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Zusammenfassung

IT-Unterstiitzung im Bereich des praktischen Ausbildungsbetriebs der Feuerwehr ist bisher weitgehend
unerforscht. Um neue Herausforderungen im Feuerwehrwesen angehen zu kdnnen, bedarf es unter
anderem einer Qualitatssteigerung in diesem Bereich. Daher wurde ein Konzept fiir eine Durchfiihrung
einer Feuerwehriibung entwickelt und wird in dieser Arbeit als rudimentarer Demonstrator vorgestellt.
Mit diesem ist es mdglich eine Online-Rauchgassimulation fiir eine vorher definierte RaumgroRe
durchzufiihren und die Ergebnisse aus dieser in Echtzeit fiir eine Augmented Reality Visualisierung
eben dieser Simulation, unter Beachtung einer Tiefenkamera, zu verwenden. Zudem konnen die Lauf-
wege der Einsatzkrafte mithilfe einer Triangulierung der W-LAN Netzabdeckung aufgezeichnet wer-
den. Dieser Demonstrator wurde im Wesentlichen als Anschauungsobjekt entwickelt, um mit diesem
belastbarere Aussagen zum Einsatz neuer IT-Unterstiitzung im praktischen Ausbildungsbetrieb der
Feuerwehr zu erhalten.

1  Einleitung

Einsatzkrafte der Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), u.a. der
Feuerwehr, missen vor allem im Bereich der freiwilligen Einsatzkréafte, neue Herausforde-
rungen bestreiten. So stehen diese in Konkurrenz zu steigenden Freizeitangeboten (Rein-
hardt, 2012), wodurch immer weniger Menschen Zeit fiir die Mitarbeit in einer BOS finden.
Zudem steigen die Anforderungen an Wissen und Fahigkeiten der Einsatzkréfte aufgrund
von technischen Neuerungen, Erkenntnissen und zusétzlichen Aufgaben. Um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen, bedarf es u. a. einer héheren Qualitat in der Ausbildung. In einer
mdglichen IT-Unterstiitzung im Ausbildungsbetrieb der freiwilligen Feuerwehr sehen die
Autoren das hierfir notwendige Potential. Daher wird in dieser Arbeit zum einen eine
Vorgehensweise vorgestellt, um eine solche Unterstiitzung mit einer hohen Nutzerakzeptanz
zu identifizieren und teilweise zu realisieren. Zum anderen wird ein Konzept flr eine IT-
Unterstiitzung in Form eines Demonstrators als Teil dieser VVorgehensweise vorgestellt.
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2 Verwandte Arbeiten

Im Kontext des Feuerwehrwesens existieren im Bereich der Ausbildung von Fihrungs-
kraften und im Bereich der Unterstiitzung von Einsatzkraften im Einsatzfall bereits diverse
wissenschaftliche Arbeiten und auch kommerzielle Systeme. Fir die Flihrungskrafte ist bei-
spielsweise die ,,Virtual Reality Trainingssoftware XVR*“! zu nennen. Mit XVR konnen
Fuhrungskrafte die Erkundung und Befehlsgebung an einer Einsatzstelle iben. Im Bereich
der Einsatzunterstiitzung lassen sich Ansétze, wie u.a. von Klann & Geissler (2012), an-
fiihren, die ein Navigationssystem fir Feuerwehrangehorige vorstellen und dabei auf eine
Karteneinblendung im Sichtfeld setzen. Der in dieser Arbeit betrachtete Bereich der IT-
Unterstiitzung flir den praktischen Ausbildungsbetrieb ist jedoch bisher weitgehend uner-
forscht (Marterer & Koch, 2013). Dieser Bereich zeichnet sich vor allem durch die hohe
Anzahl manueller Tatigkeiten und taktischer Vorgehensweisen aus. Diese Punkte missen in
der Feuerwehr vor allem durch freiwillige Feuerwehrleute und Anfanger intensiv geiibt wer-
den, damit im Einsatzfall ein sicherer Umgang mit den Geraten, sowie ein Uberlegtes Vor-
gehen gewabhrleistet ist. Berufsfeuerwehrleute kénnen dies durch ihre Routine kompensieren.

