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Feldstudie zur Digitalisierung der
Feuerwehr-Laufkarte

Mithilfe einer Navigations-App konnen Melder schneller gefunden werden

Fiir viele Feuerwehren ist es aufgrund der hohen Anzahl von Gebauden mit
Brandmeldeanlagen nahezu unmaéglich, sich ausreichend mit den Gegebenhei-
ten jedes einzelnen Objekts vertraut zu machen. Aus diesem Grund kommen

Feuerwehr-Laufkarten zum Einsatz. Im Beitrag beschreiben die Autoren das Er-
gebnis einer Feldstudie zur Erprobung einer digitalen Weiterentwicklung der
Feuerwehr-Laufkarten, die es ermoglichen soll, sicher und schnell ausgeléste

Brandmelder auffinden zu kénnen.

Rund 41 Prozent der Brandeinsétze der
Feuerwehren in Deutschland sind auf das
Auslosen von Brandmeldeanlagen (BMA)
zurilickzufiihren [4]. Daran l&sst sich er-
kennen, dass Brandmeldeanlagen heu-
te eine bedeutende anlagentechnische
Brandschutzmaf$nahme sind. Die mit ei-
ner BMA auszustattenden Geb&dude sind in
den Sonderbauverordnungen festgelegt.
Typischerweise kommen BMA z. B. in Ver-
sammlungsstatten, Verkaufsstitten oder
Industriebauten zur Anwendung. Dort ist
mit grofleren Menschenmengen zu rech-
nen, es ist ein hohes Gefdhrdungspoten-
zial vorhanden oder das Gebaude besitzt
auBBergewohnliche geometrische Dimen-
sionen. Zusétzlich wird im Regelbau die
Verwendung einer BMA bei Abweichun-
gen von der Bauordnung als Kompensati-
on genutzt.

Aus einem dieser vorgenannten Griinde
heraus, stellen Gebdude mit automatisch
zur zustdndigen Leitstelle aufgeschalteter
Brandmeldeanlage héufig eine besondere
Herausforderung fiir Feuerwehren dar. Im
Einsatzfall ist dort mit einer besonderen
Lage zu rechnen. Es ist notwendig, dass
den Einsatzkrédften den vorherrschenden
Gegebenheiten des Objekts bekannt sind,
um sich schnell und sicher zu orientieren.
Durch die o6rtliche Feuerwehr werden die-
se besonderen Gebdude mit BMA daher in
der Regel durch eine erhohte Alarmstufe
oder besondere Ubungsintensitit beriick-
sichtigt. Gerade in Ballungsrdumen so-
wie in Gebieten mit erh6hter Dichte von

Sonderbauten ist dies fiir die Feuerwehr
schwierig. Aufgrund der hohen Anzahl
von Gebduden mit Brandmeldeanlagen ist
es fiir die Feuerwehr nahezu unmoglich,
sich ausreichend mit den Gegebenheiten
jedes einzelnen Objekts vertraut zu ma-
chen. Aufgrund dieses Zusammenhangs
werden heute Laufkarten fiir Gebdude mit
BMA verwendet. Dadurch wird die Orien-
tierung in zumeist unbekannten Gebau-
den fiir die Feuerwehr sichergestellt. Lauf-
karten haben sich in der Vergangenheit als
elementares und wichtiges Hilfsmittel zur
Bewiltigung von Einsétzen herausgestellt.
Gerade bei groleren Gebduden kann es
fiir die Einsatzkréfte jedoch schwierig sein,
diese schnell und intuitiv richtig anzuwen-

den. Deshalb ist ein hoher Trainingsbedarf
vorhanden. Ebenso ist es unerlésslich,
diese Hilfsmittel der Feuerwehr kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln und dem tech-
nischen Stand bzw. den Moglichkeiten
anzupassen. So ist es auch in Zukunft mog-
lich, einen schnellen und sicheren Einsatz-
ablauf zu gewahrleisten. Dieser Beitrag
befasst sich mit der Weiterentwicklung der
Feuerwehr-Laufkarte auf Basis eines di-
gitalen Systems. Die Laufkarte soll durch
eine softwaregestiitzte Navigation mithil-
fe des SLAM-Verfahrens ergénzt werden,
um so den Einsatzablauf noch zielfiihren-
der und effektiver zu gestalten. Dazu wird
zunéchst der heute géngige Einsatzablauf
betrachtet, um davon ausgehend das neue
technische Hilfsmittel zu beschreiben und
anschlieend Ergebnisse eines ersten Feld-
versuchs zu erldutern und bewerten.

