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Abstract

In case of forest fires the crisis management team is often faced with problems
concerning the coordination, development of a strategy and the preservation of
the overview during the operation. The aim of this thesis has been a prototype
to demonstrate support options for the operator in a crisis management
team. The development of this software prototype focussed on usability. To
improve the usability during the software engineering process methods of
user centered design (ucd) has been used. The development of this application
has shown that for a software with a smaller user group different methods
need to be used as compared to software with a bigger user group, because of
the niche position of the group of users. The application has been presented
at an international exchange of experts event. Discussion with international
experts in forest fire management revealed that this kind of software can
become a central function in forest fire management and the usage of ucd
methods in the development of this application is a good approach to software
design in this niche. The conclusion of the discussions was that a software
like this one is not existing at this point and it would be needed for a lot of
tasks in the crisis management team. The software development process with
focus on ucd is a good base for crisis management software and the further
development of this software prototype outline a good start for a forest fire
management system.



Kurzfassung

Bei Waldbrandsituation steht der Krisenstab oft vor Problemen in Bezug auf
die Koordination, Entwicklung einer Einsatzstrategie und dem Bewahren der
Ubersicht wihrend des Einsatzes. Ziel dieser Arbeit war ein Basisprototyp
zur Demonstration von Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir den Operator in
der Einsatzleitung. Bei der Entwicklung dieses Prototypen stand die Usabi-
lity im Vordergrund. Zur Verbesserung der Usability wurden wéhrend des
Softwareentwicklungsprozesses Methoden des User Centered Designs(UCD)
angewendet. Bei der Entwicklung einer Software mit kleiner Nutzergruppe,
konnte herausgefunden werden, dass durch die Gegebenheit der Nischen-
position der Nutzer andere Methoden angewendet werden miissen als bei
einer grofseren Nutzergruppe. Fiir die finale Prasentation des Prototyps wur-
de ein internationaler Expertenworkshop ausgewdihlt, bei dem die Software
demonstriert und anschliefiend mit den Experten diskutiert wurde. Aus den
Diskussionen konnte die Schlussfolgerung getroffen werden, dass eine solche
Software derzeit noch nicht existiert und in vielen Aufgaben des Einsatzstabes
benotigt wird. Grundsitzlich kann gesagt werden, dass Methoden aus dem
UCD eine gute Basis fiir die Softwareentwicklung von Katastrophenschutzsoft-
ware bilden und die Weiterentwicklung dieses Softwareprototyp einen guten
Anfang fiir die Entwicklung eines Waldbrandmanagementsystems darstellt.
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1 Einleitung

Waldbrand ist ein Thema, das Menschen auf vielen Teilen der Erde beschiftigt,
und auch in Europa kdmpfen viele Feuerwehrménner jahrlich gegen Wald-
brande. Ein besonders schlimmer Waldbrand brach im Jahr 2014 in Schweden
aus. Dabei wurden mehr als 150 Quadratkilometer Land zerstort, zirka 1000
Menschen mussten evakuiert werden und es dauerte einige Wochen bis der
Brand vollstiandig geloscht werden konnte. (Kohler, 2014) Aber nicht nur
in Schweden treten Waldbrande auf, sondern in fast allen Teilen Europas
kdmpfen Einsatzkréfte jahrlich mit Waldbrdanden. Speziell im Mittelmeerraum
ist ein drastischer Anstieg der jahrlich von Waldbrand betroffenen Flidche
dokumentiert. (Deutschland, 2012) In Osterreich wurde in den letzten Jah-
ren ein ansteigender Trend an Waldbrdnden verzeichnet. Waren es in den
1990er Jahren noch 427 Brande, so wurden in den 2000er Jahren bereits 1306
Waldbrinde aufgezeichnet. Vom Jahr 2010 bis heute wurden bereits 2726
Waldbrénde in die Datenbank aufgenommen. (BOKU, 2016)

Waldbrénde stellen die Einsatzkréfte speziell im alpinen Bereich vor grofie
Herausforderungen, da sich Ausbreitungsgeschwindigkeit und -richtungder
aufgrund der Wetterverhéltnisse schnell &ndern kénnen. Diese Probleme konn-
ten besonders gut bei dem Waldbrand 2015 in Kédrnten beobachtet werden.
Durch das steile, unwegsame Geldnde, Murenabgiange und das Aufkom-
men von sturmartigen Windbshen wurden die Loscharbeiten am Boden er-
schwert.(Kaernten, 2015) In dieser arbeitsintensiven Phase der Einsatzplanung
ist es wichtig den Operator so gut wie moglich zu entlasten, um Ressourcen
fur die Strategiefindung freischaffen zu konnen.

Diese Masterarbeit behandelt die Managementkomponente im Waldbrand.
Dafiir miissen Ressourcen in Bezug auf Mannschaft, Gerdte und Infrastruktur
aufgebracht werden. Aufierdem ist es wichtig, den Austausch von Informatio-
nen wahrend des Einsatzes zu fordern und dem Operator Unterstiitzung fiir
die Strategieentscheidungen bereit zu stellen.
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Die Problemstellung Waldbrandmanagement kann dabei in die Bereiche In-
formationsbeschaffung, Entscheidungsfindung, Impactanalyse und Benutzer-
verwaltung aufgeteilt werden.

Informationen konnen in Form von Kartenmaterial, aktuellem Bildmaterial
aus Boden und Luft, lokalen und globalen Wetterinformationen und noch
vielem mehr zur Verarbeitung in das Softwaresystem kommen. Die Problem-
stellung ergibt sich dabei in der Beschaffung, Verarbeitung und Prasentation
von Informationen. Fiir Waldbrénde ist es besonders wichtig, dass es sich im-
mer um aktuelle Informationen handelt. Durch veraltetes Kartenmaterial kann
wichtige Zeit fiir die punktuelle Brandbekdmpfung am Boden verloren gehen.
Zusatzliche konnen Probleme bei der Wahl des Kommunikationsmediums
entstehen. Grundsitzlich werden Informationen bei Einsitzen in Osterreich
tiber den digitalen Sprechfunk Tetra iibermittelt. Durch die Ubermittlung von
Informationen in Form von Sprache entstehen jedoch folgende Problemstel-
lungen:

e Bei der Standortiibermittlung an nicht ortskundige Personen kénnen
leicht Missverstandnisse entstehen.

e Die Ubermittlung von Koordinaten iiber Sprechfunk ist sehr ineffizient,
da diese nicht direkt weiterverarbeitet oder interpretiert werden kénnen.

e Die Dokumentation des Sprechfunks ist aufwendig und benétigt perso-
nelle Ressourcen.

Jedoch stellt die Informationsbeschaffung nicht die einzige Herausforderung
beim Management eines Waldbrandeinsatzes dar. Besonders wichtig ist auch
die Unterstiitzung des Operators bei der Entscheidungsfindung, damit dieser
entlastet werden kann und mehr Zeit fiir die Entwicklung einer Einsatzstrate-
gie zur Verfiigung steht. Der Operator ist dabei eine oder mehrere Person/en
des Einsatzstabes, welche fiir die Erstellung einer Einsatzstrategie verantwort-
lich sind.

Fiir die Entwicklung einer Einsatzstrategie ist es wichtig, dass Informationen
tiber die allgemeine Lage, eigene Lage und Schadenlage gesammelt und dar-
gestellt werden. Fehlentscheidungen durch den Operator entstehen oft durch
fehlende Informationen. Zusitzlich muss darauf geachtet werden, dass nicht
zu viele Informationen zur selben Zeit dargestellt werden, da ansonsten das
Einbeziehen von Zusatzinformationen in den Entscheidungsfindungsprozess
erschwert wird.

Einsatzstrategien werden nicht nur einmal innerhalb eines Feuerwehreinsatzes
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entwickelt, sondern entstehen als ein iterativer Prozess, welcher aufgrund von
Anderungen der Verhéltnisse oder Folgeereignissen angepasst werden muss.
Durch eine Impactanalyse kann die Wirkung einer Einsatzstrategie gemessen
werden und fiir das weitere Vorgehen adaptiert werden. Das Problem beim
Messen des Effektes der letzten Strategie ist die Bemessungsgrundlage. Zieht
man dabei eine Loschstrategie heran, wiirde es sich anbieten, die in Brand
stehende Fladche als Bild fiir die Bemessungsgrundlage heranzuziehen. Dies
ist jedoch nur moglich, wenn das Beschaffen von Bildmaterial moglich ist.

Wiéhrend eines Waldbrandes stellt nicht nur der Brand selbst eine Herausfor-
derung dar, sondern auch das Managen der Menge an Einsatzkréften, Gerdten
und Fahrzeugen die beim Bekdmpfen des Brandes eine mafigebende Rolle
spielen. Dabei iibersteigt die Anzahl an Einsatzkréften schnell eine dreistellige
Personenzahl und darum ist es wichtig, nicht den Uberblick zu verlieren.

Die Applikation ARGUS Fire stellt die zentrale Komponente dieser Masterar-
beit dar und nimmt sich der beschriebenen Problemstellung an. Eingebettet
ist die ARGUS Fire Applikation in das Kiras Forschungsprojekt 3F-MS ' in
dem ein Multi-Level ,ForestFireFighting- Management System” zur optimier-
ten Einsatzfiihrung von Boden- und Luftkriften in Waldbrandsituationen
entwickelt wird. Innerhalb des 3F-MS Projektes tibernimmt ARGUS Fire die
Unterstiitzung der Entscheidungstréger im Einsatzstab, der sich aus den Ent-
scheidungstragern im Feuerwehreinsatz zusammensetzt.

Die Managementsoftware hebt sich mittels der Integration von georeferen-
zierten Luftbildern in thermaler und multispektraler Form besonders von der
existierenden Stabsfiihrungssoftware ab. Mittels der Eingliederung des Bild-
materials kann ein echtzeitnahes Lagebild erstellt werden, welches Auskunft
tiber die derzeitigen Gegebenheiten gibt. Das Bildmaterial wird dabei aus der
Luft mit der ARGUS Plattform aufgenommen werden. Bei ARGUS(Airborne
Real-Time Ground Units Support) handelt es sich um eine portable Bildauf-
nahmeplattform zur Erstellung von Thermal- und Multispektralbildern. Die
Besonderheit dieser Plattform liegt in einer speziellen Spiegeltechnik, welche
das Aufnahmefeld vergrofiert. (Schnabel u. a., 2014)

ARGUS Fire sammelt Informationen von der Expertenapplikation und der
mobilen Applikation und bereitet diese fiir den Operator auf. Die Exper-

Thttp://wuw.kiras.at/gefoerderte-projekte/detail/?tx_ttnews),5Btt_news%5D=
557&cHash=9ab5a681fe710c28f4abc5d0a88b4d72
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tenapplikation stellt Rohbilder zur Verfiigung, da bereits aus den Rohdaten
wichtige Informationen fiir die Strategiefindung entnommen werden kénnen.
Zu spéterem Zeitpunkt stehen dem Operator auch weiterverarbeitete Bilder,
wie zum Beispiel Hotspotanalysen zur Verftigung. In der mobilen Applikation
werden Informationen tiber den aktuellen Status der Feuerwehreinsatzkrafte
gesammelt und an die ARGUS Fire Applikation weitergeleitet.

Ziel dieser Arbeit ist die beispielhafte Entwicklung eines Managementsystems,
welches dem Operator als Entscheidungsunterstiitzung zur Verfiigung steht.
Die Funktionalitdt der Entscheidungsunterstiitzung wird mittels Aufbereitung
von gesammelten Lageinformationen durchgefiihrt. Durch die Kombination
von Bildern aus der Luft mit den Standorten, Lageberichten und Status der
Einheiten soll dem Operator eine bessere Ubersicht ermoglicht werden und
dadurch die Strategiefindung erleichtert werden. Ein lernendes System fiir
die automatische Generierung eines Strategievorschlages wurde ausgeschlos-
sen, da der Operator dadurch nicht mafigeblich Zeit und Ressourcen fiir die
Entscheidungsfindung gewinnen kann. Zudem wurde ein Brandausbreitungs-
prognosepart fiir den Programmierteil ausgeschlossen, da dieses Problem
bereits von mehreren Unternehmen, wie zum Beispiel Capaware (Canarias,
2006), C3Fire((Team, 2006) oder TechForFire (Noveltis, 2015) gelost wurde
und eventuell spéter ein existierendes System integriert werden kann. Jedoch
wurden einige dieser Systeme fiir das Verstdndnis von Feuerausbreitung un-
tersucht, damit herausgefunden werden kann, welche Parameter wichtig fiir
die Entscheidungsfindung des Operators sind.

Damit fiir den Operator ein intuitives System entwickelt werden kann, muss
darauf geachtet werden, dass bei den Entwicklungen eine besondere Wach-
samkeit auf den Bereich ,Usability” gelegt wird. Dadurch, dass Waldbrande
in unregelméfsigen Abstdnden auftreten und nur selten geiibt werden kénnen,
ist es wichtig, das System auch fiir Personen, die nicht oft mit dieser Software
arbeiten, intuitiv bedienbar zu machen. Fiir die Verbesserung der Usability in
der Software soll der Fokus auf das ,User Centered Design (UCD)” gesetzt
werden. Mit der UCD Methode soll herausgefunden werden, ob sich diese fiir
die Entwicklungen einer Software, bei dem die Nutzergruppe sehr klein ist,
eignet.

Die Zielsetzung dieser Masterarbeit kann mittels zwei Forschungsfragen
definiert werden.
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e Ist die Nachfrage nach einem Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir
Waldbrandeinsitze vorhanden und in welcher Form ist diese Unter-
stlitzung notwendig?

e Ist eine benutzerorientierte Softwareentwicklung méglich, wenn es sich
bei den Endnutzern um eine Nischengruppe handelt?

In den Kapiteln 2, 3 und 4 kann Hintergrundwissen zum Thema Grundlagen
der Brandbekdmpfung, existierende IT-Systeme und existierende wissenschaft-
liche Literatur gefunden werden. Am Ende des Kapitels 4.6 sind die besonders
wichtigen Resultate der Recherchen noch einmal dargestellt. In den Kapiteln 5,
6, 7.1 und 8 kdnnen Informationen zum Losungsansatz, Vorgehen in der Soft-
wareentwicklung und genauere Informationen zum ARGUS Fire Prototypen
gefunden werden. In den hinteren Kapiteln (9 und 10) kann eine Evaluierung
der Arbeit und eine Diskussion zum Vorgehen in dieser Masterarbeit gefun-
den werden. Schlussendlich wird in das Kapitel 11 tibergegangen, in welchem
die Arbeit noch einmal reflektiert wird.
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2.1 Brandentstehung

Vegetationsbrande, speziell Waldbridnde, stellen eine grofse Bedrohung fiir
die Bevolkerung dar. Hierbei steht der Schutz von Menschenleben, Ressour-
cen und Umwelt im Vordergrund. Bei der Bekampfung von Waldbranden
entstehen Risiken fiir die Einsatzkréfte, welche durch plotzlich andernde Wet-
terverhiltnisse oder Fehleinschdtzungen und Fehlentscheidungen wéhrend
des Einsatzes entstehen konnen. Fehlentscheidungen passieren meist aufgrund
von fehlender Ubersicht der aktuellen Lage und mangelhaften Informatio-
nen tiber Wetter, Topografie und Vegetation. Durch das Miteinbeziehen von
moglichst vielen Informationen kann das Risiko verringert werden. Beim
Treffen von Entscheidungen werden sogenannte Brandbekdmpfungsstrategien
angewendet, welche das weitere Vorgehen im Einsatz grob beschreiben. Bei
der Wahl der Brandbekdmpfungsstrategie wird die lokale Umgebung in die
Entscheidungsfindung miteinbezogen. Nach dem Festlegen einer Strategie
werden Mafinahmen zur Brandbekdmpfung eingeleitet. Um wahrend des Ein-
satzes Arbeiten klar und einfach verteilen zu kénnen, wird ein hierarchisches
System mit verschiedenen Rollen fiir das Personalmanagement angewendet.
Diese Rollen bieten eine klare Zuordnung von Aufgabenbereiche, an die
Gruppen, Trupps und Personen.

Beim Loschen eines Waldbrandes miissen viele Faktoren und Techniken mit-
einbezogen werden, um einen effektiven Ablauf und ein sicheres Umfeld fiir
die Einsatzkrifte gewdhrleisten zu konnen.