3 Rauchsimulation mittels Augmented Reality (AR)

Im Folgenden wird das Vorgehen vorgestellt mit dem IT-Unterstiitzungsmoglichkeiten mit
einer hohen Nutzerakzeptanz identifiziert wurden. Diese mundeten wiederum in das Konzept
einer Rauchsimulation mittels AR fiir den praktischen Ubungsbetrieb. Dieses Konzept wird
in Form eines rudimentiren Demonstrators vorgestellt, bevor die Ergebnisse einer ersten
Evaluation prasentiert werden.

3.1 Vorgehensweise

Im Kontext des praktischen Ausbildungsbetriebs der Feuerwehr wurde seitens der Autoren
eine Dokumenten- sowie Kontextanalyse, inklusive Nutzerbeobachtung und Experteninter-
views mit Aushildungsverantwortlichen von Berufs- und freiwilligen Feuerwehren,
durchgefiihrt, um so mdégliche Ansatzpunkte fir eine IT-Unterstitzung zu identifizieren.
Hierbei erhielten die Autoren Einblicke und Aussagen zum Ausbildungsbetrieb in der Feuer-
wehr, der Motivation der Einsatzkréfte und zu Optimierungspotentialen. Das Ergebnis der
Kontextanalyse war allerdings die Erkenntnis, dass ein Diskurs tiber den Einsatz technischer
Hilfsmittel, um genannte Optimierungspotentiale auszunutzen, eine Herausforderung dar-
stellt, die in einem Gespréch nicht ohne weiteres bewéltigt werden kann. Hierfur fehlte es
zum Teil an einer gemeinsamen Wissensbasis, sei es aus technischer oder aus Doménen-
Sicht. Dies hat bereits in der Vergangenheit zu Problemen bei der Entwicklung technischer
Loésungen gefiihrt (Ad-Hoc Arbeitskreis, 2011), weshalb im Sinne der Theorie der Diffusion

! http://www.e-semble.com
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von Innovationen (Rogers, 2003), ein Demonstrator entwickelt wurde, der technische L6-
sungen flr einige der identifizierten Optimierungspotentiale beobachtbar und erprobbar wer-
den l&sst. Damit sollen die Gesprachspartner Vor- und Nachteile, sowie Herausforderungen
besser einschatzen kénnen. Da die technischen Ldsungen von den Gespréchspartnern im
Gesamtkontext betrachtet werden sollen, wurden diese in die Vorbereitung, Durchfiihrung
und Nachbereitung einer Brandschutziibung eingebettet. Fir eine vollstandige Einteilung in
einzelne Phasen einer Einsatzibung fehlt nach Marterer & Koch (2013) die Phase
Protokollierung, die vom System allerdings automatisiert in Form der Positionsdatenauf-
zeichnung durchgefiihrt wird.

3.2 Demonstrator

Aufgegriffen werden im Demonstrator sowohl der am hdufigsten genannte Aspekt nach einer
(teil-)automatisierten Aufzeichnung und Auswertung von Ubungen sowie als weiterer
Aspekt der Realismus bei Ubungen. Diese Aspekte werden mithilfe einer mobilen AR An-
wendung realisiert, die eine Verrauchung eines Raumes simuliert. Das fir AR notwendige
Tracking, wird verwendet, um eine Laufwegeaufzeichnung anzubieten. Die Notwendigkeit
fir eine Aufzeichnung liegt in dem derzeit hohen Zeit- und Personalaufwand flr eine
ausfiihrliche Dokumentation und Auswertung einer Ubung begriindet. Hierbei kann eine
Laufwegeaufzeichnung bei einer Nachbesprechung helfen, Kritik nachvollziehbarer zu
gestalten und die Qualitat der Ausbildung und Vorgehensweise zu verbessern. Realismus
wurde von den Gespréachspartnern als eine entscheidende Einflussgrofie fir die Motivation
der Teilnehmer und wichtiger Bestandteil der Ausbildung genannt, um im Einsatzfall ein
routiniertes VVorgehen gewahrleisten zu kdnnen. Flr einen mobilen Einsatz ist es unter
anderem wichtig, dass die Anwendung nicht nur durch klassische Eingabegeréte, wie Maus
und Tastatur, benutzt werden kann, sondern auch (ber alternative Eingabeformen, bspw.
Touch oder Gesten. Modern Design? eignet sich hierfiir sehr gut, da es fiir den Einsatz
verschiedener Eingabegerdte optimiert ist und so nur eine Benutzungsoberflache fur die
verschiedenen Eingabegerate entwickelt werden muss.