Ablaufanalyse eines Brand-
meldeeinsatzes

ANFAHRT
Nach Auslésen der Brandmeldeanlage und
Aufschaltung des Signals zur Leitstelle,

An der Feuerwehr-Informationszentrale (FIZ) konnen die Feuerwehr-Laufkarten entnommen werden.
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wird die 6rtlich zustdndige Feuerwehr alar-
miert. Diese erhilt iiber die Leitstelle die
Einsatzadresse und startet in den Einsatz.
Sollte fiir das Gebdude ein Feuerwehrplan
vorhanden sein, kann sich der Einsatzlei-
ter mittels des Plans wahrend der Anfahrt
grundlegende Informationen verschaffen.
Im Feuerwehrplan sind alle Informationen
vorhanden, die von einsatztaktischer Rele-
vanz sind [11]. Ob ein Feuerwehrplan zur
Verfiigung steht, ist stark vom Einzelfall
abhéngig. Eine weitere technische Losung
wird in [13] aufgezeigt. Dortist dargestellt,
wie der Einsatzleiter wahrend der Anfahrt
das Feuerwehr-Anzeigetableau (FAT) und
das Feuerwehr-Bedienfeld (FBF) mittels
Ferniibertragung zur Informationsgewin-
nung ablesen kann. Dieses System hat sich
bisher nicht flichendeckend durchgesetzt.
Weiterhin besteht — zeitlich gesehen bis
hierher — keine Verbindung zwischen Feu-
erwehr und BMA.

ERKUNDUNG AN DER FEUERWEHR-
INFORMATIONSZENTRALE
Beim Eintreffen an der Einsatzstelle wird
vom Einsatzleiter zunéchst das Feuerwehr-
schliisseldepot (FSD) aufgesucht, um dort
den Objektschliissel zu entnehmen. Dieser
Objektschliissel ermoglicht den Einsatz-
kréften den Zugang zum Gebédude sowie
allen Raumlichkeiten. Als nichstes wird
die Feuerwehr-Informationszentrale (FIZ)
angelaufen. Die FIZ ist ein von der Brand-
meldezentrale (BMZ) abgesetztes Feuer-
wehr-Bedienfeld (FBF) und Feuerwehr-
Anzeigentableau (FAT) und ist somit der
zentrale Informations- und Anlaufpunkt
fiir die Feuerwehr. Am FAT stellt der Ein-
satzleiter im Rahmen der Lageerkundung
den/die ausgelosten Melder fest. Dort
konnen die Einsatzkrifte alle Meldungen,
nach dem zeitlichen Ablauf geordnet,
nachvollziehen. Zudem ist das FAT bzw.
die FIZ heute der einzige Ort, an dem die
Feuerwehr mithilfe der auf dem FAT an-
gezeigten Melderhistorie moglicherweise
einen groben Uberblick iiber die Ausdeh-
nung des Ereignisses erhalten kann [2].
Aulerdem werden dort die zur Brand-
meldeanlage zugehorigen Laufkarten vor-
gehalten. Die Feuerwehr-Laufkarte dient
hauptséachlich dazu, ausgeldste Brandmel-
der einer BMA im Gebaude zu lokalisieren
und aufzufinden [3]. Alle dazu nétigen
Informationen sind auf der Laufkarte
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oben: Beispiel der Laufkarte Meldergruppe 1400, Interstuhl Biiromébel — Vorderseite

unten: Beispiel der Laufkarte Meldergruppe 1400,

kompakt dargestellt. Voraussetzung fiir
den sicheren und schnellen Umgang mit
der Feuerwehr-Laufkarte ist ein gewisses
raumliches Vorstellungsvermégen sowie
Ubung und Erfahrung im Umgang mit der
Feuerwehr-Laufkarte. Durch die Vorgabe,
die Feuerwehr-Laufkarten an der FIZ vor-
zuhalten, stehen die detaillierten Informa-
tionen der Feuerwehr-Laufkarte erst nach
dem Eintreffen und dem Auslesen des
ausgelosten Brandmelders an der FIZ zur
Verfligung [8].

ERKUNDUNG DES AUSGELOSTEN
BRANDMELDERS
Um den ausgelosten Melder lokalisieren

Interstuhl Biiromdébel — Riickseite

zu konnen, wird an der FIZ die dem Mel-
der bzw. der Meldergruppe zugeordnete
Laufkarte entnommen und der Melder
nach dem dort aufgedruckten Angriffs-
weg aufgesucht [8]. Hierbei sind nicht
nur der Laufweg, sondern auch moégliche
Zusatzinformationen auf der Laufkarte zu
beachten, wie zum Beispiel Melderart oder
Raumbezeichnung. Diese Zusatzinforma-
tionen konnen iiber das weitere Vorgehen
bzw. bei der Wahl der weiteren Einsatz-
taktik wichtige Hinweise liefern. Nach der
Lokalisierung des ausgeldsten Melders an
der FIZ mittels der Feuerwehr-Laufkarte
kann der Meldebereich eingegrenzt wer-
den. Erst jetzt kann sich der Einsatzleiter
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mittels der Gebdude- bzw. Geschosspléne
und der im Regelfall einhergehenden ers-
ten Erkundung mithilfe der Feuerwehr-
Laufkarte ein genaues Bild der vorherr-
schenden Gegebenheiten im betroffenen
Bereich des Gebédudes verschaffen [1].

Die Erkundung und Lokalisierung des
ausgelosten Melders erfolgt in der Regel
durch den mit Atemschutz und Klein-
16schgerdt ausgeriisteten Angriffstrupp.
Dieser wird durch den Gruppenfiihrer, der
Laufkarte, Objektschliissel sowie Funkge-
rat mitnimmt, begleitet. Der Einsatzleiter
bleibt an der FIZ und ist {iber Funk mit den
vorgehenden Einsatzkrédften verbunden
[4]. Einsatztaktische Mafnahmen konnen
erst nach der Lokalisierung und Eingren-
zung des Gefahrenbereichs sowie nach der
Riickmeldung des Angriffstrupp ergriffen
werden [2].