In den folgenden Absitzen werden die Grundsitze der Waldbrandentstehung
beschrieben.

Feuer
Fiir die Existenz sind, wie im Feuerdreieck 2.1 ersichtlich, Sauerstoff, Warme
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und ein Brennstoff notwendig. Durch den Entzug einer dieser Stoffe kann das
Feuer beendet werden.

BRENNSTOFF

Abbildung 2.1: Feuerdreieck

Sauerstoff

Einer der drei Bestandteile zur Aufrechterhaltung eines Brandes ist Sauerstoff,
welcher in einer Waldbrandumgebung flachendeckend zur Verfiigung steht.
(Freiburg, 2008) Weiters wird die Sauerstoffzufuhr in einem Brand von Win-
den beeinflusst. Auf den Einfluss von Wind wird in den nichsten Absitzen
ndher eingegangen.

Wirme

Wirme kann bei Feuer durch Umwalzung, Strahlung oder Ubertragung auf
umliegende Fldchen verbreitet werden.

Bei der Umwilzung wird die Warme {tiber die Luft tibertragen. Dabei wird
von unten kalte Luft angesaugt und nach oben hin warme Luft abgegeben. Im
Waldbrandfall stellt diese Form der Warmeiibertragung eine grofle Gefahr dar,
da das brennbare Material von den heiffen Gasen vor dem Feuer vorgewarmt
wird und sich daher rasch ausbreiten kann.

Fine weitere Form der Warmeverbreitung stellt die Warmestrahlung dar.
Dabei wird die Warme von einer Quelle ausgehend in Form von Strahlen
und Wellen in alle Richtungen tibertragen, wobei noch nicht brennende Stoffe
erwdrmt werden. Ein anderes Beispiel fiir das strahlenférmige Ausbreiten von
Warme ist die Sonne.

Bei der dritten Form des Warmeaustausches handelt es sich um die Warme-
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tbertragung. Hierbei wird die Warme von einer heiflen Region auf eine
kiihlere Region iiber einen festen Stoff iibertragen. Die Ubertragung findet
dabei nur innerhalb von festen Stoffen statt, wobei der Aufbau des empfangen-
den Stoffes angibt, wie schnell die Warme tibertragen wird. Im Waldbrandfall
tibernimmt die Warmetibertragung eine nebenséachliche Rolle, da Holz ein
schlechter Warmeleiter ist.

Brennstoff

Der Brennstoff beeinflusst das Feuer durch Typ, Grofse, Menge, Anordnung
und Feuchtigkeitsgehalt. Klassifiziert werden konnen die Brennstoffe dabei
in Boden-, Oberflichen- und Kronenbrennstoffe, wobei die Bodenbrennstoffe
dabei organisches Material unterhalb der Erdoberfldche sind. Beispiele dafiir
wiren Wurzeln, Mulch, Torf oder andere Materialien unter der Erdoberfliche.
Bei Brennstoffen an der Oberfldche handelt es sich um kompostierbares orga-
nisches Material, welches sich iiber der Torfschicht befindet, wie zum Beispiel
Baumstimme, Aste, Biische, Gras, Heiden, junge Baume etc. Kronenbrenn-
stoffe sind Stoffe die keinen direkten Kontakt mit dem Erdboden haben.
Dichte, Grofle und Anordnung der Brennstoffe beeinflussen die Intensitidt und
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Feuers. Speziell im Waldbrandfall bezieht
sich die Analyse des Brennstoffes auf die Analyse des betroffenen Waldes.
Dabei wird der Feuchtigkeitsgehalt des Waldes als auch die Artenvielfalt
und Anordnung der Biume im Wald betrachtet. Verschiedene Waldbestidnde
ergeben ein unterschiedliches Feuerrisiko. Zum Beispiel ist das Risiko von
Feuer in einer Kiefern oder Eukalyptus Monokultur viel hoher als in einem
reich strukturierten Mischbestand mit Baumen in verschiedenen Altersklassen.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass in Kiefern und Eukalyptus ein hoher
Anteil an dtherischen Olen enthalten ist und die Bepflanzung in einer Mo-
nokultur mit geringem Pflanzenabstand durchgefiihrt wird. (Freiburg, 2008)
Die Einbeziehung der Bestandsart wird im Waldbrandfall vor und wéahrend
des Einsatzes in die Risikoeinschidtzung und nach dem Loschen des Brandes
bei der Wiederaufforstung des betroffenen Gebietes miteinbezogen. Bei der
Wiederaufforstung ist es wichtig, dass ein moglichst nattirlicher Waldbestand
aufgebaut wird. (Deutschland, 2012)

Ausbreitungsgeschwindigkeit und Intensitit
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit und Intensitat des Feuers wird tiber die
Umgebung des Feuers festgelegt. Die Haupteinflussgruppen der Umgebung
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sind Wetter, Topografie und Vegetation. 2.2

VEGETATION

BRENMSTOFF

Abbildung 2.2: Feuerumgebung

Wetter

Das Wetter stellt eine grofse Herausforderung an die Einsatzkrafte dar, da
es sich schnell &ndern und unvorhersehbare Wendungen nehmen kann. Die
Einflussfaktoren von Wetter sind relative Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur,
Wind, Niederschlag und Tag-Nacht Schwankungen. Die relative Luftfeuchtig-
keit gibt den Anteil an Wasserdampf in der Luft an. Auswirkungen hat diese
dabei auf den Feuchtigkeitsgehalt von Brennstoffen und daher auch auf das
Brandverhalten.(Freiburg, 2008)

Den grofsten Einfluss auf das Verhalten von Feuer hat der Wetterfaktor Wind.
Durch die Zufuhr von Sauerstoff wird die Intensitdt des Feuers gesteigert,
aufierdem beeinflusst der Wind die Richtung, in der sich das Feuer weiter
ausbreiten wird, wirbelt Glutnester auf und tragt Asche weiter. Durch die
Verteilung der Asche konnen neue Feuer entflammen. Der Wind flacht die
Flammen oberhalb des vorangehenden Brennmaterials ab. Dies bewirkt, dass
das Brennmaterial schneller trocknet und leichter entziindbar wird. Beim
Einbeziehen von Wind in Risikoberechnungen und Vorhersagen von Brand-
verhalten miissen die Windrichtung, Windgeschwindigkeit und der Einfluss
der Topografie auf das Verhalten des Windes miteinberechnet werden. Bei
Waldbrianden ist es moglich, dass durch hohe Temperaturen Wind entsteht.
Dabei steigt heifse Luft auf, kalte Luft wird von allen Seiten angesaugt und
das Verhalten des Feuers wird verdandert. Der Niederschlag beeinflusst den
Feuchtigkeitsgehalt der Brennstoffe und die Temperatur des Waldbrandes.
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Die Intensitdt und Lange des Niederschlages gibt an, welchen Einfluss dieser
auf das Feuerverhalten hat. Bestdndiger, anhaltender Regen iiber einen langen
Zeitraum kann die Entziindbarkeit von Brennstoffen reduzieren. Hingegen
hat starker Regen tiber einen kurzen Zeitraum keinen grofsen Effekt auf den
Feuchtigkeitsgehalt von Brennstoffen.

Das Brandverhalten wihrend der Nacht ist im Vergleich zum Brandverhalten
am Tag verhaltnismafig niedrig und bietet eine gute Moglichkeit zur Feuerun-
terdriickung, jedoch muss dies nicht auf jeden Waldbrand zutreffen.(Freiburg,
2008)

Topografie

Bei der Topografie muss auf die Hangneigung, die geografische Ausrichtung
des Hanges und Geldnde geachtet werden. Bei der Hangneigung gibt es die
Moglichkeit, dass sich ein Feuer hangaufwérts oder hangabwdérts ausbreitet.
Die Gefahr von abfallenden Glutteilen werden bei hangaufwaérts brennen-
den Feuern meist unterschitzt und konnen zu schlimmen Unféllen fiihren.
Hangaufwiérts brennende Feuer haben aufSerdem den Nachteil, dass die Brenn-
stoffe oberhalb des Feuers getrocknet und erhitzt werden und somit leichter
entziindet werden kénnen. Dabei gilt die Regel: Bei einer Steigung von 10
Grad ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit doppelt so hoch wie bei Feuer
im flachen Geldnde. Grundsétzlich kann gesagt werden, je steiler die Hang-
neigung ist, desto schneller breitet sich das Feuer aus. Wenn sich das Feuer
hangabwarts ausbreitet gilt: Wenn der Hang um 10 Grad abfallend ist, breitet
sich das Feuer halb so schnell aus wie im flachen Geldnde. (Freiburg, 2008)
Die Ausrichtung des Hanges hat Einfluss auf die Vegetation und ob das Gebiet
bereits vorgeheizt ist. Die Aufheizung des Hanges entsteht durch Sonnenlicht.
Die Stidseite bekommt im Laufe eines Tages ldnger Sonne als die Nordseite
und daher sind die Brennstoffe auf der Siidseite mehr erwdrmt. Durch die
aufgeheizten Brennstoffe entsteht auf der Siidseite eine hohere Intensitit des
Brandverhaltens als auf der Nordseite. Die Vegetation unterscheidet sich von
Nord- zu Stidseite aufgrund der Sonneneinstrahlung, die den Hang erreicht.
Die Stidseite bekommt dabei mehr Sonne, was eine trockenere Vegetation und
weniger Bewuchs mit sich bringt. Auf der Nordseite hingegen existiert ein
dichterer Bewuchs und eine feuchtere Vegetation, da die Region schattiger
ist. Die Vegetation auf den Ost- und Westhidngen ist eine Mischung aus der
Vegetation von Siid- und Nordhang.

Das Geldnde gibt die Form des Gebietes an. Es kann aus Télern, Kdmmen,
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Schluchten, Bergen oder flachen Regionen bestehen, welche alle andere Brand-
verhalten in Bezug auf Richtung, Geschwindigkeit und Intensitit des Feuers
mit sich bringen. Das Geldnde beeinflusst aufserdem die Richtung und Ge-
schwindigkeit des Windes. Ein Beispiel dafiir wire, dass der Wind in bergigen
und hiigeligen Gebieten hangaufwirts und hangabwarts fliefit, unabhédngig
von der eigentlichen Windrichtung. Dartiber hinaus konnen lokale Winde vom
Geldnde hervorgerufen werden, wie zum Beispiel der Ubergang von einem
Talwind am Tag zu einem Bergwind in der Nacht. Der Wechsel von Berg- zu
Talwind beim Ubergang von Tag zu Nacht ergibt sich aus der horizontalen
Temperaturdifferenz. (Spektrum, 2001) Am Morgen beginnen Hangaufwinde
zu wehen, welche durch die Erwdrmung der Hange entstehen. Einige Stunden
spater werden diese dann vom Talwind iiberlagert. Die Uberlagerung entsteht
durch den Temperaturunterschied zwischen dem Gebirge und dem Vorland,
wobei der Talwind vom Tal ausgehend nach oben weht. In den Nachmit-
tagsstunden, wenn die Hange nicht mehr von der Sonne beschienen werden,
kiihlen diese sehr schnell ab und Hangabwinde ersetzen die Hangaufwinde.
Der Talwind hélt dabei noch ein paar Stunden linger an und wird erst dann
seine Richtung umkehren. Am nichsten Morgen beginnt der Kreislauf dann
mit einigen Stunden Verzogerung, sodass es langer dauert bis der Talwind
einsetzt. In der folgenden Abbildung 2.3 ist der Windrichtungsverlauf eines
ganzen Tages abgebildet. (Spektrum, 2001)

In Gebieten von Kammen kann die Geschwindigkeit und die Intensitat

Abbildung 2.3: Windverlauf innerhalb von 24 Stunden (Spektrum, 2001)

des Feuers erhoht und das Verhalten des Feuers unberechenbar werden. In
Schluchten, Rinnen und auf Sitteln besteht die Gefahr, dass der Kamineffekt
auftritt. Beim Kamineffekt werden Feuer und Wind in einen engen, schnell
flielenden Pfad geleitet, was in weiterer Folge das Verhalten des Feuers auf
eine maximale Intensitat bringt.

11
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2.2 Brandentwicklung

Fiir die Entwicklung einer effizienten Einsatzstrategie ist es notwendig den
Aufbau eines Waldbrandes zu kennen, sowie auch zwischen den verschiede-
nen Waldbrandformen unterscheiden zu konnen.

Aufbau eines Waldbrandes

Damit bei der Kommunikation wahrend eines Waldbrandes keine Miss-
verstandnisse aufkommen, wurden die Bereiche eines Waldbrandes allge-
mein definiert. In der Abbildung (fig:Aufbau) sind die Bereiche des Brandes

\ FERSE

Ausgangspunkt
des Feuers

FINGER

PUNKTFEUER
3=

FLANKE

™y
PUNKTFEUER

FINGER
FINGER

Abbildung 2.4: Aufbau eines Waldbrandes (Freiburg, 2008)

zu sehen. Die wichtigsten Bereiche sind dabei der Ausganspunkt des Feuers,
die Flanken, Finger und Punktfeuer. Wie aus Grafik 2.4 ersichtlich, bezeichnet
man die kleinen Brdande vor dem Feuer als Punktfeuer. (Freiburg, 2008)

Brandformen

Innerhalb der Softwarelosung wird die Kommunikation der mobilen Einhei-
ten mit der Einsatzleitung abgebildet werden. Fiir die Kommunikation ist es
wichtig, Standardbegriffe abzugrenzen, dazu zdhlen auch die Brandformen.

e Bodenbrand
Bodenbrinde breiten sich in Bodenndhe aus und werden von boden-

12
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naher Vegetation gendhrt. Charakteristisch fiir diese Brandform ist ein
1 bis 2 Meter breiter Feuersaum, Flammenldnge bis zu 2m Hoéhe oder
auch wesentlich mehr bei Windeinfluss und eine Ausbreitungsgeschwin-
digkeit von maximal 1,2km/h. Die Rauchfarbe von Bodenbrédnden ist
weif3 bis leicht braunlich.

Fiir die Bekdmpfung von Bodenbridnde werden Handgerite und D-
Rohre eingesetzt. (Cimolino, Maushake u. a., 2015)

Flachenbrand

Der Flachenbrand ist eine Spezialart des Bodenbrandes. Unterschie-
den werden konnen sie von den Bodenbridnden durch eine grofiere
Ausdehnung und eine viel grofiere Ausbreitungsgeschwindigkeit und
Flammenlénge.

Charakteristisch fiir Flaichenbrande sind ein Feuersaum von 1 bis 5
Metern Breite, eine Flammenldnge von ca. 2 Metern Hohe und eine
Ausbreitungsgeschwindigkeit von maximal 1,2km/h. Die Ausbreitungs-
geschwindigkeit liegt jedoch im Durchschnitt unter o,5km/h.

Die Loscharbeiten konnen mit geeigneten Loschfahrzeugen tiber die
Feuerfront durchgefiihrt werden, jedoch stellt dies ein hohes Risiko
dar. Bevorzugt werden Loschangriffe tiber die Feuerfront und Flanken.
(Cimolino, Maushake u. a., 2015)

Brinde im Boden

Brinde im Boden sind Feuer, welche sich unterhalb der Erdoberfliche
ausbreiten und zu einem spéteren Zeitpunkt an einer beliebigen Stel-
le wieder entfachen kénnen. Brennbare Materialien innerhalb des Bo-
dens sind dabei organische Reste, wie z.B. grofse Komposthaufen, Torf,
Kohleschichten, Geflechtwurzeln in sandigen Boden und Hackschnitzel-
flachen.

Charakterisch fiir Brande im Boden ist, dass der Feuersaum an der
Oberfldche nicht zwingend sichtbar ist. Daher sind, wahrend der Brand
sich unterhalb der Erde befindet, auch keine Flammen sichtbar. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit ist im Boden sehr gering, jedoch kénnen
diese Brande Tage, Wochen bis hin zu Monaten brennen und dann an
einer vom urspriinglichen Brand weit entfernten Stelle ausbrechen.

