarbeitung der 
Geoinformationen bzgl. des genutzten Koordinatenreferenzsystems besonderer 
Aufmerksamkeit bedarf, zumal Informationen häufig aus unterschiedlichen Quellen 
stammen. Im Bereich der Entwicklung der Einsatzradaranwendung sind dies zum einen 
die ermittelten Positionsdaten und das zur Verfügung stehende Kartenmaterial. 
Durchzuführen ist nicht nur die Angleichung der zugrundeliegenden Bezugssysteme, 
sondern auch die richtige Auswahl für die entsprechenden Berechnungen. Zum Beispiel 
eignet sich das in Webkarten weit verbreitete Web Mercator Koordinatenreferenzsystem 
nicht zur direkten Berechnung von Entfernungen. Für eine korrekte Berechnung müssen 
die einzelnen Messpunkte in ein für die jeweilige Region passendes System überführt 
werden. Ein globales Koordinatenreferenzsystem, welches für jede Region mittels 
geeigneter Parameter Anwendung findet, wurde mit dem Universal Transverse 
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Mercator oder kurz UTM Koordinatenreferenzsystem vorgestellt. Für die Berechnung 
des Differenzwinkels zwischen Blickrichtung und der Richtung, in der das Ziel liegt, 
wurde auf den Unterschied zwischen dem geografischen und dem magnetischen 
Nordpol eingegangen. 
 
Für die Implementierung und die Sicherstellung der richtigen Verarbeitung der 
jeweiligen Informationen wurde größtenteils auf Frameworks der Apple iOS Plattform 
zurückgegriffen. Neben dem CoreLocation Framework, welches die einfache Abfrage der 
eigenen Position ermöglicht, wurden zudem Hilfsmethoden des MapKit-Bibliothek für 
Rechenoperationen mit der Systemeigenen CLLocation Klasse genutzt. Um die 
ermittelten Informationen allen Anwendungskomponenten zur Verfügung zu stellen, 
wurden die plattformabhängigen Zugriffe durch Einführung eines Location-Service 
gekapselt. Dieser implementiert das Beobachter-Muster und erlaubt somit den 
interessierten Komponenten sich für die entsprechenden Updates zu registrieren. 
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5 Fazit 
Im folgendem Abschnitt 5.1 werden die Inhalte dieser Arbeit zusammengefasst. Hierauf 
aufbauend wird im Abschnitt 5.2 auf die möglichen Erweiterungspotentiale und weitere 
Anknüpfungspunkte eingegangen.  

5.1 Zusammenfassung 
Ziel dieser Masterarbeit ist die Erarbeitung einer gebrauchstauglichen Lösung zur 
Unterstützung der Rettungskräfte auf Großveranstaltungen. Erfahrungen und 
Beobachtungen bei zwei hospitierten Veranstaltungen, dem Elbjazz Festival und dem 
Hurricane Festival, stützen die Analyse der zu erfüllenden Anforderungen. 
Im Rahmen der Eruierung zeigt sich eine Problematik im Bereich der Verortung und der 
Navigation zu gegebenen Orten. Diese Arbeitsschritte weisen eine hohe Komplexität 
auf. Zusätzlich erschwert werden die Arbeitsvorgänge bei der Verortung und 
Wegfindung in Gebieten mit einer niedrigen Merkmalsdichte, bei nicht aktuellem 
Kartenmaterial und bei erschwerenden Umgebungsbedingungen wie Dunkelheit, 
Menschenmengen oder Lärm. In Abschnitt 2.5.1 wird anhand einer exemplarischen 
Geschäftsprozessmodellierung (Abbildung 6) veranschaulicht, dass diese Verortungs- 
und insbesondere die Wegfindungsaufwände nicht einmalig, sondern ggf. in einem 
Einsatz mehrmals ausgeführt werden müssen. An dieser Stelle bietet sich die 
Vereinfachung dieser Aufgaben zur Unterstützung der Rettungskräfte an. Die 
funktionalen Anforderungen gliedern sich somit in zwei Kategorien, erstens die 
Verortung der eigenen Position und zweitens die Wegfindung zu einer gegebenen 
Position. 
Ebenso werden die nichtfunktionalen Anforderungen formuliert. Wegen der Nutzung 
der Anwendung seitens der freiwilligen Rettungskräfte muss der leichten Erlernbarkeit 
besondere Beachtung zuteilwerden. Die freiwillige Rettungskraft bringt ihr 
Expertenwissen in ihrem Tätigkeitsfeld mit, nutzt dieses jedoch nicht täglich. Somit ist 
es notwendig, Schulungen und in unregelmäßigen Abständen Praxiseinsätze zur 
Auffrischung dieses Wissen durchzuführen, welche neben dem Beruf in der Freizeit 
stattfinden. Zusätzliche Trainingsaufwände für das Erlernen eines weiteren Werkzeugs 
sind nur unter Schwierigkeiten mit den bereits existierenden Übungen abzudecken. 
Gleichermaßen gehören zu den nichtfunktionalen Anforderungen die 
Umgebungsbedingungen. Lärm, schlechte Lichtverhältnisse und Stress müssen in 
Bezug auf die Nutzung der Anwendung als Ablenkungen gewertet und bei der 
Gestaltung der Benutzeroberfläche berücksichtigt werden. Die unzuverlässigen 
Datennetze - aufgrund derer Sanitätsdienste, Feuerwehr und Polizei mit Funkgeräten 
ausgestattet sind - sind ebenfalls Bestandteil der nichtfunktionalen Anforderungen. Eine 
aus den Umgebungsbedingungen abgeleitete grundsätzliche Entscheidung ist, dass mit 
dieser Arbeit keine vernetzte Leitstandlösung angestrebt wird. Die Lösung soll sich in 
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bestehende Abläufe einbinden. Als Einstieg werden die vom Veranstalter zur 
Verfügung gestellten Karten gewählt. Diese sind dienstübergreifend im Einsatz und 
bieten ein rudimentäres Koordinatensystem.  
In der Technologieauswahl fällt hardwareseitig die Entscheidung für die Nutzung eines 
Smartphones mit einer verbundenen Smartwatch. Dafür ist die Mobilität dieser 
Plattformen ausschlaggebend, da die Rettungskräfte nur wenig Platz neben ihren 
mitzuführenden medizinischen Gerätschaften haben. Im Bereich der 
Ortungstechnologien wird eine Kombination aus GPS, GSM-Funknetz und WLAN 
gewählt. Von einer Nutzung von Bluetooth-basierten Kurzstreckentechnologien wird 
wegen der geringen Reichweite mit Blick auf die Größe des Einsatzfeldes abgesehen. 
 