ZWISCHENFAZIT

Bei der Analyse der vorab geschilderten

einsatztaktischen Vorgehensweise zeigen

sich drei Hauptproblemfelder auf:

* Die Handhabung durch die mitzufiih-
renden Dokumente Feuerwehr-Lauf-
karte (und gegebenenfalls Feuerwehr-
plan) sowie weiteres technisches Gerét
ist oft schwierig, da beide Hdnde der
Einsatzkraft gebunden sind. Ein ge-
gebenenfalls notiges Blattern im Plan
ohne eine Ablage kann Schwierigkei-
ten bereiten. Erfahrungsgemafd stellt
sich das schnelle Deuten und Auslesen
der 2D-Laufkarte, verbunden mit dem
zusatzlichen Stressfaktor der Einsatz-
krafte, als eine hohe Herausforderung
des Einsatzes dar. Besondere Schwie-
rigkeiten bieten oft Gebaude, die eine
verschachtelte oder ausgedehnte Bau-
weise aufweisen. Hier sind vor allem
die Orientierung und das Auffinden
von ausgelosten Brandmeldern mithilfe
der Laufkarte schwierig. Dies kann sich
zu einem zeitaufwéndigen Unterfangen
entwickeln. Befinden sich im Geb&dude
bzw. im jeweiligen angewendeten Aus-
schnitt der Feuerwehr-Laufkarte eine
grofdere Anzahl von einsatztaktisch re-
levanten Informationen, so wirkt diese
schnell tiberfiillt und untibersichtlich.
Die benétigten und entscheidenden
Informationen sind daher moglicher-
weise schwierig in kurzer Zeit aus dem
Plan herauszufiltern.

* Der Faktor Zeit bzw. die damit verbun-
dene friihzeitige Informationsgewin-
nung ist ein wichtiges Kriterium bei der
Bewertung der Laufkarte. Ab der Alar-
mierung bis zum Auslesen der aufgelau-
fenen Melder an der FIZ vergeht wert-
volle Zeit. In dieser Zeit kann sich der
Einsatzleiter kein klares Bild iiber die
vorherrschenden Gegebenheiten im Be-
reich des ausgelosten Melders machen.
Erst nach dem Auslesen der ausgelds-
ten Melder am FAT kann der betroffene
Bereich mithilfe der Laufkarte lokali-
siert werden [2]. So vergeht zwischen
der Alarmierung durch die Leitstelle
bis zum Eintreffen der Einsatzkrifte an
der FIZ bzw. am auslosenden Melder
wertvolle Zeit, in der nur bedingt ein
Informationsfluss stattfindet. Bei dieser
iiblichen Vorgehensweise ist es kaum
moglich, frithzeitig Informationen zu
generieren und zu biindeln, sodass im
Ernstfall einsatztaktische Entscheidun-
gen schnell und sicher geféllt werden
konnen [2, 8].

e Aufgrund der zentralen Stellung der
FIZ als Informationsquelle lasst sich
folglich ein genaues Eingrenzen und
Einschétzen der Lage erst relativ spit
im Einsatzablauf feststellen (bei Eintref-
fen der Einsatzkrifte am ausgelGsten
Brandmelder). Wihrend der Anfahrt
erhilt der Einsatzleiter keine genauen
Informationen zum betroffenen Bereich
des Gebaudes und dadurch keine Riick-

schliisse, wie beispielsweise zur best-
moglichen Wasserentnahmestelle oder
zu Anfahrtswegen nachriickender Fahr-
zeuge. Die Grundlagen solcher Systeme
sind in [14] zu finden, werden bisher
jedoch nicht integrativ im Brandmelde-
einsatz vorgesehen. Zusétzlich vergeht
weiter wertvolle Zeit beim Anfahren
der FIZ, z. B. bei ausgedehnten Gebéu-
dekomplexen mit weitldufigen Arealen,
um andie zur Lokalisierung des Melders
notigen Informationen zu gelangen [8]
(vorbehaltlich der Losung nach [13]).
Bei solch groBen Gebdudekomplexen
ist es moglich, dass je nach Lage des
ausgelosten Brandmelders ein weiterer
Zugang zum betroffenen Gebdude an-
gefahren werden muss, welcher dann
fiir den weiteren Einsatzverlauf taktisch
besser geeignet ist als der zwangslaufig
anzufahrende Zugang an der FIZ. Die-
se Notwendigkeit wurde bereits in [2]
erkannt und beschrieben. Ein Beispiel
hierfiir ist auch in der Abbildung unten
zu sehen. Zusétzlich konnten gezielte
Vorabinformationen das Anfahren der
FIZ iberfliissig machen sowie die Ori-
entierung der Einsatzkréfte im betrof-
fenen Gebaude erheblich vereinfachen,
um Zeit zu gewinnen [8, 13]. Dabei
muss jedoch der Zugang zum Gebéude
iiber ein fiir diesen Fall sinnvoll posi-
tioniertes FSD gewdhrleistet bleiben.
Alternativ ist z. B. eine Losung nach [4,
15] méglich.