Die Brandbekdmpfung gestaltet sich eher schwierig, da die Brdande an
der Oberfliache meist nicht sichtbar sind, sobald diese in tiefere Schich-
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ten vordringen, gestaltet sich das Loschen sehr schwierig. (Cimolino,
Maushake u.a., 2015)

e Vollbrinde
Die direkte Entwicklung eines Bodenbrandes findet nur in sehr seltenen
Féllen statt(z.B. nach Flugzeugabstiirzen). Die hédufigere Variante hinge-
gen ist, dass sich Vollbrande aus Bodenbranden weiterentwickeln. Der
Bodenbrand geht dabei zu den Baumkronen iiber. Besonders schnell
kann ein Bodenbrand zum Vollbrand tibergehen, wenn es sich um einen
Wald mit niedriger Baumhohe handelt. Ein Bespiel dafiir wére ein Kie-
fernwald.
Charakteristisch fiir Vollbrande sind ein Feuersaum von mehereren Me-
tern Breite, einer Flammenlédnge von tiber 50 Metern Hohe und einer
Ausbreitungsgeschwindigkeit von meist bis zu 1,8 km/h.
Bei Vollbranden stellt die Brandbekdmpfung eine Herausforderung dar.
Es wird versucht mit C-Rohren und Wasserwerfern die Bodenbrande
zu 16schen, sofern dies moglich ist. Grundsatzlich wird aber zu einem
defensiven Vorgehen geraten. (Cimolino, Stidmersen u. a., 2013)

2.3 Brandbekampfung

2.3.1 Offensive Strategien

Direkte Angriffsstrategie

Die direkte Angriffsstrategie eignet sich fiir Feuer mit geringer Intensitit, wel-
che einfach und sicher von den Einsatzkriften erreicht werden kdnnen. Dabei
werden Schneisen um den Umfang des Feuers gelegt, damit das Feuer unter
Kontrolle gebracht werden kann. Die Unterdriickung muss sich dabei auf die
Flanken des Feuers konzentrieren. Begonnen wird am hinteren Teil des Feuers,
jedoch muss darauf geachtet werden, dass immer eine Fluchtmoglichkeit fiir
die Einsatzkrifte vorhanden ist. Der Vorteil dieser Loschmethode ist, dass nur
ein kleiner Bereich abbrennt, das Ausbreitungsrisiko verringert werden kann,
die Notwendigkeit fiir weitere Brandbekdmpfungsstrategien beseitigt wird
und ein sicherer Platz zum Arbeiten fiir die Einsatzkréfte geschaffen wird. Der
Nachteil hingegen ist, dass Einsatzkréfte aufgrund der Ndhe zum Feuer von
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Hitze und Rauch gefdhrdet sind und keine Vorteile aus bereits existierenden
natiirlichen Barrieren gezogen werden koénnen.(Freiburg, 2008)

Parallelangriff

Der Parallelangriff wird hingegen bei niedriger bis geméafiigter Intensitidt von
Feuer eingesetzt und bekdmpft unter Verwendung von natiirlichen Barrieren
das Feuer. Schneisen werden dabei mit kurzem Abstand parallel zum Feuer-
rand gebildet. Die Distanz der Schneise zum Feuerrand wird dabei iiber das
Verhalten des Feuers, den aktuellen und vorhergesagten Wetterbedingungen,
Topografie und dem Brennstoff rund um den Rand des Feuers bestimmt. Nach
dem Bilden der Schneise kann das Gebiet Feuer fangen, dies kann verhindert
werden, indem kein Brennstoff zwischen der Feuergrenze und der Schneise
mehr vorhanden ist. Danach muss das Feuer aber trotz der getdtigten Mafinah-
men iiberwacht werden, um auf das weitere Verhalten des Feuers reagieren
zu konnen. Der Vorteil dieser Angriffsmethode ist, dass die Einsatzkrafte
nicht in der direkten Hitze und dem Rauch arbeiten miissen und existierende
Barrieren miteinbezogen werden. Die Risiken dabei sind aber, dass potentielle
neue Feuer entstehen konnen, das von Feuer betroffene Gebiet vergrofiert
wird und nicht verbrannter Brennstoff zwischen den Einsatzkrédften und dem
Feuer bestehen bleibt. (Freiburg, 2008)

Indirekten Angriff

Beim indirekten Angriff werden wie beim Parallelangriff natiirliche Barrieren
wie auch Schneisen zur Beherrschung des Feuers verwendet. Auch der Ab-
stand von Schneise zu Feuergrenze wird unter den gleichen Gesichtspunkten
wie beim Parallelangriff gewéhlt. Zusitzlich werden hier jedoch Feuer gelegt,
welche dem eigentlichen Brand den Brennstoff entziehen. Verwendet wird
diese Angriffsstrategie bei Waldbranden mit grofier Intensitdt.Die Vorteile
dieser Strategie sind, dass die Kontrolllinie an einer gut zuganglichen Stelle
gewdhlt werden kann, natiirliche Barrieren miteinbezogen werden koénnen,
die Einsatzkréfte nicht direkter Hitze und Rauch ausgesetzt werden, dass die
Zeit zum Erstellen einer Kontrolllinie existiert und Feuer ausbrennen konnen,
ohne dass schnell auf ein verdndertes Feuerverhalten reagiert werden muss.
(Freiburg, 2008)

Dartiber hinaus gibt es die Moglichkeit die oben angefiihrten Angriffsstrategi-
en zu kombinieren. Diese Anwendungsmaglichkeit kommt sehr oft zu tragen,

15



2 Grundlagen der Brandbekampfung

da das Feuer meist nicht mit der gleichen Intensitdt auftritt und mit verschie-
denen Loschtechniken optimal bekdmpft werden kann. Die verschiedenen
Feuerintensitdten innerhalb eines Brandes ergeben sich aus Wetter, Topografie
und Vegetation des betroffenen Gebietes.

2.3.2 Defensive Strategien
Defensive Brandbekampfungsstrategien werden angewendet, wenn die Feuer-
intensitdt zu hoch ist um einen offensiven Angriff zu starten oder das Feuer

so abgelegen ist, dass es den Einsatzkriften nicht moglich ist, die Brand-
bekdmpfung offensiv durchzufiihren.

2.3.3 Brandbekampfungsstrategieauswahl

Bei der Wahl der Loschstrategie wird tiber die Flammenldnge eine Brand-
bekampfungstechnik vorgeschlagen.

16



2 Grundlagen der Brandbekampfung

Flammenlinge

|

Brandbekdampfungsstrategie \

0-0,5

Feuer erlischt von selbst.

0o,5-1,5

Die Feuerintensitdt kann auf den Wert ,niedrig” gesetzt werden. Zum
Loschen kann eine direkte Angriffsstrategie mit Handwerkzeug durch-
gefiihrt werden.

,5-25

Handwerkzeuge reichen bei dieser Feuerintensitdt nicht mehr aus, um
das Feuer l6schen zu kénnen. Daher werden zusatzlich Wasserpum-
pen herangezogen. Fiir die Angriffsstrategie wird der Parallelangriff
vorgeschlagen.

2,5-3,5

Bei dieser Flammenhohe ist ein direkter Angriff nicht mehr moglich,
darum werden Loschluftfahrzeuge hinzugezogen. Bei der Wahl der
Angriffsstrategie kann auf den Parallelangriff und indirekte Attacken
zurtickgegriffen werden.

3,5-8

Feuer mit sehr hoher Intensitit. Gegenfeuer werden zur Brand-
bekdmpfung eingesetzt. Bei der Strategie werden Parallelangriffe und
indirekte Attacken empfohlen.

iber 8

Bei Flammen tiber 8 Metern Hohe existiert ein extremes Feuerverhalten.
Defensive Bekdmpfungsstrategien werden empfohlen.

(Freiburg, 2008)

Rauchklassifikation

Aus der Farbe des Rauches konnen Faktoren wie der Feuchtigkeitsgehalt des
Brennstoffes oder die Intensitidt des Feuers abgelesen werden. Die Klassifikati-
on bezieht sich dabei auf die folgende Tabelle:

Farbe Dicht Weif3 Grau Schwarz Schwarz-Kupfer-
Bronze
Feuchtigkeit | Sehr feuchter | Feuchter Brenn- | Trockener Brenn- | Sehr  trockener
Brennstoff stoff stoff Brennstoff
Intensitat Niedrig Moderat bis | Hoch bis sehr | Extrem
hoch hoch
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2.4 Rollen im Feuerwehrwesen

Wiéhrend des Einsatzes werden den Kréften und Mannschaften Rollen zuge-
teilt, welche zum Beispiel innerhalb einer Gruppe Maschinist, Melder, Grup-
penkommandant etc. sein konnen. Ob es sich bei den Einsatzgruppen um
sogenannte Trupps oder Gruppen handelt gibt die Anzahl der Einsatzkrifte
an. Bei Grofseinsitzen gibt es auch organisationsiibergreifende Zusammenar-
beiten, welche bei der Definition von Rollen ebenfalls berticksichtigt werden
miissen. So arbeitet zum Beispiel bei Waldbrandeinsétzen oft die Feuerwehr
mit der Bergrettung zusammen, wobei die Rollenverteilung auch hier wieder
vorgegeben ist.

Feuerwehreinsatzleitung

Die Einsatzleitung besteht aus dem Einsatzleiter, einem Melder, Funker, Ein-
satzschreiber und eventuell Fachberatern. (Zu den Fachberatern zdhlen Forster,
Elektriker, etc.) Der Einsatzleiter wird von Fiihrungseinrichtungen wie zum
Beispiel der Leitstelle, Fiihrungsmittel und Fiihrungspersonal unterstiitzt.
(NO, 2016)

Aufgaben der Einsatzleitung;:

Folgende Liste wird in Lernbehelf der Feuerwehrschule Niederdsterreich (NO, 2016)
angegeben:(

Aufbau und Kennzeichnung der Einsatzleitstelle
Festlequng der Nachrichtenverbindung(en)
Einsatzdokumentation

Anforderung von Einsatzkriften

Anforderung von Spezialkriften

Einteilung eines Lotsendienstes

Einsatzsofortmeldung/ Lagemeldung (Offentlichkeitsarbeit)
Organisation der Versorgqung

Einfordern von Riickmeldungen

)

Die Einsatzleitung muss als eigene Rolle im Softwaresystem berticksichtigt
werden, da ein grofier Aufgabenbereich abgedeckt werden muss. Dies bezieht
sich auf die Rechtevergabe innerhalb der Applikation. Bei der Einsatzleitung
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muss darauf geachtet werden, dass ein Lagebild erstellt, die Kommunikation
tiberwacht und durchgefiihrt und eine Einsatzdokumentation erstellt oder die
dazu notwendigen Daten zur Verfiigung gestellt werden.

Feuerwehrflugdienst(FFD)

Der Feuerwehrflugdienst ist fiir die Koordination der Luftfahrzeuge zustindig.
Die zugehorigen Luftfahrzeuge {ibernehmen dabei zwei Aufgabenbereiche.
Einerseits wird mit Flugzeugen Bildmaterial gesammelt und andererseits
werden Flugzeuge fiir die Brandbekdmpfung eingesetzt.

Aufgaben des FFD

Fiihrung bzw. Einsatzunterstiitzung der Bodeneinsatzkréfte
Lage- und Brandentwicklungserkundung

Uberwachung der Zu- und Abfahrtswege

Einweisen

(Niedersachsen, 2011)

Innerhalb des FFD gibt es die Rollen:

e Flugeinweiser
e Flughelfer
e Fliegerische Einsatzleitung

Fiir die fliegerische Einsatzleitung soll keine eigene Rolle in der ARGUS Fi-
re Applikation vorgesehen werden. Es soll nur eine Applikation mit einer
Schnittstelle zur ARGUS Fire Kommunikationslosung erstellt werden, welche
es dem Operator ermoglicht, Nachrichten mit der Feuerwehreinsatzleitung
auszutauschen.

Mobile Einheit

Die restlichen Einsatzkrifte, welche mit einem mobilen Gerdt ausgestattet
werden, werden im System als mobile Einheiten verwaltet. Der Rolle mobile
Einheit werden zum Beispiel Gruppenkommandanten zugewiesen.
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2.5 Kommunikation im Feuerwehreinsatz

Zur Darstellung der Kommunikationswege innerhalb eines Feuerwehrein-
satzes nimmt man die Hierarchie innerhalb des Einsatzes her. Diese wird in
Abbildung 2.5 dargestellt.

Grundsitzlich gilt, dass die Kommunikation derzeit {iber Digitalfunk durch-
gefiihrt wird. Die Befehlsausgabe geschieht generell vom Feuerwehreinsatz-
leiter, welcher die Befehle weitergibt. Diese konnen nattirlich in den tieferen
Ebenen in kleinere Aufgaben aufgeteilt werden. Die Kommunikation mit der
fliegerischen Einsatzleitung wird auch tiber Digitalfunk durchgefiihrt, jedoch
hat die Feuerwehreinsatzleitung keine Zugriffe zum Flugfunk. Dieser wird
ausschlielich von der fliegerischen Einsatzleitung abgewickelt. Aus Abbil-

Feuerwehreinsatzleiter

Fliegerische Ei"-"atﬂemehreinsatzeitung

F Fliegerische Einsatzleitung

& Flughelfer Absprungplatz 'S8

Feuerwehr am Absprungplatz

Flugfunk

/

g
i |
t

| Hubschrauber

[ Flugfunk J ‘

2 Flughelfer Berg e Abschnittsleiter Berg

Abbildung 2.5: Hierarchie im Feuerwehreinsatz
Quelle: Schulungsunterlagen OBFV - Flugdienst in der Feuerwehr

dung 2.5 kénnen zusétzlich noch die Befehlshierarchien abgeleitet werden.
Der Oberste Befehlshaber der Feuerwehr ist die/der Landeshauptfrau/mann,
welcher aber erst in besonders heiklen Situationen zu Rate gezogen wird. Dar-
unter stehen die/der Bezirkshauptfrau/mann und die Gemeineoberhaupter.
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Bei einem Standardeinsatz kommen diese aber nicht zum Einsatz und werden
auch nicht als extra Rollen im Softwaresystem berticksichtigt.
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3 IT Systeme zur Unterstiitzung der
Brandbekampfung

Fir die Entwicklung des Softwaredesigns war es wichtig herauszufinden,
welche Software derzeit am Markt existiert. Notwendig war dies fir die
Abgrenzung, welche Funktionen von externer Software abgedeckt werden
konnen und welche Software von Grund auf neu programmiert werden soll.
Fiir diese Recherche wurde Software aus den Themenbereichen Stabs- und
Fithrungsuntersiitzungssoftware, Informationsdienste und Simulationssoft-
ware betrachtet. In den folgenden Unterkapiteln werden diverse existierende
Softwarelosungen vorgestellt.

3.1 Stabs- und Fiihrungsunterstiitzungssoftware

Die Einsatzkréfte in der Einsatzleitung miissen eine Flut an Informationen
organisieren, Strategien finden und mit den Einsatzkréften vor Ort {iber das
Vorgehen kommunizieren. Zusétzlich ist es wichtig, dass moglichst schnell
richtige Entscheidungen getroffen werden. Durch das Treffen von Fehlent-
scheidungen kann der Waldbrand ein viel schlimmeres Ausmaf} annehmen
oder sogar Menschenleben kénnen in Gefahr gebracht werden. Darum ist
es wichtig, dem Team der Einsatzleitung eine moglichst gute Unterstiitzung
wihrend dieser arbeitsintensiven Phase bieten zu konnen. Mit dieser Pro-
blemstellung haben sich schon mehrere Personen auseinandergesetzt und
Applikationen fiir die Stabs- und Fiihrungsunterstiitzung entwickelt. In den
folgenden Absidtzen werden einige dieser Losungen betrachtet.