Fir ein funktionierendes System muss ein Tracking eingerichtet und festgelegt werden wel-
cher Raum verraucht werden soll. Firr das Tracking wird eine Adaption von WifiCompass®
verwendet und durch die Rotationsdaten, die ein Android-basiertes Smartphone bereitstellt,
erganzt. Ein mit wenig Aufwand einzurichtendes Tracking ist wichtig, um den Zeitaufwand
und das notwendige Wissen nicht unnétig zu erhdhen. Dieses System hat sich allerdings
ohne weitere Optimierung als unbrauchbar flir das anvisierte AR erwiesen, weshalb aktuell
vom Demonstrator keine Bewegung im virtuellen Raum unterstiitzt wird. Flr eine Lauf-
wegeaufzeichnung ist das Tracking allerdings ausreichend. Eingerichtet wird es (ber eine
Karte, auf der ein Gebaudeplan der jeweiligen Etage eingeblendet wird. Auf der Karte kon-
nen APs mit Netzwerkname und MAC-Adresse erstellt und durch ziehen per Maus oder
Touch auf die gewinschte Position verschoben werden. Dieselbe Karte bzw. derselbe

2 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/hh781237.aspx
3 https://code.google.com/p/wificompass/
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Abbildung 1: Einzeichnung der Rauchgrenzen

Gebéudeplan wird ebenfalls fir die Einzeichnung der Rauchgrenzen verwendet. Auf dieser
kann ein rotes Rechteck, dass die Rauchgrenze darstellt, Uber ziehen der Stecknadeln in der
GroRe und Ausrichtung angepasst werden (siehe Abbildung). Diese Ansicht wird, erganzt
durch eine Pfadeinblendung, fiir die Nachbesprechung der Ubung verwendet.

Fur die AR Visualisierung wurde eine Halterung gebaut, die ein Tablet als Monitor auf-
nehmen kann und auf der Riickseite eine Microsoft Kinect als Tiefenkamera fest montiert hat
(siehe Abbildung, unten). Diese wird ber ein Kabel mit einem Notebook verbunden auf
denen samtliche Berechnungen durchgefiihrt werden. AR wird in diesem Demonstrator als
Video-See-Through Lésung implementiert. Hierflir wird eine Online-Rauchgassimulation
mithilfe der Fluid Dynamics Library* auf den in der Vorbereitung angegeben RaumgréRe
durchgeflhrt. Diese liefert als Ergebnis Dichte-Werte, die mit einem Raycasting Verfahren
visualisiert werden (je dichter, umso dunkler die Darstellung). Diese Visualisierung wird auf
das Farbbild der Kinect gelegt, wobei die Transparenz der einzelnen Pixel in Abhéngigkeit
des Tiefenbilds eingestellt werden. Somit werden nahe Objekte nicht oder nicht vollstdndig
verdeckt und ein realitdtsnaher Effekt erzielt (siehe Abbildung, oben).

4 Evaluation und Ergebnisse

Wie bereits anfangs erwahnt, fokussiert die Evaluation, die drei Phasen Vorbereitung,
Durchfihrung und Nachbereitung. Dabei wird weniger der Zweck konkrete Usability
Probleme aufzufinden betrachtet. Vielmehr sollen die Techniken fiir die Teilnehmer in einem
konkreten Szenario begreifbar und erprobbar gemacht werden. Dadurch sollen belastbare
Aussagen zu einer moglichen IT-Unterstiitzung erfasst werden. Daher wurde die Halterung