Innenkef

A

- -

Feverwehrzufahrt

LT

Gegeniiberstellung vom vorgegebenen Weg der Laufkarte (griin gekennzeichnet) und gewdhltem An-

griffsweg der Feuerwehr (rot) [2]

26 BRANDSchutz Deutsche Feuerwehr-Zeitung 7/17



Nachfolgend wird auf diese Problemstel-
lungen eingegangen. Dazu wird zunéchst
die technische Grundlage erldutert, auf
welcher anschliefend ein prototypisches
Navigationsgerat entwickelt und in einer
Feldstudie getestet wurde. Dieses System
soll kiinftig die Feuerwehr-Laufkarte in
digitaler Form bereitstellen. Auferdem
soll gepriift werden, in wie fern darin die
Informationen aus dem Feuerwehrplan in-
tegriert werden konnen.

nSimultaneous Localization

and Mapping«

Als Simultaneous Localization and Map-
ping (SLAM) wird ein Themengebiet der
Forschung im Bereich der Robotik bezeich-
net, bei der ein mobiler Roboter gleich-
zeitig eine Kartierung seiner Umgebung
durchfithrt und innerhalb dieser Karte
seine eigene Position abschdtzen muss [6].
Das SLAM-Verfahren wird oft als Henne-
Ei-Problem bezeichnet, da weder eine
Karte der Umgebung noch die Position des
Roboters a priori bekannt sind und daher
Karte sowie Position gleichzeitig generiert
werden miissen [12].

Ist eine Kartierung der Umgebung vor-
handen, in welcher der Roboter eingesetzt
wird und wird ihm diese zur Verfiigung
gestellt, kann er sich mithilfe seiner Sen-
soren darin positionieren. Ist jedoch die
Position des Roboters unbekannt, muss er
selbstédndig eine Karte seiner Umgebung
generieren. Dabei fithrt er Messungen
durch, welche die relative Position umge-
bender Bauteile und méglicher Hindernis-
se in seiner Umgebung bestimmt. Dadurch
kann der Roboter seine eigene Position ab-
schétzen und mit seiner dann bekannten
Position die absolute Position innerhalb
eines Gebaudes bestimmen. Die Position
wird dann in einer Karte eingetragen und
dargestellt [6]. Dieser Vorgang wird als
Mapping bezeichnet.

Mittlerweile gibt es viele Einsatzberei-
che von mobilen Robotern, die sich ohne
SLAM-Verfahren jedoch stark eingren-
zen wiirden. Ohne das SLAM-Verfahren
konnten mobile Roboter nur in Bereichen
eingesetzt werden, fiir welche bereits Kar-
ten existieren und welche es dem Roboter
moglich machen, seine absolute Position
einzuschitzen z.B. via GPS [10]. Dies
wiirde den Einsatz im Inneren von Geb&u-
den ausschlief3en.
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Mapping am Beispiel von NavVis
Die Feldstudie wurde in Kooperation mit
NavVis als Technologieanbieter durch-
gefiihrt. NavVis ist ein 2013 gegriindetes
Startup-Unternehmen aus Miinchen. Das
Unternehmen bietet Indoor-Visualisierung
und Indoor-Navigation ohne zusitzliche
Infrastruktur in Gebduden an [9]. Dabei
setzt NavVis drei wesentliche Produkte
ein: M3-Trolley, Indoor-Viewer und Navi-
gations-App [9].

M3 TROLLEY

Mithilfe des 3D-Mapping-Trolleys ist es
moglich, Flachen im Indoor-Bereich von
2 000 bis 5 000 Quadratmeter pro Stunde
zu kartieren. Im héhenverstellbaren Kopf-
teil verfiigt der Trolley iiber ein mit sechs
hochauflésenden Kameras ausgestattetes
Kamerasystem, welches es ermdglicht,
fotorealistische 360-Grad-Aufnahmen zu
erzeugen. Zusétzlich erfassen drei Laser-
scanner zentimetergenau die Umgebung.
Die Daten der Laser erzeugen ein aus Milli-
onen von Punkten bestehendes 3D-Modell
(Pointcloud) der gescannten Umgebung.
Ein Abtastkopf generiert eine zentimeter-
genaue Positionsschédtzung durch SLAM-
Algorithmen. Der Trolley kann von einer
Person bedient werden und ist mit einem
intuitiven Nutzerinterface ausgestattet.
Auf einem angebauten Bildschirm lasst
sich das Mapping in Echtzeit nachvollzie-
hen [9].

INDOOR-VIEWER
Der Indoor-Viewer ist ein browsergestiitz-

Navigationsapp mit Anzeige der Laufrichtung

tes Visualisierungstool. Mit ihm lassen sich
die mit dem Trolley erfassten Datensitze
mit jedem beliebigen Browser in 3D visu-
alisieren [7]. Durch intuitive Bedienung
kann der Nutzer sich frei im visualisierten
Raum bewegen. Mithilfe der durch die La-
sermessung erstellten Punktwolke, lassen
sich im Browser millimetergenaue Mes-
sungen durchfithren [9]. Das System er-
moglicht es, jedes beliebige Gebaude mit
einem Point of Interest (POI) zu versehen,
auf welchem dann wiederum Bild-, Text-,
oder Videodateien hinterlegt werden kon-
nen. Des Weiteren kann sich der Nutzer
mithilfe der Routingfunktion von POI zu
POI fiihren und sich so durch das Gebaude
navigieren lassen [9]. Diese Technik wird
heute bereits als interaktiver Guide in Mu-
seen genutzt.