Intelli R4C
Intelli R4c ist eine Software fiir Krisen- und Katastrophenmanagement, welche
die folgenden Bereiche abdeckt: {
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elektronische Stabsfithrung nach dem Staatlichen Krisen- und Katastrophen-
schutzmanagement

ergonomische Gestaltung,

laufende Dokumentation

aktuelle Lagedarstellung mit GPS-Tracking }(Intelli, 2016)

Der Aufbau der Software basiert auf einer modularen Struktur, welche es der
Einsatzorganisation ermoglicht, zuerst mit einer Basiskomponente zu starten
und spéter mittels Erweiterungsmodulen Funktionalititen zu ergdnzen. Bei-
spiele fiir Erweiterungsmodule wéren ein GPS Positionierungsmodul oder
ein Bildiibertragungsmodul. Die Softwarelosung wurde fiir den Einsatz bei
der Feuerwehr, Rettung und Polizei entwickelt. Eingesetzt wird die Software
derzeit in Osterreich, Deutschland und Italien und wurde auch bereits bei
Grofsveranstaltungen und Katastropheneinsétzen getestet. (Intelli, 2016)

Ein Beispiel fiir den Einsatz in Osterreich ist der Landesfeuerwehrverband
Niederosterreich, der Intelli R4C seit 2010 fiir Stabsarbeit des Landes- und
Bezirksfiihrungsstabes einsetzt. (Gmiind, 2010)

Ruatti Commander

Ruatti Commander wurde fiir das Krisenmanagement entwickelt und wird
fir die Abwicklung von Stabs- und Fiithrungsaufgaben eingesetzt. Die Softwa-
re ermoglicht es mehrere Einsatzleitstellen gleichzeitig zu koordinieren. Fiir
die Ausfallsicherheit gibt es in dieser Softwarelosung mehrere Riickfallebenen
und automatische Synchronisationsalgorithmen. Die Dateniibertragung wird
mittels Intranet und Internet durchgefiihrt. Zusitzlich unterstiitzt Ruatti Com-
mander die automatisierte Dokumentation des Einsatzes und ist auch auf
mobilen Gerdten nutzbar. (ASB-Bundesverband, 2013) Verwendet wird es
von Katastrophenschutzbehorden, Feuerwehr, Rettung, Polizei und Industrie.
(Ruatti, 2016)

Eingesetzt wurde der Ruatti Commander vom Arbeiter-Samariter-Bund beim
Hochwasser 2013 in Deutschland. (ASB-Bundesverband, 2013) Auflerdem wur-
de die Softwarelosung im Bereich des tibergreifenden Katastrophenschutzes
beim Toten Hosen Konzert im Ludwig-Jahn-Stadion im Jahr 2009 verwendet.
Die Einsatzleitung wurde dabei vom Deutschen Roten Kreuz iibernommen
und das System wurde auch tibergreifend auf Polizei, Feuerwehr und Rettung
eingesetzt. (Ruatti, 2016)
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Beim Ruatti Commander wird ein Teil der Tatigkeiten der BOS abgedeckt, je-
doch wurde es nicht speziell fiir den Einsatz im Feuerwehralltag designed. Es
bietet eine gute Abdeckung im Bereich des Ressourcenmanagements, jedoch
werden keine Sensoren oder Bildmaterialien in die Einsatzfiihrung miteinbe-
zogen.

Urgi

Urgi ist eine Software, welche Einsatzorganisationen bei der Alarmierung,
Einsatzplanung und Kommunikation unterstiitz. Die Software ist noch sehr
neu am Markt und darum gibt es auch noch keine Erfahrungsberichte. Seit
April 2016 wird sie von mehreren Feuerwehren getestet.

EMEREC

Rosenbauer hat ein Managementsystem zur Unterstiitzung der Einsatzleit-
stelle entworfen, welches Daten wie geografische Karte, Brandschutzpline,
Gefahrenstoffblitter, etc. zur Verfiigung stellt.

In Abbildung 3.1 werden die Informationsfliisse innerhalb der EMEREC Soft-
ware dargestellt. Dabei sind alle Endgerite an eine zentrale Datenbank und
eine Administrationsanwendung gekoppelt. Vor Beginn des Einsatzes miissen
administrative Daten gesammelt und auf die Endgeréate synchronisiert werden.
Dieser Vorgang wird in EMEREC Office durchgefiihrt. Die Datenadministra-
tion muss nicht vom Einsatzleiter oder Mitgliedern durchgefiihrt werden,
sondern kann bei Gebduden zum Beispiel auch an den Gebdaudewart ausgela-
gert werden. Zusétzlich gibt es die Moglichkeit externe Daten zu integrieren.
EMEREC kann in die Teilapplikationen Alarmmonitor, Pilot und Mobile un-
terteilt werden. Die Applikation Pilot wird vom Einsatzleiter verwendet und
stellt diesem alle relevanten Daten zur Verfiigung. Zusatzinformationen wie
Kartenmaterial, Plane, Datenblitter, etc. sind fiir die Einsatzleitung zur Ent-
scheidungsunterstiitzung zuganglich. Beim Eintreffen im Feuerwehrriisthaus
gibt der EMEREC Alarmmonitor Auskunft iiber die aktuelle Alarmierung. Fiir
die Integration von Smartphones in den Feuerwehralltag kann die Applikation
EMEREC Mobile verwendet werden. Die Applikation eignet sich speziell fiir
die schnelle Informationsbeschaffung, Navigation, Positionsiibermittlung und
Koordination wihrend des Einsatzes. (Rosenbauer, 2015)

Die verschiedenen Teilbereiche ermdglichen es, dem Abnehmer eine flexible
Systemfunktionalitdat zur Verfiigung zu stellen. Die Bereiche Einsatzmana-
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Abbildung 3.1: Aufbau von EMEREC (Rosenbauer, 2015)

gement und multi-sensor Unterstiitzung kénnen mit dem EMEREC System
abgedeckt werden. Fiir die Einbindung von multi-sensor Losungen arbeitet
Rosenbauer mit Datenschnittstellen. Diese haben den Vorteil, dass das System
auf unbegrenzt viele Sensortypen erweitert werden kann. Ein Nachteil des
Systems ist jedoch, dass es derzeit nur auf das Feuerwehrwesen spezialisiert
ist. (Rosenbauer, 2015)

Die Software EMEREC wird derzeit in Deutschland und Osterreich eingesetzt.
(Baumann, 2011) Das erste Mal erprobt wurde das System bei einer Ubung
im Jahr 2009 im Tunnel Noitzmdiihle. (Konigstorfer, 2009)

EMEREC ist eine sehr umfangreiche Losung fiir die Koordination von Einsatzen
und die Untersttitzung der Einsatzleitung, jedoch wird nicht auf die aktive
Brandbekdmpfung eingegangen.(Rosenbauer, 2015).
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GeoFes

Einsatzfiihrungssystem fiir technische Einsatzleitung deckt Alarmierung, di-
gitale Lagedarstellung, automatische Dokumentation, Rollen- und Aufgaben-
basiertes Management, kontextbezogenes Managementangebot, Schnittstellen
zum Smartboard und Berechnungsmodulen ab. (Esri, 0.D.) Zusétzlich ist
es moglich sodass Schnittstellen zu Spezialkarten der Feuerwehr als auch
katastrophenrelevante Daten zu integrieren. Fiir die Definition des Gefahrenbe-
reiches werden Ausbreitungsmodelle hinzugezogen, von denen die Ergebnisse
in GeoFes dargestellt werden. Die Abnehmer der Software sind Behorden
und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben, aufierdem ist bekannt, dass die
Katastrophenschutzsoftware seit mehreren Jahren bei der Berufsfeuerwehr
Berlin im Einsatz ist. (Such, 2009)

Bei GeoFes werden keine Uberwachungsflugzeuge fiir die Unterstiitzung des
Uberblickes der Einsatzleitung eingesetzt, aber auch anderes Bildmaterial,
welches die aktuelle Lage aus der Luft darstellen konnte, wird nicht in die
Programmstruktur integriert.

ELDIS

Die Software ELDIS ist ein Produkt von Eurofunk Kappacher, welches sich auf
die Unterstiitzung von Polizei und Sicherheit spezialisiert hat. Innerhalb der
Software wurde auf die modulare Konfigurierbarkeit der Benutzeroberfldche
tiber Benutzer, Benutzergruppe, Organisation oder Einsatzleitplatz und auf
einen modularen Aufbau der einzelnen Komponenten geachtet. (Eurofunk,
2010a) Das ELDIS System existiert bereits seit den 1990er Jahren und wird
seit dem immer weiter verbessert und auch im realen Einsatz verwendet.
(Eurofunk, 2010b)

3.2 Informationsdienste

Fiir die Entscheidungsfindung in einem Waldbrandeinsatz ist es notwendig
Informationen {tiber die Topografie, Wetter und Vegetation in den Strategiefin-
dungsprozess miteinzubeziehen. Meist sind diese Informationen schon {tiber
Informationsdienste abrufbar und miissen nur noch in die Softwarelosung
integriert werden. In diesem Unterkapitel werden Informationsdienste, welche
sich fiir die Integration eignen, vorgestellt.
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ALP FFIRS - Alpine Forest Fire Warning System

Von der Universitét fiir Bodenkultur in Wien wurde innerhalb eines geforderten
Projektes ein Warnsystem entwickelt, welches hilft Waldbrande vorherzusa-
gen. Die genauer betrachteten Faktoren waren dabei Haufigkeit, Verteilung
und Gefahr von Waldbrianden. Um moglichst genaue Vorhersagen treffen
zu konnen wurden Vegetation, Klima und soziookonomische Faktoren in
die Vorhersage miteinbezogen. Ziel des Projektes war es, die Schaden von
Waldbrinden in Osterreich zu verringern. Das geforderte Forschungsprojekt
wurde zwischen 2009 und 2012 durchgefiihrt. (Arpaci, 2012) Die gewonnen
Erkenntnisse des Projektes wurden in die Waldbrand-Datenbank Osterreich
integriert. (BOKU, 2016)

ALDIS Gewitterkarte

ALDIS ist ein Blitzortungssystem innerhalb Osterreichs, welches Blitze mittels
Sensoren erfasst und in nahezu Echtzeit weiterverarbeitet. Die Mobile Ap-
plikation ALDIS Mobil wird dabei alle 5 Minuten mit neuen Daten versorgt,
auflerdem wird Auskunft iiber die Uhrzeit und die genaue Position des Blitzes
gegeben. Fiir die Ortung werden dabei die Signalrichtung und Laufzeit der
elektromagnetischen Wellen verwendet. (Aldis, 2016)

Wettervorhersage - ZAMG

ZAMG steht fiir Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik und ist
ein staatlicher meteorologischer und geophysikalischer Dienst in Osterreich,
welcher die Bereiche Wetter, Klima, Umwelt und Geophysik abdeckt. Hilfestel-
lungen fiir den Waldbrandfall bietet ZAMG in der Wettervorhersage, welche
auch die Windaktivitat inkludiert. (Meteorologie und Geodynamik, 2016)

Can-bus von Magirus Lohr

Magirus Lohr verwendet ein Can-Bus System, welches die elektronische
Schnittstelle zu den Fahrzeugen zur Verfiigung stellt. Mithilfe dieser Schnitt-
stelle konnen Informationen tiber die integrierte Pumpe, den Tankinhalt,
etc. ausgelesen werden. Das verbaute Can-Bus System richtet sich dabei an
FireCAN((Lohr, 2016)), welche eine standardisierte Schnittstelle fiir Feuerwehr-
Fahrzeuge zur Verfiigung stellt. (Rueffler, 2010)
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3.3 Simulationssoftware

Fiir die Strategiefindung muss abgeschétzt werden, in welche Richtung sich
das Feuer in einer bestimmten Zeit ausbreiten wird. In der Vergangenheit
wurde dies vom Operator selbst durchgefiihrt. Dies ist eine sehr aufwendi-
ge Art, da sehr viele variable Faktoren miteinbezogen werden miissen, um
eine moglichst prazise Vorhersage treffen zu konnen. Daher bietet es sich an
Simulationsmodelle hinzuzuziehen, welche Auskunft tiber die Ausbreitungs-
richtung und —intensitét als auch —geschwindigkeit liefern konnen.

Capaware

Forscher haben unter dem Namen Capaware eine Software entwickelt, die
Waldbridnde mittels einer geographischen 3D-Navigation simulieren kann(3.2).
Die Simulation basiert dabei auf Wissen und Erfahrungen vieler Waldbrand-
Experten.

Die Software bietet die Moglichkeit, Auswirkungen von potentiellen Branden
und den entsprechenden Gegenmafsnahmen im Vorfeld zu berechnen. Dabei
zieht das Tool neben der Topografie eine Vielzahl von Umwelt-Faktoren wie
Feuchtigkeit, Vegetation und Windrichtung in die Berechnung mit ein. Die
gesammelten Daten flieffen im Kontrollzentrum zusammen, von wo aus die
Einsatzleitung die Brandbekdampfung optimal planen kann. Das besondere an
Capaware ist, dass es sich um eine Open Source Software handelt.(Canarias,
2006)

Abbildung 3.2: Capaware Sofwareansicht (Canarias, 2006)
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C3Fire

Bei dieser Software handelt es sich um ein Produkt aus Canada, welches
eine Software zum Trainieren von Waldbrandsituationen fiir Einsatzkrifte zur
Verfligung stellt. Die Software trainiert den Benutzer dabei auf die Bereiche
Befehle, Kommunikation und Entscheidungsfindung. (Team, 2006)

TechForFire

TechForFire von Noveltis beschéftigt sich mit der aktuellen Lage als auch mit
der Risikoabschdtzung eines Waldbrandes. Im Rahmen des zur Verfiigung ge-
stellten Risikomanagements wird eine Brandvorhersage gemacht. Zusitzlich
werden Bereiche, welche vom Brand gefdhrdet sind, als schutzbedtirftig defi-
niert. Schutzbediirftige Areale werden in weiterer Folge priorisiert und nach
dieser Reihung gesichert. (Noveltis, 2015) In Bezug auf ARGUS Fire wiirde
sich die TechForFire Losung sehr gut fiir eine Integration eignen.
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4 Stand der wissenschaftlichen
Literatur

Diese Arbeit betrachtet die wissenschaftlichen Themenschwerpunkte Einsatz-
management, Benachrichtigungsprésentation, Vorgehen in der benutzerorien-
tierten Softwareentwicklung, Entscheidungsunterstiitzung und Erkennen von
Branden. In den néchsten Unterkapiteln wird eine Ubersicht des derzeitigen
Forschungsstandes in Bezug auf diese Themengebiete gegeben.

4.1 Einsatzmanagement

Wiéhrend eines Waldbrandeinsatzes werden viele Fahigkeiten der Einsatz-
kréfte gefordert und in der Einsatzleitung sind es besonders die Management-
kompetenzen, die benotigt werden. Unter diese Qualifikationen fallen die
Koordination von Einsatzkriften, Fahrzeugen und Gerdten, das Sammeln von
Informationen und in weiterer Folge das Treffen von Entscheidungen auf-
grund der vorhandenen Informationen. Die Kernaufgabe des Managements
in der Einsatzleitung besteht in der Erstellung eines Lagebildes, welches zu
jedem Zeitpunkt die aktuelle Lage vor Ort fiir die Personen in der Einsatzlei-
tung bereitstellen muss.

In den folgenden Absdtzen werden Ansétze aus der wissenschaftlichen Litera-
tur in Bezug auf Einsatzmanagement prasentiert.

Software zur Eintragung von Wasserentnahmestellen

Zum Thema Einsatzmanagement ist in der wissenschaftlichen Literatur ei-
ne Feuerwehrunterstiitzungssoftware fiir freiwillige Feuerwehren bekannt,
welche das Darstellen und Einzeichnen von Wasserentnahmestellen rund
um den Brand ermoglicht. Entwickelt wurde dieses System von einem Team
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von Wissenschaftlern aus Japan. Mittels dieser mobilen Softwareapplikati-
on konnen Feuerwehreinsatzkrifte Wasserentnahmestellen in der Nahe des
Brandes in Echtzeit auf die Software tibertragen. Fiir die Prdsentation der
Wasserentnahmestellen in der Applikation wird ein Web-GIS verwendet. Eine
Wasserentnahmestelle kann im Umkreis von einem Kilometer zur Brandstelle
eingetragen werden. Fiir die Ablage der gesammelten Informationen wird ein
Datenbankserver verwendet. (Takahagi u. a., 2015)

Dieser Softwareansatz stellt eine einfache Moglichkeit zum Sammeln von
einsatzrelevanten Daten dar. Durch den mobilen Client wird es dem Benutzer
einfach gemacht, Daten in der Datenbank abzulegen. Fiir spétere Einsdtze
konnen diese bereits gesammelten Informationen wichtige Erkenntnisse fiir
das Vorgehen im Einsatz bieten. Fiir die Managementsoftware ARGUS Fire ist
die Aufnahme von Informationen fiir die Entscheidungsfindung eine zentrale
Komponente. Darum soll es auch dort ermoglicht werden, moglichst einfach
vor Ort Informationen in das System aufzunehmen. Ein Nachteil der Software
aus Japan ist die Fokussierung auf Wasserentnahmestellen. Durch den Aus-
bau der Objekttypen konnten die Einsatzbereiche dieser Software erweitert
werden.