4 http://www.fluidlib.org/html/
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Abbildung 2: Augmented Reality (AR) + Video-See-Through Halterung

hierfir um ein Tuch ergénzt (siehe Abbildung, links), um den Fokus der Versuchsteilnehmer
stirker auf das Display des Demonstrators zu lenken und so eine héhere Immersion zu
erreichen. Zudem wurde den Teilnehmern nach dem AR-Teil (Durchfihrung) eine Skizze
gezeigt, wie eine Hardware-Integration in eine Ubungsuniform der Feuerwehr in Zukunft
aussehen konnte. Hierdurch wurde die Tatsache, dass der Demonstrator (siehe Abbildung)
nicht fir einen Produktiveinsatz gedacht ist, hervorgehoben. Das durchgéngige Szenario fur
die Evaluation war ein Zimmerbrand mit einer vermissten Person. Die insgesamt funf Teil-
nehmer, die teilweise auch bei den Experteninterviews teilgenommen haben, sollten im er-
sten Teil eine solche Ubung mit dem Demonstrator vorbereiten. Im zweiten Teil sollte die
AR Verrauchung ausprobiert und kennen gelernt werden, und schlussendlich die Visuali-
sierung der Laufwegeaufzeichnung zur Nachbesprechung verwendet werden. Der Zeitauf-
wand fir die Vorbereitung wurde von vier von funf Teilnehmern als gering bis sehr gering
im Vergleich zu einer realen Ubung eingeschatzt. Einschriankend muss hier erwahnt werden,
dass die Teilnehmer nur vier APs einzeichnen mussten und diese physisch bereits platziert
waren. Interessanter sind allerdings die Aussagen zu den Einsatzmdglichkeiten. Wéhrend bei
den Experteninterviews nur einer der vier Gespréchspartner Vorteile in der Technik AR sah
und die anderen Kosten oder simplere Methoden wie das Abkleben der Atemschutzmaske
anfuhrten, sah das Bild nach der Evaluation anders aus. Die Teilnehmer waren der Technik
gegeniber positiver eingestellt und haben weitere Einsatzmoglichkeiten angemerkt. Dies
fangt an bei Konzepten fiir das normale Einsatzgeschehen, wie in der Design Studie Future
of Firefighting® illustriert, bis zu Vorschlagen fiir eine realistischere Ubungssituation. Hier
wurde vor allem der Effekt der Schichtenbildung des Rauches bei einem Zimmerbrand
(Beneke et al., 2012) erwdhnt. AuRerdem wurde eine stirkere Einbeziehung der anderen
Sinne, vor allem des Hor- und Tastsinnes, fur eine bestmdgliche Realitdtsndhe gewinscht.
Vorteile werden im geringen Vorbereitungsaufwand, der fehlenden Abhéngigkeiten von der
Ortlichkeit und der Moglichkeit eine Ubung sofort zu unterbrechen, gesehen. Als Nachteil

° https://www.youtube.com/watch?v=QBAnr2gQTHO0



116 Bjorn Senft, Christian Sudbrock, Holger Fischer

wird u. a. das fehlende Warmeempfinden aufgefiihrt. Die Laufwegeaufzeichnung wurde als
Vorteilhaft fiir eine detaillierte Nachbesprechung und die Nachvollziehbarkeit angesehen.
Kritisch wurde hierbei der mdgliche Leistungsdruck gesehen, ebenso wie die Notwendigkeit
einer Stromversorgung.

5  Diskussion und Ausblick

In dieser Arbeit wurde eine Vorgehensweise vorgestellt, um im Bereich der Feuerwehr als
auch der BOS Forschung unter Berticksichtigung der Nutzerakzeptanz durchzufiihren. Ein
essentieller Teil ist hierbei ein Demonstrator, der auf einem rudimentéren Konzept fir eine
Brandschutziibung beruht. Dadurch sollen vor allem innovative Techniken fur die Ge-
spréachspartner beobachtbar und erprobbar werden. Daher ist das Konzept nur so fein aus-
gearbeitet wie es fur das Verstdndnis der Gesprachspartner notwendig ist. In einer Evaluation
mit dem Demonstrator hat sich gezeigt, dass mit diesem mehr Anregungen zur Einsatz-
fahigkeit von Augmented Reality abgegeben wurden als in den vorangegangen Experten-
interviews. Daher scheint dieser flir eine Bedarfsanalyse fiir Forschungsgegenstande unter
Berticksichtigung der Bedirfnisse der BOS vorteilhaft zu sein. Allerdings muss dieses in
weiteren Arbeiten genauer evaluiert werden. Zudem hat sich das Konzept einer Brandiibung
mithilfe von Augmented Reality bei den Teilnehmern als interessant herausgestellt, weshalb
dieser Ansatz definitiv weiterverfolgt werden sollte.
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