NAVIGATIONS-APP

Die Navigations-App ermoglicht es dem
Nutzer, sich innerhalb von Gebauden dhn-
lich der Navigation wie sie im Stra3enver-
kehr vorzufinden ist, durch ein Gebaude
fiihren zu lassen. Die im Straf3enverkehr
verwendeten Navigationssysteme bedie-
nen sich GPS-Signalen zur Positionsbe-
stimmung. Innerhalb von Gebduden ist
dies nicht moglich, da Wande und De-
cken GPS-Signale absorbieren [5]. Die
Navigations-App l6st dieses Problem iiber
die eingebaute Kamera im verwendeten
Mobilgerat. Bei Einschalten der App foto-
grafiert die Kamera mehrere Male hinter-
einander und gleicht die Aufnahmen mit
dem vorhandenen Datensatz ab. Anhand
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Navigations-App mit Laufrichtung und Ubersichtskarte

der Ubereinstimmungen innerhalb der Bil-
der kann die App so die jeweilige Position
des Anwenders bestimmen [9]. Bewegt
sich der Nutzer entlang der vorgegebenen
Route, lauft das Bild auf dem Mobilgerit,
welches exakt die Umgebung des Anwen-
ders widerspiegelt, in Echtzeit mit.

Pilotversuch

Der Pilotversuch zum Vergleich der Feu-
erwehr-Laufkarte mit dem Indoor-Viewer
fand am 14. Januar 2017 in den Gebiduden
der Firma Interstuhl in Mef3stetten-Tierin-
gen statt. Als Versuchsgebdude wurden
die Produktionshallen der Firma Inter-
stuhl ausgewdhlt. Diese eignen sich durch
ihre komplexe Bauweise, die es Betriebs-
fremden kaum zuldsst, sich im Gebaude
selbstdndig zu orientieren, sehr gut als
Versuchsgebdude. Die Produktionsstétten
wurden im Vorfeld des Versuchs mithilfe
der Firma NavVis digital kartiert.

VERSUCHSAUFBAU

Fiir die Feldstudie wurden die Melder
1400/2 und 404/1 ausgewdahlt. Die Pro-
banden sind so ausgewéhlt, dass keiner
der Teilnehmer ortskundig ist und sich
somit keine unbeabsichtigte Beeinflussung
der Ergebnisse einstellt. Die Teilnehmer
konnen der Tabelle entnommen werden.

VERSUCHSABLAUF

Die Probanden wurden in die Handhabung
des Indoor-Viewers eingewiesen. Die Auf-
teilung erfolgte in zwei Gruppen. Gestartet

wurde bei jedem Durchgang an der FIZ. Im
ersten Durchgang wurden die ausgewahl-
ten Melder mit der Feuerwehr-Laufkarte
angelaufen. Jeder Proband von Gruppe 1
lief Melder 1400/2 an, danach lief jeder
Proband von Gruppe 2 Melder 404/1 an.
Im zweiten Durchgang wurden die ausge-
wiéhlten Melder mithilfe des Tablets und

Teilnehmer des Versuchs mit Tablet und Indoor-Viewer

Versuchsaufbau

Versuchsteilnehmer
Feuerwehrangehdrige (Fihrungskrafte)
Feuerwehrangehdrige (Truppfihrer)
Nicht-Feuerwehrangehorige

Gesamt
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Indoor-Viewer angelaufen. Dafiir wurden
die Gruppen getauscht und jeder Proband
lief den jeweils anderen Brandmelder an.

Bei jedem Durchgang wurde die Start-
Ziel-Zeit ermittelt. Die Zeitmessung be-
gann, sobald der Proband die Nummer
des ausgelosten Melders erhielt. Das heif3t,
dass auch das Entnehmen der Laufkarte in
die Zeitmessung einbezogen wurde. Beim
zweiten Durchgang entfiel dies durch die
Nutzung des Tablets. Die Zeitmessung
endete, sobald der Proband den zu lokali-
sierenden Melder erreicht hatte. Dies war
dann der Fall, wenn der Proband die ange-
brachte Meldernummer abgelesen hatte.
Die Probanden wurden angewiesen, sich
in tiblicher Schrittgeschwindigkeit zu be-
wegen.

VERSUCHSAUSWERTUNG

Die Start-Ziel-Zeit ist ein wichtiger Indika-
tor bei der Beurteilung der bei der Loka-
lisierung der Brandmelder verwendeten
Hilfsmittel Laufkarte und Indoor-Viewer.
Sie zeigt eindeutig wie lange die jeweilige
Einsatzkraft benétigt, um sich zu orientie-
ren und den entsprechenden Melder zu
lokalisieren.

Anzahl
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oben: Vergleich Start-Ziel-Zeiten Melder 1400/2
unten: Vergleich Start-Ziel-Zeiten Melder 404/1

Die Bilder oben zeigen den Vergleich der
Start-Ziel Zeiten von Laufkarte und Tab-
let und Indoor-Viewer fiir die im Versuch
angelaufenen Melder 1400/2 und 404/1.
Auf der x-Achse ist die Zeit in Minuten und
Sekunden aufgetragen; auf der y-Achse die
Nummer des jeweiligen Durchlaufs.