Die Einsatzradaranwendung setzt sich aus zwei Komponenten zusammen. Der 
Smartwatch-Komponente, die sich aufgrund der geringen Rechenleistung und 
fehlender Sensoren wie Kompass und GPS an einer typischen Thin-Client-Aufteilung 
orientiert und demzufolge hauptsächlich für die Benutzeroberfläche verantwortlich ist. 
Ein wichtiges Kriterium bei der Entwicklung der Benutzeroberfläche sind die für diese 
Plattform typischen kurzen Interaktionszeiten von zwei bis drei Sekunden. Die 
Beschränkung auf diese kurzen Interaktionszeiten hat für die Benutzeroberfläche zur 
Folge, dass sie die wichtigsten Informationen stark hervorheben und möglichst alle 
unwichtigen Informationen weglassen muss. Bei Gestaltungsentscheidungen werden 
für die Wahrung der externen Konsistenz die Apple Watch Human Interface Guidelines 
herangezogen. Für die interne Konsistenz wird zuvor ein Grundgerüst zur Anordnung 
der einzelnen Elemente definiert. 
 
Die zweite Einheit ist die Smartphone-Komponente. Diese ermittelt die 
Positionsinformationen und berechnet infolge die benötigten Daten wie die Entfernung 
und den Winkel (in Abhängigkeit zur Blickrichtung) zum Ziel. Für die Angleichung der 
aus verschiedenen Quellen stammenden Daten (GPS-Positionsinformationen und 
Kartendaten) wird sich auf die von Apple für ihre Plattform zur Verfügung gestellte 
Geobibliothek gestützt. Diese werden durch die Einführung verschiedener Services vor 
der Anwendungslogik weggekapselt. Infolge bieten diese Services unter Nutzung des 
Beobachtermusters ihre Dienstleistung anderen interessierten Anwendungsteilen an. 