Softwarearchitekturoptionen fiir Einsatzmanagementsoftware

In einem anderen wissenschaftlichen Artikel werden drei Softwarearchitek-
turen fiir Einsatzmanagementsoftwaren verglichen. Die verglichenen Archi-
tekturen sind Web Applikation, Mobile Applikation und eine Client-Server
Applikation. Dabei geht keine eindeutige Aussage hervor, welche Architektur
am besten herangezogen werden kann, sondern es wird auf die Vor- und
Nachteile eingegangen. Die Entscheidung kann aber immer nur fallspezifisch
getroffen werden. Herausgefunden wurde dabei, dass Webapplikationen nicht
so gut fiir das Ausfiihren von Skripten auf Client Maschinen geeignet sind wie
Client-Server Applikationen. Bei der Client Server Architektur ist eine Kom-
munikation via Internet Voraussetzung, damit mit dem Server kommuniziert
werden kann. Webplattformen haben den Vorteil, dass sie gerateunabhéngig
und somit nicht an ein bestimmtes Betriebssystem gebunden sind. Mobile
Applikationen konnen in zwei Typen aufgeteilt werden: Native- und We-
bapplikationen.

Native Applikationen sind direkt auf dem Gerit installiert und Webapplika-
tionen greifen tiber das Internet auf einen Server zu. (Sobanski und Nicolai,
2011)
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Fur die ARGUS Fire Applikation ist eine Serverkommunikation unbedingt
notwendig, da mittels dem Server die Kommunikation und Ubermittlung
von Bildmaterialien abgehandelt wird. Jedoch tritt in Notsituationen oft der
Fall auf, dass keine Internetverbindung zur Verfiigung steht, darum fallt in
diesem Fall die reine Webapplikation weg. Eine Kombination aus einer mo-
bilen Applikation und einer Client-Server Losung bietet daher die optimale
Grundlage fiir das Einsatzmanagementsystem. Das genaue Design wird in
Kapitel 8 beschrieben.

Notfallkommandosystem

Die Ocean University of China Qingdao und China Telecom haben ein Not-
fallkommandosystem basierend auf mobilen Gerdten enwickelt. In dieser
Software ist es moglichn Textnachrichten wie auch multimediale Informa-
tionen und Lagebeschreibungen an die Entscheidungstrager weiterzuleiten.
Das Mobilgerit stellt ein gutes Medium fiir die Kommunikation dar, da die
Aufnahme von multimedialen Inhalten innerhalb der Applikation erméglicht
werden kann. Um die Performance des Systems zu verbessern, wurde eine
XML Serealisierung und Deserealisierung von SOAP Messages eingesetzt. (Yin
u.a., 2011) Die Verwendung von multimedialen Inhalten wie Fotos wird auch
in der Softwarearchitektur von ARGUS Fire vorbereitet, da diese umfassende
Informationen {iber die aktuelle Lage liefern konnen.

Unterstiitzung des Situationsbewusstseins in Notfallen

Nicht nur von Einsatzorganisationen miissen Notfélle behandelt werden, son-
dern auch in vielen anderen Bereichen des Lebens, so wie zum Beispiel im
IT Service. Zur Verbesserung der Abarbeitung von Notfdllen wurde ein Sy-
stem zur Unterstiitzung des Situationsbewusstseins entwickelt. Dabei wird
mit einer Matrix gearbeitet, welche mittels Situationsdimensionen, Krisen-
und Notfallsituationen abbildet. Beispiele fiir eine Dimension wéren dabei:
Positionen, Tatigkeiten, Akteure, etc. Die Matrix gibt dabei die Verkniipfung
der einzelnen Dimensionen an. (Sapateiro u.a., 2008) Die Verkniipfungen der
Dimensionen stellen auch fiir die Arbeiten im Katastrophenschutzfall einen
Vorteil in der Verteilung von Einsatzkrdften am Einsatzort dar. Mittels der
Dimensionen kann herausgefunden werden, welcher Einsatz am Besten fiir
den zu vergebenden Befehl geeignet ist. Von dem Einsatz einer Matrix wird
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jedoch im ersten Prototypen von ARGUS Fire noch abgesehen, da dies den
Arbeitsaufwand tibersteigen wiirde.

4.2 Benachrichtigungsprasentation

Die Art wie eine Benachrichtigung einem Nutzer prasentiert wird, beeinflusst
die Wahrnehmung und Arbeitseffizienz des Nutzers. Die Arbeit eines Opera-
tors im Katastrophenschutz ist sehr anstrengend und erfordert ein hohes Maf3
an Konzentration. Darum wird versucht den Operator nur dann durch Mel-
dungen zu unterbrechen, wenn ihm diese bei seiner aktuellen Arbeit helfen.
Darunter fillt auch das Eintreffen einer neuen Nachricht. Denn wenn eine
neue Nachricht eintrifft, besteht die Moglichkeit, dass die Strategie die gerade
angewendet wird, angepasst werden muss. Auch in der Literatur haben sich
schon viele mit dem Thema Prasentation von Benachrichtigungen beschéftigt
und in den ndchsten Absédtzen sind einige dieser Ansdtze beschrieben.

Timing und Darstellung von Benachrichtigungen

In dem wissenschaftlichen Artikel (Streefkerk, McCrickard u.a., 2012) wird
eine kontextsensitive Notificationssoftware beschrieben, welche Timining und
Darstellung der Benachrichtigung auf die Benutzeraktivitdt und Nachrich-
tenprioritdt anpasst. Die Testumgebung befindet sich im Polizeiwesen. Beim
Anzeigen der vollen Nachricht wurde herausgefunden, dass sich die Zeit bis
zur Riickmeldung verkiirzt, jedoch die Unterbrechungen der Polizisten an-
steigt. Zeitlich versetztes Anzeigen der Nachricht erhilt die Wahrnehmung der
Umgebung, aber das Bewusstsein, dass noch eine Nachricht abzuarbeiten ist,
wird verringert. Wenn die Nachrichten mittels Indikatoren angezeigt werden,
wird die Wahrnehmung der Umgebung verringert, jedoch bleibt der Benut-
zer informiert, dass weitere Nachrichten zu bearbeiten sind und dies fiithrt
wiederum zu weniger Entscheidungsfehlern. Anpassbare Benachrichtigungen
erhalten die Wahrnehmung von eingehenden Nachrichten ohne die Aufnahme
der Umwelt zu verringern. Jedoch enstehen bei dieser Form der Darstellung
langere Beantwortungszeitraume. (Streefkerk, McCrickard u. a., 2012) Zusam-
menfassend wurde bei den Benutzerstudien herausgefunden, dass sich ein
adaptives System am Besten fiir den Realeinsatz eignet. Beim Erstellen des De-
signs der Managementsoftware ist es wichtig auf eine optimale Prasentation
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der Nachrichten zu achten, darum bietet sich das Konzept der Priorisierung
der Nachrichten sehr gut fiir die Darstellung der Nachricht an. Die Option
der Priorisierung wird in ARGUS Fire mittels der Nachrichtentypen abgear-
beitet werden. Genauere Informationen zum Design ist im Kapitel 8 zu finden.

Positionsbasierte Benachrichtigung

Das von der niederldndischen Polizei entwickelte positionsbasierte Benachrich-
tigungssystem verstandigt Polizisten tiber Haftbefehle, Vereinbarungen und
Anlaufstellen in ihrer Nahe. Diese Arbeit hat herausgefunden, dass der Vor-
teil des positionsbasierten Benachrichtigungssystems das aktive Informieren
der Beamten {iber relevate Informationen in ihrer Umgebung ist. (Streefkerk,
Esch-Bussemakers und Neerincx, 2008)

Auch im Waldbrandfall ist es wichtig, dass die Einsatzkréfte tiber verfiigbare
Ressourcen informiert sind. Dies konnte {iber ein positionsbasiertes Darstellen
von relevanten Objekten (zum Beispiel Wasserentnahmestellen) verwirklicht
werden. Jedoch werden Informationen tiber Wasserentnahmestellen oder an-
dere Objekte in der Umgebung nicht jederzeit benétigt. Fiir den Waldbrandfall
wiirde dies eher einen Storfaktor als einen Vorteil bringen. Darum ist es in
diesem Spezialfall (Waldbrand) besser, auf die Benachrichtigungen von Objek-
ten in der Umgebung zu verzichten.

4.3 Entscheidungsunterstiitzung

Wie bereits in der Einleitung dieses Kapitels festgestellt wurde, haben sich
auch Forscher mit dem Thema Einsatzunterstiitzung beschiftigt.

Wahrnehmung von Informationen

Einen Ansatz fiir die Entscheidungsunterstiitzung wurde vom IDEAS Rese-
arch Institue der Robert Gordon University Aberdeen UK entwickelt. Hierbei
handelt es sich um eine Forschungsarbeit, bei der die raum-zeitbasierte Wahr-
nehmung von Informationen in der Umwelt beurteilt und in spaterer Folge
prognostiziert wurde. Zusédztlich werden bereits geloste Probleme in einer
Datenbank abgelegt und fiir das Losen von neuen Problemen herangezogen.
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Ziel war es, eine moglichst akkurate Vorhersage fiir neue Probleme mit dem
Einbezug von bereits gelosten Problemen zu finden.(Nwiabu u. a., 2012) Die-
ser Ansatz wiirde sich fiir die Entwicklung eines Strategievorschlagmoduls
heranziehen lassen. Dieses Modul ist derzeit fiir ARGUS Fire noch in Planung
und wird nicht innerhalb dieser Masterarbeit verwirklicht werden.

Benutzterinterface

Das australische Team, das sich mit der Frage: “Kénnen reduzierte Entschei-
dungsunterstiitzungsinterfaces die Entscheidungsfindung von weniger erfah-
renen Operatoren verbessern?”, beschdftigt, hat den Test mit drei unterschied-
lichen Interfaces durchgefiihrt. Bei den Interfaces handelt es sich um:

e Analytisches Interface
Beim analytischen Interface kann nur auf ein Objekt zur selben Zeit
zugegriffen werden und es konnen nur die Informationen angezeigt
werden, die auch zu diesem Objekt gehoren.

e Quasi analytisches Interface
Hier werden die Features nach dem Kontext vom meist passenden zum
am wenigsten passenden Feature sortiert. Die Reihung gibt dann die
Anzeigeposition im Interface an. Wird auf ein Objekt geklickt, werden
die Informationen von allen Objekten angezeigt.

e Intuitives Interface
Das intuitive Interface bestimmt, dass der Benutzer beim Starten 3 Fea-
tures auswahlen muss, welche ihm dann im laufenden Betrieb angezeigt
werden.

Aus der Studie konnte herausgefunden werden, dass durch das Verwenden
der beiden reduzierten Ansichten der Unterschied zwischen erfahrenen und
neuen Benutzern minimiert werden kann. Aufierdem wurde erkannt, dass
das Reduzieren der Inhalte im Strukturbereich weniger erfahrene Benutzer
fordert. (Perry u.a., 2012)

Beim Entwickeln des ARGUS Fire Designs soll darauf geachtet werden, dass
die Software auch fiir nicht so erfahrene Benutzer einfach zu bedienen ist.
Dies hat den Hintergrund, dass sich die Einsatz- und Trainingsmoglichkeiten
fiir Feuerwehreinsatzkrifte in Grenzen halten.

Ausfallsicherheit, Vegetationsinformationen, Positionierung
Fiir die Unterstiitzung des Operators ist es wichtig, dass moglichst aktuelle
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Informationen der aktuellen Lage zur Verfiigung stehen. Im CERTH (The
Centre for Research and Technology, Hellas”) wurde ein Einsatz- und Trai-
ningsunterstiitzungssystem fiir Freiwillige Feuerwehren entwickelt, welches
auf einem Client - Server Modell, wobei der Client eine mobile Android
Applikation ist, basiert. Die Einsatzmoglichkeiten der Applikation sind:

Meldung von Brénden

Meldung von Vegetationstypen
Organisation von Trainingsszenarien
Berechnung von sicheren Routen

Innerhalb des Katastrophenschutzes ist es wichtig ein ausfallsicheres System
zur Verfiigung zu stellen. Um das Ubermitteln von Nachrichten gewéhrleisten
zu konnen, wurde zusitzlich zum Ubermitteln von Daten tiber des Internet
auch die Moglichkeit Daten via SMS an den Server weiterzuleiten integriert.
Auflerdem kann der Standort auf zwei Arten bestimmt werden. Entweder
wird die Koordinate tiber GPS oder tiber das Netzwerk ermittelt. GPS bietet
eine gute Genauigkeit, wenn der Sichtkontakt zum Satelliten jedoch versperrt
ist, wird die Positionsbestimmung unzuverldssig. Dies tritt zum Beispiel inner-
halb von Gebduden ein. Um den Bereich ohne Sichtkontakt mit dem Satelliten
abdecken zu kénnen, wird die Standortbestimmung tiber das Netzwerk heran-
gezogen. Fiir die Bereitstellung von Vegetationsinformation wurde ein 5om x
5om Raster tiber die Karte gelegt. Innerhalb dieses Rasters wird die gemeldete
Vegetationsinformation eingetragen. Die Zelle, welche {iber eine Meldung
upgedated werden soll, wird iiber die Positionsdaten des mobilen Gerétes be-
rechnet. Bei der Darstellung von Meldungen werden immer alle zugehorigen
Informationen zusétzlich dargestellt. Dies ist eine Designentscheidung, die
eventuell auch in das zu entwickelnde Softwaresystem tibernommen werden
kann. Die Positionsbestimmung tiber das Netzwerk ist nicht notwendig, da
bei Waldbrandeinsitzen die Einsatzkrifte hauptsédchlich im Freien arbeiten.
(Mexis, Dimitropoulos und Grammalidis, 2014)

Die Ausfallssicherheit des Systems wird auch in ARGUS Fire eine wichtige
Rolle spielen. Dadurch wird zusitzlich zur Ubermittlung von Nachrichten
tiber LTE(Long Term Evolution') auch das Senden tiber den Digitalfunk vor-
bereitet. Die Positionierung tiber WLAN wird im ARGUS Fire Fall nicht in
Betracht gezogen, da Waldbrdnde meist in nicht bewohnten Gebieten, in de-

Thttp:/ /www.nomor.de/home/company /lte-demo-details
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nen kein WLAN existiert, auftreten. In Bezug auf Vegetationsinformationen
soll auf das Bildmaterial der ARGUS Plattform zuriickgegriffen werden, da
mit Hilfe dieser Bilder rudimentir bestimmt werden kann, um welche Art
von Vegetation es sich handelt.

Modulare Entscheidungsunterstiitzung

Ein Expertenteam aus Griechenland, Australien und Spanien (Kalabokidis
u.a., 2011) hat ein Entscheidungsunterstiitzungssystem entwickelt, welches
einen modularen Ansatz verflogt. Die Module kénnen aufgespalten werden
in:

Wetter
Feuererkennung
Feuergefahr und
Vorhersage

Das Wettermodul deckt Informationen tiber das aktuelle Wetter wie auch eine
Vorhersage ab. Angezeigt wird es dem Benutzer mittels einer Wetterkarte,
welche von einem Wetterserver oder einer Wetterstation abgerufen wird. Die
Wetterinformation ist fiir den Operator von ARGUS Fire in der Entscheidungs-
findung sehr wichtig und darum wird eine Schnittstelle fiir den regionalen
Wetterdienst vorgesehen.

Das Feuererkennungsmodul beniitzt eine Multispektralkamera um Bilder, mit
Hilfe deren anschliefend Rauch detektiert wird, aufzunehmen. Die Detektion
wird tiber einen Bildkanal durchgefiihrt, der nahe am Infrarot liegt. In der
ARGUS Fire Software wird die Feuererkennung nicht iiber Raucherkennung,
sondern durch Infrarotaufnahmen durchgefiihrt. Mittels dieser Bilder kénnen
Hotspots gefunden und Feuer entdeckt werden. Das Multispektralbild(RGB)
gilt dabei nur als Referenzbild, welches dem Operator dabei helfen soll zu
entscheiden, ob es sich wirklich um ein Feuer handeln kann.