Bei der Analyse der Versuche féllt auf,
dass die mit dem Tablet erreichten Zeiten
in jedem Fall kiirzer sind als die mit der
Laufkarte erreichten Zeiten. Durchlauf-
iibergreifend iibersteigt keine Tablet-Zeit
eine Laufkarten-Zeit. Das heil3t, der lang-
samste Tablet-Proband war bei jedem
Durchlauf immer noch schneller als der
schnellste Laufkarten-Proband. Wird der
langsamste Laufkarten-Proband bei Mel-
der 1400/2 (5:49 Minuten) mit dem lang-
samsten Tablet-Probanden (4:32 Minuten)
verglichen, liegt die Zeitdifferenz bei 1:17
Minuten. Das heil3t, der Tablet-Proband
war zirka 22 Prozent schneller. Bei Melder
404/1 betrégt die Differenz sogar 1:40 Mi-
nuten (4:00 Minuten im Vergleich zu 2:20
Minuten). Das heil3t, die Tablet-Probanden
waren hier fast 42 Prozent schneller.

Des Weiteren fillt auf, dass die Spann-
weiten (schnellster-langsamster Proband)
der Laufkarten-Zeiten (4:33 Minuten zu

5:49 Minuten und 2:46 Minuten zu 4:00
Minuten) bei beiden Versuchsdurchldufen
wesentlich grofer sind als die Spannwei-
ten der Tablet-Zeiten (3:49 Minuten zu
4:32 Minuten und 2:07 Minuten zu 2:20
Minuten). Bei Melder 1400/2 betragt die
Spannweite (schnellster-langsamster Pro-
band) bei den Laufkarten-Durchlaufen
1:16 Minuten. Bei Melder 404/1 liegt die
Spannweite bei 1:14 Minuten. Melder
1400/2 weist bei den Tablet-Durchldufen
eine Spannweite von 0:43 Minuten auf;
Melder 404/1 sogar nur eine Spannweite
von 0:13 Minuten.

Die Grafik unten zeigt den Vergleich
der Mittelwerte der Start-Ziel-Zeiten. Auf
der y-Achse sind die Brandmelder abge-

bildet, die im Versuch angelaufen wurden.
Auf der x-Achse ist die durchschnittlich
benotigte Zeit in Minuten und Sekunden
aufgetragen.

Der Mittelwert der Tablet-Zeiten liegt
bei beiden Meldern deutlich unter dem
Mittelwert der Laufkarten-Zeiten. Bei
Melder 404/1 liegt die Differenz zwischen
Tablet- und Laufkartenzeiten bei 1:04 Mi-
nuten. In Bezug auf den Mittelwert der
Laufkarten-Zeiten bei Melder 404/1 ist
dies eine prozentuale Zeitdifferenz von
32 Prozent. Bei Melder 1400/2 betragt
der durchschnittliche Zeitgewinn mit dem
Tablet 20 Prozent. Der prozentuale Zeit-
gewinn, der sich bei einem Vergleich von
allen gewonnenen Daten im Durchschnitt
zugunsten des Tablets ergibt, liegt bei 26
Prozent. Insgesamt zeigen die Ergebnisse,
dass teilweise ein beachtlicher Zeitgewinn
durch die Verwendung des Tools Tablets
und Indoor-Viewer erzielt werden kann.
Auch das Ergebnis, dass kein Laufkarten-
Proband im Versuch schneller war als ein
Tablet-Proband, weist eindeutig auf eine
Verbesserung der Orientierungsmoglich-
keit der Einsatzkrdfte in unbekannter
Umgebung hin. Diese Annahme wird zu-
sétzlich durch die errechneten Mittelwerte
bestétigt. Wird die Spannweite schnellster-
langsamster Proband des jeweiligen Sys-
tems verglichen, fallt auf, dass die Spann-
weiten der Tablet-Probanden deutlich
geringer sind als die der Laufkarten-Pro-
banden. Dies weist darauf hin, dass sich
alle Probanden dhnlich gut auf das techni-
sche Hilfsmittel Tablet einstellen konnten.
Das wiederum ldsst darauf schlieRen, dass
bei der Verwendung der Laufkarten indi-
viduelle Fahigkeiten wie z. B. rdumliches
Vorstellungsvermogen der jeweiligen Ein-
satzkraft ausschlaggebend sein konnen,
um ein schnelles bzw. besseres Ergebnis zu
erzielen.

0730

05:18
05:00 T
Q2:30

[

Lirmin

Mleider 1200/2

Mittelwert Zeit

m Tablet

u Laufiarte

Vergleich Mittelwerte der Start-Ziel-Zeiten der Melder 1400/2 und Melder 404/1
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. Sind Sie Feuverwehrangehériger?
a)Ja
b) Nein |0]

. Wenn Sie Feuerwehrangehéniger sind, sind Sie als Fihrungskraft titig?
a) Ja

b) Nein
. Wie oft ver den Sie Feuer i 1 im Jahe?
0-10mal [2] 10-20mal[3] mehrals 20 mal [2]

. Das Anwenden von Laufkarten fallt Ihnen aligemein?