5.2 Ausblick 
Wie in der Zusammenfassung angemerkt wurde wegen der unzuverlässigen 
Mobilfunknetze auf eine vernetzte Leitstandanbindung verzichtet. Die Masterarbeit von 
Janine Brügge bzgl. der „Unterstützung der Durchführung großer Veranstaltungen mit 
einer Multitouch-Anwendung“ nähert sich diesem Themenkomplex aus der Sicht der in 
Abschnitt 2.4 beschriebenen Crowdmanager und der Veranstalter. Im Fall einer 
zukünftigen Weiterentwicklung ist eine Anbindung der Einsatzradaranwendung als 
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Datenquelle für die Leitstandanwendung denkbar. Die erhobenen 
Positionsinformationen können weitergeleitet werden und auf den in [Jani15] 
beschriebenen Multitouch-Tischen visualisiert werden. Ebenfalls kann ein Rückkanal 
geschaffen werden, mit dem über den Touchtisch den Rettungskräften neue Einsätze 
zugeteilt werden können. Die folgende Benachrichtigung über diesen neuen Einsatz 
kann das in Abschnitt 2.4 beschriebene Problem der überhörten Funkmeldungen mittels 
Mechanismen wie dem haptischen Feedbacks lösen, da die Smartwatch eine direkte 
Nähe zum Nutzer besitzt. Zudem kann eine Unterstützung der Personen im Leitstand 
bei der Auswahl für die Entsendung von Einsatzkräften mittels entsprechender 
Vorschläge auf Grundlage der vorliegenden Geoinformationen effektiv sein.  
Bezüglich der nicht verlässlichen Kommunikationsnetze gibt es in der Arbeitsgruppe 
„Verteilte Systeme und Informationssysteme“ des Fachbereichs Informatik der 
Universität Hamburg aktuell Bestrebungen, diese Thematik in weiteren Projekten und 
Abschlussarbeiten zu behandeln. 
 
Interessant ist auch die Erweiterung des Wegemodells der Einsatzradaranwendung. Die 
Einsatzradaranwendung berechnet für eine Wegfindung in ihrer jetzigen Form eine 
einfache Richtungsangabe und Entfernung, um den Rettungskräften eine größtmögliche 
Freiheit zu bieten. Denkbar ist eine Erweiterung dieses Konzepts um sinnvolle 
Vorschläge in der Navigation, d.h. zusätzliche Informationen einzubeziehen, wie z.B. 
Sicherheitszäune, die den Weg versperren und deswegen eine Navigation zur nächsten 
Sicherheitsschleuse sinnvoller erscheint. 
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A Anhang 

A.1 Von der digitalen Uhr zur Smartwatch 
Zu den ersten Fabrikaten digitaler Uhren gehört die Hamilton Pulsar P1 im Jahr 1972 
(vgl. hierzu [NeDe15, S.48]), die neben der Uhrzeit zusätzlich eine Stoppuhrfunktion hat. 
Ein weiterer Schritt in der Entwicklung Richtung Smartwatch sind sicherlich die in den 
1970er und 1980er Jahren beliebten Taschenrechneruhren, deren größter Produzent 
damals die Firma Casio (siehe [NeDe15, S.66]) war. Mit ihrer “Casio Databank”-Reihe 
boten sie, neben Funktionalitäten wie den Taschenrechner, auch die Möglichkeit, simple 
Daten abzuspeichern und nachfolgend wieder auszulesen. 
 

 

Abbildung 25: Evolution der Smartwatch 
(Abbildungsquellen: [Südd00], [Casi15], [Linu01], [Sams09]) 

 
Die darauffolgende Entwicklungsstufe bildet die Basis für die heutigen Smartwatches. 
An dieser Stelle steht das im Jahr 2000 von IBM Research in Zusammenarbeit mit Citizen 
Watch entwickelte IBM Watch Pad. Nach dem Prototyp wurde 2001 die Version 1.5 der 
auf Linux basierenden Smartwatch angekündigt (vgl. hierzu [Tecc01]). Als Zielgruppe 
waren Studenten und Businessleute anvisiert, welche mit den Funktionen - Kalender, 
Wetter, automatische Zeitzonenkorrektur und Nachrichten - zum Kauf der für 399$ 
angekündigten Smartwatch motiviert werden sollten. Bis dato sind die Grundkonzepte 
aus diesen frühen Experimenten in der Praxis erkennbar. Zwar war im Vergleich zu den 
heutigen Smartwatches das IBM Watch Pad recht klobig, aber der Größenunterschied 
zur ersten Pebble Watch mit 25%10 ist - auch im Hinblick auf den Zeitabstand von zehn 
Jahren - eher gering. Indessen hatte das IBM Watch Pad eine Akkulaufzeit von etwa 
einem Tag und entspricht damit der Apple Watch und vielen Android Smartwatches. 

                                                      
10 IBM Watch Pad: 65mm x 45mm x 16mm (siehe [Tecc01]) 
   Pebble Classic: 50,8mm x 33mm x 11mm (siehe [Pebb15]) 
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Der Datenaustausch fand über Bluetooth statt, wie auch zurzeit bei vielen Smartwatches. 
Des weiteren waren Bewegungssensoren, Lautsprecher und ein Mikrofon in das 
WatchPad integriert (vgl. hierzu [Tecc01]). Firmen wie Palm (2003), Microsoft (2004) und 
Samsung (2009) brachten ebenfalls eigene Smartwatches heraus, die aber wenig 
Beachtung fanden. Anhand der im Jahr 2009 veröffentlichten S9110 ist gut 
nachvollziehbar, dass infolge des technischen Fortschritts die Baugröße immer mehr 
reduziert werden konnte.  
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