In der Software ist auch ein Modul zur Waldbrandrisikoabschitzung inte-
griert. Bei ARGUS Fire wird jedoch von diesem Modul abgesehen, da es von
der Universitidt fiir Bodenkultur und der ZAMG bereits ein Warnsystem gibt,
welches die Art der Waldbrandwarnstufe angibt und anzeigt, wo diese in
Osterreich besteht. (Arpaci, 2012)

Bei dem vierten Modul handelt es sich um ein Feuersimulationsmodul, wel-
ches dem Operator in einem zeitlich definierten Raum die mogliche Ausbrei-
tung des Feuers simuliert.
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Das Ressourcen— Dispatchermodul ist fiir die Unterstiitzung von Einheiten
wihrend eines Einsatzes verantwortlich. Die Kommunikation wird dabei tiber
SMS, E-Mail und LAN abgewickelt. In ARGUS Fire wird auf die Verwen-
dung existierender Hardware geachtet. Dabei sollen existierende Funktionen,
welche derzeit von der Software noch nicht ausgenutzt werden, eingesetzt
werden.

Dieses Paper (Kalabokidis u.a., 2011) hat gezeigt, dass sich auch andere
Forscher bereits mit dem Thema Entscheidungsunterstiitzung im Katastro-
phenschutzeinsatz beschiftigt haben, jedoch auch, dass in diesem Gebiet noch
viel Forschungspotential und Entwicklungspotential besteht. Die Schwachstel-
le des Systems wird darin gesehen, dass die Kommunikationsmoglichkeiten
wihrend eines Katastrophenschutzeinsatzes nur beschrankt zur Verfiigung
stehen und dies meistens eine grofse Herausforderung fiir die Einsatzkréfte ist.
Aufierdem wird die Moglichkeit eines Ausbaus der Informationsplattformen
fir das Modulsystem erkannt. Die Softwarearchitektur mit dem modularen
Aufbau, welche es dem Benutzer ermoglicht, auch nur Teile des Systems zu
erwerben, wird als grofSer Vorteil dieser Software gesehen. Dieser Aufbau soll
auch in ARGUS Fire integriert werden.

4.4 Erkennung von Brdnden

Fiir den Einsatzoperator ist es wichtig neue Brande moglichst friith zu erken-
nen, damit diese schnell und wirkungsvoll bekampft werden kénnen. Die
folgenden Artikel befassen sich mit dem Finden von Feuerhotspots mittels
Software und Hardware. Darunter fallen Befliegungen, welche auf Grund
von einsatztaktischen Entscheidungen positioniert und zeitlich abgestimmt
werden, aber auch andere Moglichkeiten ein Feuer zu entdecken werden in
den ndchsten Absitzen diskutiert.

Uberwachung aus der Luft

Im dem Artikel (Restas, 2006) wird das Projekt ,Integrated Vegetation Fire
Management (IVFM)” - Integriertes Vegetationsfeuermanagement beschrieben.
Das Projekt wird in Peripherien und Module aufgeteilt, wobei es sich bei den
Modulen einerseits um einen Turm handelt, welcher zum Uberwachen der
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Umwelt und Detektieren von Feuer eingesetzt wird. Andererseits handelt es
sich um eine mobile Einsatzzentrale und ein statisches und dynamisches Ent-
scheidungsunterstiitzungssystem. Der statische Bereich des Entscheidungsun-
terstiitzungssystems bezieht sich auf ein GIS System und der dynamische Part
wird mittels eines unbemannten Luftfahrzeuges abgedeckt. Durch Befliegun-
gen mit dem unbemannten Luftfahrzeug wird die Feueraktivitdt in dem be-
flogenen Gebiet abgeschitzt und an das Entscheidungsunterstiitzungssystem
weitergegeben. Mittels dem Monitoring wird das AusmafS des Feuers bereits
vor dem Eintreffen der Einsatzkréfte berechnet. Im ARGUS Fire wird die
Uberwachung aus der Luft aufgegriffen. Dabei soll mit bemannten Luftfaht-
zeugen vom Bundesheer gearbeitet werden. Mittels der ARGUS Plattform®
werden Bilder aufgezeichnet und an die Bodenstelle weitergeleitet. In weiterer
Folge sollen Hotspotsanalysen fiir die Erkennung von Branden herangezogen
werden.

4.5 Vorgehen

Fiir die Entwicklung eines Arbeitsablaufes wurde eine Recherche in Bezug
auf das Vorgehen in der Softwareentwicklung durchgefiihrt. Dabei wurde
auf den Begriff nutzerorientierte Gestaltung (im Englischen auch unter User
Centered Design(UCD) bekannt)ndher eingegangen.

In den folgenden Absétzen werden die einzelnen Methoden genauer erldutert.

UCD ist eine Methode zur Verbesserung der ,Usability”. Um spéter ndher
auf UCD eingehen zu konnen, muss vorerst einmal der Begriff ,,Usability”
definiert werden.

Die Definition von Usability aus der ISO 9241-11 ist:

Jthe extent to which a product can be used by specified users to achieve specified
goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use,, (Joke-

la u.a., 2003)

Bekannter ist jedoch die Definition von Nielsen, welche besagt, dass Usability

https:/ /www.joanneum.at/digital /referenzprojekte /fernerkundung-und-
geoinformation/argus.html
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mittels der 5 Qualitdtskomponenten Erlernbarkeit, Effizienz, Einpragsamkeit,
Irrttimer und Zufriedenheit beschrieben werden kann. (Usability 101 2012)

Fir das Vorgehen wurden dabei Ansdtze aus dem Artikel Usability and
User Centered Design in Scientific Software Development (Nwiabu u. a., 2012)
herangezogen.

Branchenspezifische Endnutzer

In diesem Artikel wird die Entwicklung einer Software beschrieben, bei der
die Nutzer selbst Forscher sind. Die Herausforderung dabei ist, dass sich
die Benutzer in einem wissenschaftlichen Bereich bewegen und sehr auf die-
sen Bereich spezialisierte Anforderungen stellen, welche wiederum fiir den
Entwickler schwer zu interpretieren sind. Der Softwareentwickler muss sich
Wissen iiber diesen Anwendungsbereich aneignen, um die Bediirfnisse des
Nutzers verstehen und umsetzen zu konnen.

Diese Ansatze konnen auch sehr gut fiir den Bereich des Feuerwehrwesens
angewendet werden, da der Bereich in Bezug auf Kommunikation, Strategie
und Logistik wahrend des Einsatzes sehr komplexe Vorgehensweisen auf-
weist. Fiir das Einarbeiten in das neue Arbeitsfeld wurde eine fachspezifische
Nutzerrecherche angesetzt, welche eine Hilfe bei der Kommunikation mit
dem Kunden in Bezug auf Kundenwiinsche und Anforderungen an das Soft-
waresystem darstellt.

Enwicklungen mit Nutzern in der Ferne

Auflerdem wurden Vorgehensmafinahmen aus dem Artikel User-centered
development of social collaboration software (Gumienny u.a., 2011) fiir die
Entwicklung eines Vorgehens der Managementsoftware verwendet. In diesem
Artikel wird die Entwicklung eines Projektmanagementtools fiir die Arbeit
tiber grofle Distanzen beschrieben. Die Entwicklung wurde dabei von einem
prototyporientierten Vorgehen betrieben. Bevor mit dem Entwickeln eines
Prototyps gestartet wurde, wurde eine Nutzerrecherche durchgefiihrt. Dabei
wurden Informationen mittels Interviews gesammelt und analysiert. Darauf-
hin wurde mit dem Wissen aus den Nutzerstudien ein erster Papierprototyp
erstellt. Nach dem Papierprototyp wurde mit einem Tool(Pidoco') zum Er-
stellen von Prototypen weitergearbeitet. Dieses Tool ermoglicht bereits im

Thttps:/ /pidoco.com/de
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Papierprototypstadium eine Nutzerinteraktion. Diese bringt den grofien Vor-
teil, dass Usabilityprobleme schnell und einfach aufgedeckt werden kénnen.
So wie in dem Artikel wurde auch in dieser Arbeit der erste Prototyp in
skizzenhafter Form erstellt. Hierbei handelte es sich um einen Papierprototyp,
welcher den Softwaredesignfortschritt und die Benutzeroberfldche skizzenhaft
darstellt. Das Sammeln von Informationen in der Kundendoméne wurde
mittels Besprechungen in Diskussionsform durchgefiihrt.

Usabilitystudien

Im Paper ,Evaluating a Mobile Emergency Response System”wird die Durch-
fithrung einer Usability Evaluierung beschrieben. Dabei wurde herausgefun-
den, dass sich der Einsatz eines Interviews, als erste Abkldrung von Usability
Problemen, besonders gut eignet, da eine Gespréachsbasis zwischen dem
Kunden und dem Entwickler entsteht und die Diskussion in weiterer Folge
angereichert werden kann. In dieser Arbeit wird von einer Usability Evaluie-
rung abgesehen, da nicht genug Endnutzer fiir die Evaluierung zur Verftigung
stehen. Jedoch wird ein Papierprototyp eingesetzt werden, welcher sich gut
zur Unterstiitzung von Diskussionen eignet. (El-Masri und Saddik, 2011)

4.6 Recherchenzusammenfassung

In den Kapiteln 2, 3 und 4 wurde das Basiswissen, welches fiir die Entwick-
lung des Prototypens notwendig war, zusammengefasst.

In Kapitel 2 wurden dabei doménenspezifische Themengebiete wie Brandent-
stehung und —bekdmpfung abgearbeitet. Der Fokus dieses Kapitels lag in der
Unterstiitzung des Operators. Dabei wurden besonders auf die Fragen:

e Welche Informationen werden benétigt, um eine Strategie finden zu
konnen?

und

e Welche personenbezogenen Daten miissen abgedeckt werden, um dem
Einsatzstab eine Hilfe zur Verfiigung stellen zu kénne,?
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eingegangen. Das Ergebnis dieses Kapitels zeigte, dass das Wichtigste wahrend
eines Waldbrandes die Aktualitdt der Daten ist. Durch die stindig d&ndernden
Wetterverhdltnisse kann sich auch das Brandverhalten in kiirzester Zeit &ndern.
Auflerdem ist es fiir den Operator wichtig, dass er immer einen Uberblick
behalten kann und dazu zhlt auch der Uberblick iiber die Einsatzkrifte.
Nach den Grundlagen der Brandbekdampfung wurden im Kapitel 3 existie-
rende Softwaresysteme betrachtet. Dabei wurden Applikationen analysiert,
welche bereits seit langerem im Einsatz sind als auch Software, welche erst seit
kurzem am Markt ist. Auffallend bei all den betrachteten Softwaresystemen
war, dass keine Software die Kombination aus Bilddaten aus Luftfahrzeugen
mit der Lagedarstellung verkniipft. Mittels der Kombination aus Lagebildin-
formationen vom Boden und aus der Luft konnen wichtige Erkenntnisse, wie
zum Beispiel das Abschédtzen des Brandausmafles, getroffen werden. Markant
war aber, dass sehr viele Softwareanbieter auf einen Modulaufbau setzen.
Dies ermoglicht, dass fiir jede Feuerwehr eine Modulkombination gewéhlt
werden kann, welche optimale Unterstiitzung bietet. Ein weiteres Merkmal in
der existierenden Software zeigte sich bei der Zielgruppe. Nicht jede Software
spezialisiert sich auf die Feuerwehr, sondern es wird versucht mittels einer
Softwarebasis Einsatzszenarien von verschiedenen Einsatzorganisationen ab-
zudecken. Beim Softwaredesign von ARGUS Fire wurde der Modulansatz
tibernommen. Auflerdem wurde der neue Ansatz der Luftbildintegration aus
dem Flugzeug verfolgt. Der Fokus des Prototyps wurde aber bei der Feuer-
wehr belassen.

Im aktuellen Kapitel 4 wurde der Recherchefokus auf den derzeitigen Stand
der Literatur gelenkt. Dabei konnte herausgefunden werden, dass in der
wissenschaftlichen Literatur bereits mit der Informationsaufnahme von ein-
satzrelevanten Daten geforscht wurde. Dabei wurde als besonders hilfreich
aufgefasst, dass es den Einsatzkraften moglichst einfach gemacht werden
muss, neue Daten in das Softwaresystem aufzunehmen. Auch auf das Thema
Erkennen von neuen Branden wurde von Forschern genauer untersucht. Dabei
stellte sich heraus, dass bereits Versuche fiir die Abschiatzung des Feueraus-
mafles mit Einbezug von einem Kameraturm und einer Drohne durchgefiihrt
wurden. Auflerdem wurde in der wissenschaftlichen Literatur ein besonderer
Fokus auf die Wahrnehmung und Benachrichtigungspréasentation gelegt. Re-
duzierte Anzeigemodi bei Benachrichtigungen stellten sich als sehr sinnvoll
bei der Gleichstellung von Erfahrenen und nicht so erfahrenen Benutzern
heraus. Anpassbare Benachrichtigungsprésentationen erwiesen sich fiir den
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Realeinsatz im Polizeiwesen als sehr sinnvoll. Im Waldbrandfall muss man
aber die plotzlich auftretende Katastrophe miteinbeziehen. Die Software wird
nicht regelméfiig verwendet und somit ist es einfacher eine standardisierte
Oberflache fiir den Benutzer zur Verfiigung zu stellen, sodass dieser, un-
abhéngig davon zu welchem Einsatzleitungssetup er kommt, sich immer
schnell zurechtfinden kann.

Aber nicht nur der feuerwehrdoménenspezifische Bereich bringt Erfahrungs-
werte fiir die Entwicklung eines Prototyps, sondern auch fiir das Vorgehen in
der Softwareentwicklung konnten hilfreiche Publikationen gefunden werden.
Dabei wurde auf den Einbezug des Nutzers in die Softwareentwicklung fo-
kussiert. Wissenschaftlichen Artikeln konnte entnommen werden, dass das
fachspezifische Wissen fiir die Kommunikation mit dem Nutzer eine grofie
Herausforderung sein kann. Daher wurde versucht mittels fachspezifischer
Recherche dieser Schwierigkeit entgegen zu wirken. Zusétzlich haben sich
auch schon andere Forscher mit dem Problem von Nutzern in der Ferne
beschiftigt. Dies tritt auch im Fall ARGUS Fire ein, da der mitwirkende Wald-
brandexperte aus Niederdsterreich kommt und nicht immer zur Verfiigung
steht. In der Publikation wurde auf einen Fragebogen zurtickgegriffen. Dieser
konnte nicht auf die Entwicklung des Prototyps tibertragen werden, da dieser
nur aussagekriftig ist, wenn mehrere Nutzer zur Verfiigung stehen. Jedoch
wurde trotzdem versucht das prototyporientierte Vorgehen zu tibernehmen.
Ein weiterer Bereich, welcher auch in der wissenschaftlichen Literatur bereits
behandelt wurde, ist das Softwaredesign. Einerseits wurde daraus ersichtlich,
dass auch hier auf einen modularen Aufbau gesetzt wird und andererseits
die Ausfallssicherheit in der Softwarearchitektur eine wichtige Rolle spielt.
Die Softwarearchitektur kann dabei verschiedene Formen annehmen (Client-
Server, Webapplikation,. ..) und es muss fiir die Gegebenheiten die passende
Architektur gefunden werden.

Die Erkenntnisse, welche im Rahmen dieser Recherchen erworben wurden,

flielen in den Prototyp ARGUS Fire ein. Der Losungsansatz, welcher nach
der Recherche entwickelt wurde, wird im Folgekapitel préasentiert.
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In diesem Kapitel wird der Losungsansatz fiir das Waldbrandmanagementsy-
stem ARGUS Fire erldutert. Diese Software soll dem Operator in den Themen-
bereichen Informationsbeschaffung, Entscheidungsfindung, Impactanalyse
und Usermanagement Unterstiitzung bringen. Eine genaue Beschreibung der
Problemstellung kann im Kapitel 1 gefunden werden.

Nach der Problemstellung stellt sich die Frage, wie kénnen diese Proble-
me gelost werden und was davon sind die Aufgaben von ARGUS Fire.