Leicht [1] [6] [2] [ [J schwer

. Die Orientierung mit der im Versuch verwendeten Laufkarte fiel Ihnen?

Leicht [] [@] [5] O [ schwer

. Die Orientierung mithilfe des Indoorviewers beim Testversuch fiel Ihnen?|
Leicht 5] @ O O O

schwer

. Die Bedienung des Indoorviewers fiel lhnen?

Leicht [5] [3] (O] (O [O schwer

. Mit welchem System kamen Sie besser zurecht?
a) Indoorviewer
b) Laufkarte 1]

Beim Versuch verwendeter Feedbackbogen
inklusive Angabe der Anzahl angekreuzter
Auswahlmaglichkeiten (Anzahl der abgegebenen
Feedbackbdgen gesamt: 9)

Allgemein kann festgestellt werden, dass
bei der Feldstudie bei beiden Durchldufen
zu unterschiedlich positionierten Brand-
meldern der jeweils langsamste Tablet-
Proband immer noch schneller war als
der jeweils schnellste Laufkarten-Proband
war. Bei dem etwas komplizierteren An-
laufen zu Brandmelder 404/1 ist dies
deutlich zu erkennen. Im Folgenden be-
deutet dies, dass das System basierend auf
Tablet und Indoor-Viewer besser fiir den
durchschnittlichen Anwender geeignet ist,
da es leicht verstdndlich ist und weniger
personlich-individuelle F&higkeiten bei
den Einsatzkréften voraussetzt.

FEEDBACK

Nach Abschluss beider Durchgénge wur-
den die Probanden mittels Fragebogen
um Feedback gebeten. Auflerdem wurde
mit den Probanden ein Feedbackgespriach
gefiithrt. Darin wurden Eindriicke der Pro-
banden wéhrend des Versuchs erfasst.

Bei der Auswertung der Feedbackbogen
ist zu erkennen, dass ein breit gefachertes
Teilnehmerfeld am Versuch teilgenommen
hat, was die Erfahrung und den Umgang
mit den Feuerwehr-Laufkarten betrifft.

Der erste Analogieschluss bei dieser Kon-
stellation wére, dass die Teilnehmer, wel-
che mehr Erfahrung im Umgang mit Feu-
erwehr-Laufkarten haben, die schnelleren
Zeiten erlaufen. Dies konnte der Versuch
nicht bestétigen, selbst viel Erfahrung und
Ubung im Umgang mit der Feuerwehr-
Laufkarte fithrten nicht zwangsldufig zu
einem besseren Ergebnis.

Die Auswertung der weiteren Fragen
des Feedbackbogens zeigt eindeutig, dass
sich das Tool Tablet und Indoor-Viewer ge-
geniiber der Laufkarte besser zur Orientie-
rung im Inneren von Gebduden eignet als
die Feuerwehr-Laufkarte. Dies bestétigten
acht von neun Probanden durch ihr Feed-
back. Die Erkenntnisse der Feedbackbogen
bestitigen die Ergebnisse des Start-Ziel-
Zeit Versuchs deutlich.

Die Probanden bewegten sich nicht nur
schneller und somit effektiver durch das
Gebaude, sondern auch deutlich sicherer
und zielstrebiger. Dies wurde wahrend des
Versuchs durch eine weitere Beobachtung
bestétigt: Bei den Versuchsdurchldufen
folgte bzw. begleitete jeweils eine Person
den Probanden zur Zeitmessung. Verlang-
samte die Begleitperson des Probanden
den Schritt, wurde auch der Proband lang-
samer und zeigte Unsicherheiten. Im Tab-
let-Durchgang war dieses Verhalten nicht
zu beobachten. Die Tablet-Probanden setz-
ten zielstrebig ihren Gang fort, ohne Unsi-
cherheiten zu zeigen, wenn die Begleitper-
son das Schritttempo verlangsamte.

Im abschlieffenden Feedbackgesprich
sprachen sich die Probanden fast geschlos-
sen positiv fiir das verwendete Tool aus.
Das System wurde als brauchbares Hilfs-
mittel beschrieben, welches eine schnelle
und effektive Einsatzbearbeitung gewéhr-
leistet. Nachbesserungsbedarf des Proto-
typs gibt es noch bei der Bedienung und
des Nutzerinterface. Auflerdem wurde
die Bedienung mit Handschuhen als rele-
vanter Punkt angesprochen. Die Anmer-
kungen und Hinweise der Probanden im
Feedbackgespréch sowie in den Feedback-
bégen werden als wichtige Erkenntnisse
angesehen und flieen in die weitere Ent-
wicklung des Tools mit ein.

Fazit und Ausblick

Bei Feuerwehreinsitzen, welche auf das
Auslésen einer automatischen Brand-
meldeanlage zuriickzufiihren sind, ist es
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aufgrund der oft uniibersichtlichen und
komplexen Gebédudestrukturen sowie der
gangigen Einsatztaktik erforderlich, auf
Flihrungsmittel wie Feuerwehr-Laufkarte
und gegebenenfalls Feuerwehrplan zu-
riickzugreifen.

Werden die bisher verwendeten Fiih-
rungsmittel Feuerwehrplan und Feuer-
wehr-Laufkarte auf deren Praktikabilitat
im Einsatzablauf analysiert, weisen diese
Schwachstellen auf. Dies gilt vor allem
im Bereich des Informationsflusses zwi-
schen den Einsatzkrédften und der BMA,
aullerdem in den Bereichen Orientierung
bzw. Lokalisierung der ausgeldsten Brand-
melder. Der bisherige Informationsfluss
zwischen den Fiihrungsmitteln und den
Einsatzkréften lauft aufgrund der Orts-
gebundenheit der Informationsquellen
statisch ab. Mit der Weiterentwicklung ei-
nes softwarebasierten Tools als Fithrungs-
mittel, welches Feuerwehrplan und Feu-
erwehr-Laufkarte vereint, kann auf dem
heutigen Stand der Technik der bisherige
Einsatzablauf weitaus dynamischer gestal-
tet werden. Informationen kénnen schnel-
ler flieBen und der Einsatzablauf dadurch
besser angepasst werden.

Ein Tool zur Indoor-Navigation, wie es
bei der Feldstudie zum Einsatz kam, ist
besser zur Lokalisierung der ausgeldsten
Brandmelder geeignet. Die Einsatzkrafte
konnen sich mithilfe des Tools schneller
und sicherer durch das Gebdude bewegen.
Dies senkt nicht nur den Faktor Zeit um
bis zu 25 Prozent, sondern reduziert auch
den Stressfaktor bei den eingesetzten Kréf-
ten. Beim verwendeten Tool ist nicht wie
bei der bisher angewandten Laufkarte die
individuelle Fahigkeit des rdumlichen Vor-
stellungs- bzw. Orientierungsvermogens
der Einsatzkraft entscheidend. Durch die
verbesserte Visualisierung der Umgebung
und des zu erkundenden Wegs konnen
sich Einsatzkrifte unabhéngig von ihren
individuellen Fédhigkeiten schnell und si-
cher auch durch ein unbekanntes Gebdude
zum jeweiligen Ziel bewegen.

Voraussetzung fiir die Anwendung
moderner Technik in einem komplexen
Ablauf, wie es ein Feuerwehreinsatz bei
ausgeloster Brandmeldeanlage ist, muss
die Zuverldssigkeit des Systems sein.
Hierbei darf nicht nur auf einen ununter-
brochenen und stérungsfreien Datenfluss
sowie storungsfreie und robuste Endgeré-



te geachtet werden. Wichtig ist auch, dass
das Tool in sich zuverldssig arbeitet und
somit keine Programmfehler beinhaltet,
die zu einer Stérung des Einsatzablaufs
fiihren. Auflerdem ist eine Redundanz zu
entwickeln, welche im potenziellen Fall
des Ausfalls des Tools den weiteren Ein-
satzablauf ermoglicht. Dazu miissen die
Schnittstellen zwischen der bisherigen
verwendeten Meldetechnik und dem Tool
analysiert werden. In der Weiterfiihrung
des Projekts wird diese Schnittstellenana-
lyse aufgegriffen, um so die Meldetechnik
und das Tool zu verkniipfen, sodass der
Informationsfluss zwischen der BMA und
den Einsatzkraften mithilfe des Tools statt-
finden kann.

Das beim Versuch verwendete Nutzin-
terface kommt einem Prototyp gleich und
war dadurch noch nicht optimal auf die
Anwendung zugeschnitten. In der Weiter-
entwicklung des Tools wird ein Hauptau-
genmerk auf die Benutzerfreundlichkeit,
insbesondere auf eine einfache und intuiti-
ve Bedienung, gelegt. Dariiber hinaus wer-
den die bisher gewonnenen Erkenntnisse
genutzt, um das Tool benutzerfreundlicher
zu gestalten. Im weiteren Verlauf sollen
Tests folgen, in denen auch speziell das Ver-
halten der Probanden sowie der Umgang
mit dem Tool genauer untersucht werden.
Dies soll dazu dienen, dass das Nutzerin-
terface optimal auf die Anforderungen und
Bediirfnisse der Einsatzkréfte angepasst
werden. Dadurch soll ein Fithrungsmittel
entwickelt werden, das zum einen dem
heutigen Stand der Technik entspricht und
zum anderen die Einsatzkraft zuverléssig
im Einsatz unterstiitzt und effizient durch
den Einsatzablauf fiihrt.

Abschlieflend lasst sich festhalten,
dass die Ergebnisse deutlich zeigen, dass
durch das Tool Tablet und Indoor-Viewer
und somit auch die Methodik des SLAM-
Verfahrens bei der Kartierung von Geb&u-
den eine forderliche, alternative und fort-
schrittlichere Technologie zur Verfligung
steht. Diese kann im Brandmeldeeinsatz
erfolgreich eingesetzt werden und besitzt
im Vergleich zur herkdmmlichen 2D-Me-
thode der Feuerwehr-Laufkarten deutli-
che Vorteile. Mithilfe dieser Technologie
kann der gesamte Einsatzablauf effektiver
und somit schneller gestaltet werden. Dies
kann nicht nur einen zeitlichen Vorteil ver-
schaffen, sondern vermeidet zusétzlichen
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Stress der Einsatzkréfte und fithrt somit
zu einer Entlastung der Einsatzkraft in der
spezifischen Situation.
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