Eine der Hauptproblemstellungen ist die Informationsbeschaffung. Diese
wird einerseits von ARGUS Fire durch die Implementation von Schnittstellen
zu der Expertenapplikation, welche Bildmaterial aus der Luft liefert, durch-
gefiihrt. Die zweite Schnittstelle geht zu einer mobilen Applikation. Diese
ermoglicht es, Informationen von Einheiten am Boden oder optional auch
aus der Luft zu beschaffen. In der Abbildung 5.1 werden die Schnittstellen
und die Art der Informationen, die iiber diese versendet werden, dargestellt.
Jedoch nur durch die Beschaffung von den Informationen kann der Operator

Abbildung 5.1: Schnittstellen
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in seiner Entscheidungsfindung nicht optimal unterstiitzt werden und darum
werden die Informationen nach Erhalt aufbereitet. Dies bezieht sich auf den
angezeigten Status und Standort von Einheiten sowie auf das georeferenzierte
Darstellen von Bildmaterial aus dem Flugzeug. Fiir die Entscheidungsfindung
ist es jedoch nicht nur wichtig Informationen der Einheiten und aktuelles Bild-
material darzustellen, sondern auch das Darstellen von Windinformationen,
sowie Richtung und Geschwindigkeit als auch die Standorte und Anzahl von
eingesetzten Gerdten, welche moglicherweise nach Beendigen eines Befehls
an einer anderen Stelle weiter eingesetzt werden konnen. Zum Losen dieser
Problemstellung wird es in ARGUS Fire einen Bereich zum Zeichnen von
einsatzrelevanten Objekten geben. Wie in der Abbildung 5.2 ersichtlich, wird
fiir das Zeichnen eine ,Drag and Drop” Funktionalitdt eingesetzt werden,
damit die standardisierten Zeichen moglichst einfach auf der Karte platziert
werden konnen.

.

Abbildung 5.2: Lagebild zeichnen

Fiir eine Lagedarstellung ist es auch wichtig, Informationen tiber die Um-
gebung zu bekommen. Das kann einerseits tiber OSM(Open Street Map®)
Kartenmaterial geschehen, jedoch ist es in manchen Féllen wichtig, dass Satel-
litenbilder zur Verftigung stehen, da man bei diesen nicht darauf angewiesen
ist, dass Punkte wie Seen, Strafsen oder andere markante Punkte eingezeich-
net wurden. Bei den Satellitenbildern ist es jedoch wichtig, dass moglichst
aktuelles Bildmaterial zur Verfiigung steht, um den Informationsgehalt des
Bildes besser nutzen zu konnen.

Wie in der Problemstellung bereits beschrieben, ist die Impactanalyse ein wich-
tiger Faktor bei der Entwicklung einer Einsatztaktik. Fiir die Unterstiitzung

Thttps:/ /www.openstreetmap.org
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bei der Impactanalyse wird eine Oberfldche gestaltet werden, welche zwei
Bilder neben einander darstellen kann. Die Bilder sollen dabei georeferenziert
werden, damit wirklich eine Aussage getroffen und ein Vergleich verschiede-
ner Bilder ermdglicht werden kann. In der Abbilung 5.3 wird ein Entwurf der
Darstellung gezeigt.

Satellite

Abbildung 5.3: Impactanalyse

Fiir die personelle Ubersicht wihrend des Einsatzes soll eine Gruppen- und
Einheitentibersicht gestaltet werden, in welcher eine hierarchische Darstellung
der Einsatzeinheiten ermoglicht wird.

Der Losungsansatz bezieht sich aber nicht nur auf die Funktionalitit der
Software, sondern auch auf den Ablauf der Softwareentwicklung. Im Kata-
strophenschutzmanagement ist es wichtig, dass moglichst einfach Benutze-
roberflachen zur Verfiigung gestellt werden kdnnen. Darum muss besonders
wihrend der Softwareentwicklungsphase auf die Benutzerfreundlichkeit ge-
achtet werden. Die geplanten Mafinahmen fiir die Erhohung der ,Usability”
sind mittels Methoden aus dem ,User Centered Design” geplant. Durch eine
umfassende eigene Nutzerrecherche, eine domdnenbezogene Recherche mit
einem Nutzer, einem Papierprototypen und kleinere Zwischenprésentationen
des Prototyps soll bereits wahrend des Entwicklungsprozesses auf mogliche
,Usability”-Probleme eingegangen werden konnen.

Der endgitiltige Losungsansatz wird sich in weiterer Folge aus dem Vorgehen
heraus ableiten lassen und im Kapitel 8 beschrieben.
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Der Fokus dieser Arbeit liegt bei der Unterstiitzung des Einsatzmanagements
im Waldbrand. Besonders der Managementaufwand stellt die Einsatzkrafte
im Waldbrand vor grofie Herausforderungen. Es muss eine Grofizahl an
Einsatzkraften koordiniert werden, welche bei grofien Katastrophen oft aus
mehreren Landern kommen und somit auch verschiedene Sprachen sprechen.
Damit besteht bereits die Schwierigkeit, dass ein Kommunikationsmedium
gefunden werden muss, mit welchem die Einsatzleitung Kontakt zu den Ein-
heiten aufnehmen kann. Aufierdem teilen sich die Einsatzkrafte noch in die
zwei Ebenen Boden- und Lufteinsatzkrifte auf, wobei die Lufteinsatzkrifte in
Uberwachungsflugzeuge und Loschluftfahrzeuge aufgeteilt werden konnen.
Zum Losen dieser Problemstellung wird im Rahmen dieser Arbeit ein Prototyp
fir ein Managementunterstiitzungsprogramm mit dem Namen ARGUS Fire
erstellt, welches in der Einsatzleitung zur Koordination, Ubersichtswahrung
und Kommunikation eingesetzt wird.

In diesem Kapitel wird auf die Vorgehensweise wahrend der Entwicklung des
ARGUS Fire Prototyps eingegangen.

Vorgehensweise

Das Vorgehen der Entwicklung des Waldbrandmanagementsystems kann
unterteilt werden in Recherche, Design- und Entwicklungsphase.

Recherchephase

Innerhalb der Recherche kann der Ablauf in Nutzerrecherche, fachspezifische
Recherche und wissenschaftliche Recherche unterteilt werden. Bei der Nutzer-
recherche wird versucht, sich Wissen tiber Abldufe und Handlungsweisen des
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Nutzers anzueignen. Dieses Wissen setzte sich aus Grundlagen {iber Brande,
Bekdmpfungsformen von Waldbrénden, Informationen zur Kommunikation
und Rollenverteilung im Waldbrandeinsatz zusammen. Der Hintergrund der
Nutzerrecherche bestand darin, dass die Kommunikation mit dem Kunden
verbessert werden sollte. Dieser Arbeitsschritt wurde eigenstandig durch-
gefithrt und die Ergebnisse konnen im Kapitel 2 nachgelesen werden.

Die fachspezifische Recherche setzte sich aus einer Literaturrecherche im feu-
erwehrtechnischen Bereich zum Thema Waldbrand zusammen. Dieser Recher-
cheteil wurde mit Hilfe eines Waldbrandexperten durchgefiihrt. Dies hatte den
Vorteil, dass auf Unterrichtsmaterialien zurtickgegriffen werden konnte, wel-
che einen guten Uberblick iiber Waldbréanden und deren Bekampfungs- strate-
gien gaben. Zusdtzlich wurde doménenspezifische Literatur ausgetauscht, die
im Internet nicht zu finden war. Die eigenstdndig recherchierten Teile konnten
diskutiert werden, sodass ein besseres Verstindnis fiir die Thematik erreicht
werden konnte. Die Ergebnisse dieser Recherche flossen in das Kapitel 2 ein.
Nach Abschluss dieses Rechercheteiles konnte in die wissenschaftliche Litera-
turrecherche iibergegangen werden. Dabei wurde versucht wissenschaftliche
Arbeiten zu finden, die sich mit dhnlichen Problemen beschiftigen, und
daraus Schlussfolgerungen fiir die Waldbrandmanagementsoftware zu zie-
hen. Die Recherche bezog sich auf die Themengebiete Einsatzmanagement,
Benachrichtigungsprésentation, Vorgehen in der benutzerorientierten Soft-
wareentwicklung, Entscheidungsunterstiitzung und Erkennen von Branden.
Zu jedem Themengebiet wurde der Stand der Wissenschaft ermittelt und im
Kapitel 4 zusammengefasst.

Designphase

Nach der Recherche startet die Designphase. In der Phase des Designs einer
Software handelt es sich um einen interaktiven Prozess, bei dem der Nut-
zer miteinbezogen werden sollte. Als Vorarbeit fiir die Benutzeroberfldche
mussten Begriffe fiir die Applikation festgelegt werden. Mit Begriffen sind
Ausdriicke gemeint, welche Funktionen in der Applikation darstellen werden.
Sehr viele Begriffe konnten bereits aus der Recherchephase herausgenommen
werden, jedoch war die Sprache in der doméanenspezifischen Literatur geteilt.
Einerseits war sehr viel Material in Deutsch gehalten, darunter vor allem das
Schulungsmaterial, andererseits fanden sich auch einige Artikel und Normen
in Englisch wieder und somit mussten viele Begriffe tibersetzt werden. Vor
der Diskussion wurde eine Tabelle mit relevanten Begriffen vorbereitet und
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auch bereits mit Ubersetzungsvorschligen versehen. Bei einer Begriffsdiskus-
sion mit einem Waldbrandexperten wurden dann die korrekten Fachbegriffe
in Deutsch und Englisch festgelegt, damit eine Grundlage fiir die Software
geschaffen werden konnte. Hintergrund fiir beide Sprachen war, dass die
Software in zwei Sprachen zur Verfiigung stehen sollte. Die Tabelle, welche im
Rahmen dieser Diskussion entstand, kann im Kapitel 12.2 betrachtet werden.
Fiir ein gutes Softwaredesign sind jedoch nicht nur Begriffe wichtig, son-
dern auch Abldufe, welche von dem Managementsystem abgearbeitet werden
miissen. Mittels eines Expertenmeetings bei der Berufsfeuerwehr Graz konn-
ten Fragen aus dem Rechercheteil beantwortetet und ein Szenario sowie
Anwendungsfélle angefertigt werden. An dem Meeting nahmen Teilnehmer
mit allgemeinem Feuerwehrhintergrund, Waldbrandspezialisten und Ferner-
kundungsexperten teil. Vor dem Meeting wurden ein Fragenkatalog und ein
Einsatzablaufdiagramm erstellt, mit dessen Hilfe die Diskussion angeregt
werden sollte. Das Diagramm, welches im Kapitel 7.1 gefunden werden kann,
stellte sich als sehr gute Wahl fiir den Start der Diskussion heraus, da es einen
zentralen Punkt fiir die Diskussion lieferte und die Experten sofort Anmer-
kungen und Vorschldgen machten. Der Fragenkatalog wurde schlussendlich
aus Zeitgriinden etwas verkiirzt, konnte aber aus den anderen Gesprachen
heraus vollstdndig beantwortet werden. Die Ergebnisse dieses Treffens flossen
in das Kapitel 7 ein und eine genaue Beschreibung des Meetings kann im
Kapitel 12.1.1 nachgeschlagen werden.

Danach wird ein Basisdesign entwickelt und ein Papierprototyp fiir die er-
ste Diskussion mit dem Nutzer erstellt. Bei der Diskussion soll im friithen
Designstadium bereits auf mogliche Usability Probleme hingewiesen wer-
den. Je friiher diese erkannt werden, desto besser kann darauf eingegangen
werden und der Kundenwunsch kann besser erfiillt werden. Der erste Vor-
gehensansatz hinter dem Papierprototyp war, dass man dem Nutzer das
erste Design des Benutzerinterfaces mittels Entwiirfen aus Papier vorlegt und
daraufhin Kommentare fiir die Weiterentwicklung bekommt. Das Problem
setzte sich dann daraus zusammen, dass die Designphase Anfang des Som-
mers durchgefithrt wurde und zu dieser Zeit die Waldbrandexperten nicht
zur Verfigung standen. Darauf wurde so reagiert, dass der Papierprototyp
in eine Power Point Prasentation integriert und mit Kommentaren versehen
wurde. Zusitzlich wurde ein einfaches Userinterface, welches ein Gertist der
Oberflache darstellte, hinzugefiigt und an den Waldbrandexperten gesen-
det. Diese Art der Designdiskussion hat sich nicht sehr gut geeignet, da aus
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den Ergebnissen keine Schliisse fiir das weitere Vorgehen gezogen werden
konnten. Die Ergebnisse waren eher von sehr oberflachlicher Natur, wie zum
Beispiel, dass es sich um ein sehr ansprechendes Design handle. Trotz der
nicht zufriedenstellenden Designphase wurde aus zeitlichen Griinden in die
Entwicklungsphase {ibergegangen.

Entwicklungsphase

In der Phase der Implementierung wurde versucht mittels des Wissens, wel-
ches in der Recherchephase angeeignet wurde, das am Papierprototypen
vorgefertigte Design nochmals zu tiberarbeiten und mit der Implementation
von Funktionalitdten zu starten. Wahrend der Implementationsphase war
geplant, dass kleinere Iterationen wie zum Beispiel das Fertigstellen eines
Moduls dem Waldbrandexperten prasentiert werden. Dadurch, dass die Im-
plementierungsphase in die Sommermonate fiel, entstand das Problem der
Verfiigbarkeit des Waldbrandexperten. Hinzu kam, dass ein Enddemonstrati-
onstermin festgelegt wurde, dessen Termin nicht verschiebbar war, da es sich
um einen internationalen Expertenworkshop handelte. Durch das Fixieren des
Demonstrationstermins im Oktober musste in der Implementierungsphase
vorangegangen werden, um einen Prototypen fertigstellen zu kénnen. Fiir
Fragen wahrend des Erstellens des ersten Prototyps standen Fernerkundungs-
experten zur Verfligung. Fernerkundungsexperten wurden in die Entwicklung
des Prototyps hinzugezogen, damit ein Tunnelblick des Entwicklers umgan-
gen werden kann und Softwareiterationen besprochen werden konnten. Die
Ergebnisse dieser Implementationen flossen in das Kapitel 8.1 ein.

Im Laufe der Implementierungsarbeiten ergab sich die Moglichkeit an einer
Waldbrandiibung teilzunehmen. Dies konnte im Vorhinein nicht festgelegt
werden, da diese fachspezifischen Ubungen nur selten stattfinden und von
Anfang an nicht klar war, ob die Teilnahme mdglich ist. Anfang September
ergab sich dann die Moglichkeit als stiller Beobachter an der Waldbrandiibung
in Weikersdorf teilzunehmen. Die Erkenntnisse dieser Ubung bezogen sich
auf die dort eingesetzte Software Ruatti, welche auch bereits im Kapitel 3.1
kurz beschrieben wurde. Ruatti stellte grundsitzlich eine gute Basis fiir den
Einsatzstab zur Verfiigung, jedoch dauerte es einige Zeit bis alles aufgebaut
und gestartet werden konnte. Zusitzlich kamen in spéaterer Folge Probleme bei
der Positionierung der Einheiten hinzu. Es wurde keine Moglichkeit geboten,
mittels dem Softwaresystem die Koordinaten an die Einsatzleitung zu senden
und somit immer den aktuellen Standort der Einheiten zur Verfiigung zu
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stellen. AufSerdem stellte der Hintergrundlayer der Karte eine Herausforde-
rung fiir die Entscheidungstrager dar. Durch reine Luftbilder und Open Street
Map Darstellung war es den Stabsmitgliedern nicht klar, wie steil das Gebiet,
in dem sich die Einsatzkrifte befunden haben, war. Dadurch wurden Ent-
scheidungen getroffen, welche es den Einsatzkriften vor Ort unnétig schwer
machten. Eine weitere Schwachstelle von Ruatti war das Zeichentool. Dies
wurde verwendet, um Wetterdaten auf der Karte einzeichnen zu koénnen. Die
Methode des Freihandzeichnens mit der Maus ist nur fiir getibte Benutzer
geeignet und durch die zusétzliche Stresssituation stellte sich dieses Tool
als zeitraubend heraus. Fiir das hier entwickelte Managementsystem sollte
darum darauf geachtet werden, dass das System auch fiir ungetibte Benutzer
praktisch anwendbar ist. Zusitzlich zum eingesetzten Softwaresystem war
die Konstellation an Personen interessant. Die Personen des Einsatzstabes
hatten in dieser Gruppierung zuvor noch nicht zusammengearbeitet. Dar-
aus zeigte sich, dass bei einem realen Einsatz Personen mit verschiedenen
Hintergriinden zusammenkommen und die Software bedienen. Wenn diese
Ubung vor der Softwaredesignphase statt gefunden hitte, hitte man besser
auf die gewonnen Erkenntnisse eingegehen konnen, wie zum Beispiel, dass
die Benutzer nicht unbedingt Waldbrandexperten hitten sein miissen. Aber
auch in der spiten Phase der Entwicklung war es hilfreich und interessant die
Abldufe in der Einsatzleitung wihrend eines Waldbrandeinsatzes zu sehen.
Der genaue Ablauf der Ubung kann im Kapitel 12.1.2 nachgelesen werden.
Nach der Waldbrandiibung wurden die Erkenntnisse wie zum Beispiel die
Positionierung der Einheiten in die Managementsoftware integriert und in
der Entwicklungsphase weitergegangen.

Eine erste Version des Prototyps wurde dann einem Fernerkundungsexper-
ten prasentiert. Dies war sehr lehrreich, da die Software aus einem anderen
Blickwinkel betrachtet wurde und darauf hingewiesen wurde, dass man sich
bei den Kartenmodulen mehr an der Benutzeroberfliche von existierenden
Systemen orientieren sollte, da die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass sich
die Nutzer bereits mit einem solchen System privat oder beruflich beschéftigt
haben. Obendrein wurden Zusatzfunktionalitdten diskutiert. Dazu z&hlt das
allgemeine Lagebild, welches nur als Informationsquelle genutzt wird. Dies ist
auch bekannt als ,Common Operational Picture”. Auflerdem wurde die Ober-
flache des Benutzermanagements noch einmal tiberdacht. Aus der Diskussion
ist ergab sich, dass die Darstellung der Hierarchie einen grofseren Mehrwert
als die tabellarische Darstellung fiir den Benutzer bringen kann. Auflerdem
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wurden die Interaktionsmoglichkeiten mit den Benutzern, wie zum Beispiel
das Senden von Nachrichten, definiert. Die Einsatzdokumentation wurde aus
der Prototypversion gestrichen, da es nicht moglich ist in der kurzen Zeit eine
Demonstrationsversion vorzubereiten.

Die Ergebnisse der Entwicklungsphase flossen in den ARGUS Fire Prototypen
ein und kénnen im Kapitel 8 nachgelesen werden.

Vor dem Workshop wurde dann noch ein Treffen mit dem Waldbrandexperten
durchgefiihrt. In diesem Meeting wurde der Prototyp dem Waldbrandex-
perten vorgefiihrt und eine Trockentibung fiir den Workshop durchgefiihrt.
Bei diesem Ablauf kamen nur die ARGUS Fire Applikation und die von
Joanneum Research implementierte mobile Applikation zum Sammeln von
Informationen zum Einsatz. Aus diesem Treffen heraus kamen nur noch kleine
Anderungen, wie zum Beispiel das Andern von Bezeichnungen zu Stande.
Diese kleinen Anderungen wurden vor dem Worshop integriert.

Der Waldbrandexpertenworkshop in Tulln stellte die Enddemonstration des
ARGUS Fire Prototypens dar. Der Workshopablauf und Erkenntnisse aus dem
Workshop werden im Kapitel 9 niher erldutert. Eine genaue Beschreibung der
Waldbrandiibung und des Workshops kénnen im Anhang 12.1.2 nachgelesen
werden.

Die folgende Tabelle stellt den zeitlichen Ablauf dieser Arbeit in tabellarischer
Form dar.
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Nr. | Tatigkeit Zeitraum | Teilnehmer
1 Doménenspezifische Recher- | Janner
che
2 | Doménenspezifische Litera- | Februar | Feuerwehrexperte
turdiskussion
3 | Expertenmeeting mit Szenari- | Méarz Feuerwehr- und Wald-
endefinition brandexperten aus
Osterreich
4 | Allgemeine Begriffsdiskussi- | April Feuerwehrexperte
on
5 | Szenarien und Anwendungs- | Juni Feuerwehrexperte
falldiskussion
6 Papierprototyp Diskussion August | Feuerwehrexperte
7 | Prototypendiskussion 1 September Software- und Ferner-
kundungsexperte
8 | Prototypendiskussion 2 Oktober | Feuerwehrexperte
9 | Workshop mit dem The-| Oktober | Waldbrandexperten aus
ma: Koordinierung von Wald- vielen Teilen Europas
brandeinsitzen

Nahere Informationen zur Applikationsentwicklung konnen im Kapitel 8
nachgeschlagen werden.
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Fir die Entwicklung eines Softwaredesigns ist es notwendig Szenarien zu
definieren. Diese sollen die Funktionalitdten der Software klar definieren. Bei
der ersten Diskussion wurde ein Einsatzablaufdiagramm?y.1 erstellt, welches
den Ablauf eines Einsatzes oberflachlich darstellt. Innerhalb des Diagramms
wird auch der taktische Regelkreis dargestellt, welcher aus den Bereichen:
Lagefeststellung - Planung und Befehlsgebung ' besteht und in der Feuer-
wehrpraxis ein angewandtes Verfahren darstellt.

Nach Diskussion des Einsatzablaufes mit Hilfe des Diagramms beim Ex-
pertenmeeting in der Berufsfeuerwehr Graz, wurden aus dem Diagram ein
Szenario erstellt. Die genaue Beschreibung des Szenarios wird in den folgen-
den Absédtzen beschrieben.

'Ing. Richard Feischl
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7 Szenario und Anwendungsfalle
7.1 Szenario

Bei diesem Szenario handelt es sich um einen Waldbrand, welcher mit Hilfe
des ARGUS Systems geleitet wird. Der Ort des Szenarios wurde in Tulln
gewdhlt, da das Szenario beim Expertenaustauschworkshop in Tulln12.1.3 vor-
gefiihrt wird. Im folgenden Absatz wird das Waldbrandszenario beschrieben,
welches in weiterer Folge als Basis fiir das Softwaredesign und die Softwa-
rearchitektur herangezogen wird.

Eine Zivilperson meldet Rauch in einem nahegelegenen Waldstiick. Sofort wer-
den die Einsatzkréfte alarmiert. Nach dem Eintreffen am Einsatzort wird eine
Lageerkundung durchgefiihrt und erkannt, dass es sich um einen mittelgrofien
Waldbrand handelt, fiir den weitere Einsatzkrifte tiber die Landesleitzentrale
angefordert werden miissen.

Die Einsatzleitung wird im Stabsraum der Landesleitzentrale Niederosterreich
aufgebaut. Im Stabsraum werden Arbeitsplitze fiir den Einsatzleiter und den
weiteren Einsatzstab zur Verfiigung gestellt. Die Rollen des Einsatzstabes
(S1-Sy) werden ausgedehnt auf einen Operator (Bildoperator), welcher das
einkommende Bildmaterial der ARGUS Flugplattform tiberwacht, analysiert
und strukturiert. Fiir den Einsatzleiter und weitere Stabsstellen wird die Soft-
ware ARGUS Fire zur Verfiigung gestellt. Zur Argus Fire Software werden
vorhandene Luftaufnahmen oder Satellitenaufnahmen hinzugefiigt.

Derzeit kann das Ausmafi des Waldbrandes noch nicht genau abgeschatzt
werden und auch die genaue Lokalisierung ist noch nicht moglich, darum
wird das Uberwachungsflugzeug des Bundesheeres mit der ARGUS Plattform
angefordert.

Bodeneinsatztrupps sind mit der mobilen Applikation ausgestattet und re-
gistrieren sich, sobald die Applikation aktiviert und eine Registrierung weg-
gesendet wird. Von den Bodeneinsatzkraften wird periodisch die Position
an ARGUS Fire weitergegeben. Aufierdem geben die Bodeneinsatztrupps
Information tiber den Status, welcher in der Feuerwehrfunkordnung bun-
desldnderabhingig definiert ist, weiter. Informationen tiber die aktuelle Lage
werden in einer Kartenansicht des ARGUS Fires am Beamer dargestellt. Darin
sind alle Einsatzeinheiten eingezeichnet, welche mit der mobilen Applika-
tion ausgestattet sind. Dazu zdhlen die Boden- und Lufttrupps und das
Uberwachungsflugzeug. Informationen der registrierten Einheiten werden
automatisch in der Kartenansicht upgedatet.
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Die Bodeneinsatzkrifte senden eine Nachricht, welche die aktuelle Lage am
Einsatzort beschreibt. In der Nachricht befindet sich die Information, dass ein
Teil des Feuers vom Boden aus sichtbar ist und auch bekdampft werden kann,
jedoch kann das ganze Ausmafs noch nicht beurteilt werden, darum wird das
Uberwachungsflugzeug des Bundesheeres mit der ARGUS Plattform in die
Luft gesendet. Der zu befliegende Bereich setzt sich aus der Lageerkundung
am Boden zusammen und wird mittels einer Flugmanagementsoftware (exi-
stierende Software von Joanneum Research) an den Piloten weitergegeben.
Fiir das Abbilden der Schadenslage und der allgemeinen Lage ist der Ein-
satzleiter oder ein Gehilfe der Einsatzleitung verantwortlich. Diese Person
zeichnet mit Hilfe der von der mobilen Applikation erhaltenen Nachricht
die Position des Brandes ein. Eine weitere Person des Einsatzstabes zeichnet
Windinformationen auf der Karte ein. Die Windinformationen werden dabei
extern von einer Website abgerufen.

Wihrenddessen nimmt das Flugzeug Bilder auf, welche iiber eine portable
Antenne am Boden an den Operator in der Einsatzleitstelle weitergeleitet
werden. Die Rohdaten werden direkt an den Einsatzleiter weitergeleitet und
gleichzeitig tiberarbeitet der Bildoperator die Thermalbilder mit einer Hot-
spotanalyse. Durch die Lokalisierung der heifSen Bereiche im Bild konnen
mogliche Brandbereiche bestimmt werden. Fiir die Entscheidungen ist jedoch
der Einsatzleiter verantwortlich und darum werden nicht nur Thermalbilder
sondern auch Multispektralbilder(RGB) des gleichen Bildbereiches an den
Einsatzleiter weitergeleitet. Mittels des Vergleichs von Hotspots auf den ein-
gefarbten Thermalbildern und auf den RGB Bildern kann der Einsatzleiter
feststellen, dass es sich bei dem Hotspot um einen Brand handelt. Die Position
des Brandes wird in der Applikation aktualisiert. Des Weiteren bekommen die
Bodeneinsatzkrifte tiber die mobile Applikation den Einsatzbefehl: ,Loschen
des Waldbrandes”.

Nach Abschluss des Befehls der Bodeneinsatzkrifte senden diese eine ,,Brand
aus” Nachricht an die Einsatzleitung. Mit der ,Brand aus” Nachricht beginnt
die Uberwachungsphase. In der Uberwachungsphase wird das Uberwachungs-
flugzeug mit der ARGUS Plattform losgesendet, damit ein aktuelles Lagebild
nach dem Loschen des Brandes erstellt werden kann und zusétzlich mogliche
neue Hotspots gefunden werden kénnen. Es werden keine Hotspots entdeckt
und auch die geloschte Brandstelle weist keine Hinweise auf Brande mehr
auf. Der Einsatzleiter beendet den Einsatz.

Die Datenbank des Einsatzes wird gesichert und die Einsatzbesprechung wird
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mittels der ARGUS Fire Software durchgefiihrt. Nach der Einsatzbesprechung
wird die Einsatzbereitschaft wieder hergestellt und die Einsatzkréfte sind
bereit fiir neue Alarmierungen.

In der Abbildung 7.2 sind der Informationsfluss und die beteiligten Einheiten
des Szenarios grafisch dargestellt.

Weiterleitung der
Bilder

— ™

-

Abbildung 7.2: Szenariendarstellung

7.2 Anwendungsfille(AW)

Die in den folgenden Absitzen beschriebenen Anwendungsfélle wurden aus
dem zuvor festgelegten Szenario definiert.
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AW1: Laden eines Luft oder Satellitenbildes

Die Moglichkeit zwischen zwei Kartenansichten hin- und herschalten zu
konnen, ermoglicht es dem Operator genauere Information wie zum Beispiel
die Vegetation oder den Straflenverlauf, herausfinden zu kénnen. Genauso
wichtig fiir den Operator ist eine moglichst aktuelle Lage vor Ort, darum
bietet es sich an, moglichst aktuelle Luft- oder Satellitenbilder als zweite Kar-
tenebene zur Verfligung zu stellen. Diese Funktionalitdt soll vor dem Starten
der Applikation zu Verfiigung stehen.

Ablauf:

e Mittels einer Konfigurationsdatei soll der Dateipfad zu der ”.rsx”Datei
angegeben werden, in welcher sich das Bildmaterial befindet.

e Nach dem Programmstart soll eine Umschaltmoglichkeit von Open
Street Map zu lokaler Bildinformation zur Verfiigung stehen.

AW2: Registrieren einer Einheit

Fiir die Identifikation der mobilen Einheiten ist es notwendig, dass diese sich
registrieren.

Ablauf:

ARGUS Fire bekommt eine Registrierungsnachricht der mobilen Einheit.
Die Daten, welche zum Anlegen eines Benutzers notwendig sind, werden
ausgelesen.

Der neue Benutzer wird angelegt.

e Der Benutzer wird auf dem aktuellen Lagebild dargestellt.

AW3: Statusnachricht

Innerhalb der Applikation soll auf existierende Schemen zuriickgegriffen
werden. Dazu zdhlen die Tetra Statuscodes. Die ARGUS Fire Applikation muss
darum beim Abarbeiten von eingehenden Statusmessages auf die Statuscodes
achten.

Ablauf:

e ARGUS Fire bekommt eine Nachricht, indem der Typ besagt, dass es
sich um einen Status handelt.

e Der Status wird bei dem zugehorigen Benutzer aktualisiert.

e Der Status wird als Integer {ibermittelt und in der Software soll dieser
auch textuell abgerufen werden konnen.
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AWy: Lagebericht
Zur Erstellung eines aktuellen Lageberichts ist es fiir den Operator notwendig,
moglichst viele verftigbare Informationen einzuholen. Ein Moglichkeit bietet

dabei die Abfrage des Lageberichts einer mobilen Einheit.
Ablauf:

e Es wird eine Nachricht an die mobile Einheit mit dem Inhalt: Erbitte
Lagebericht gesendet.

e Danach sendet die mobile Einheit einen textuellen Lagebericht an den
Operator zurtick.

e Der Operator interpretiert die Nachricht und tibertragt diese auf das
aktuelle Lagebild.

AWs5: Lagebild aktualisieren

Wenn neue Informationen tiber die aktuelle Lage an den Operator gelangen,
muss dieser das aktuelle Lagebild aktualisieren. Dies hat den Grund, dass
das Lagebild immer den aktuellen Stand der Einsatzlage abbilden muss, weil
dieses als Informationsmaterial bei der Entscheidungsfindung herangezogen
wird.

Ablauf:

e Eine Nachricht kommt in die ARGUS Fire Software. ,Neuer Brandherd
am westlichen Ende des Einsatzgebietes gesichtet.”

e Die Nachricht wird vom Operator interpretiert.

e Im Lagebild wird ein Brandherd an der beschriebenen Position einge-
zeichnet.

AWe6: Verwenden einer eingehenden Bildinformation

Die Bildinformatione innerhalb von ARGUS Fire wird mittels der ARGUS
Plattform durchgefiihrt, welche Infrarot und RGB Bildmaterial aufnehmen
kann. Ist ein neues Produkt verfiigbar, startet die Ablaufkette:

e Eingehende Nachricht mit der Information, dass ein neues Bildprodukt
zur Verfligung steht.

e Das Bild wird als Auswahlmdglichkeit in das ARGUS Fire System inte-
griert.

e Der Operator klickt in der Bildauswahl auf ein Bild, um dieses georefe-
renziert auf der Karte anzeigen zu lassen.
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AW?7: Bildinformation zeit- und ortsspezifisch anfordern

Die zweite Moglichkeit, Bildinformation von der ARGUS Plattform zu bekom-
men, ist das Anfordern von Bildinformationen.

Ablauf:

e Der Operator definiert einen zeitlichen und ortlichen Rahmen fiir das
gewdiinschte Bild.

e Die Daten werden an die Expertensoftware fiir Bildverarbeitung weiter-
geleitet.

e Es kommt eine Nachricht mit dem gewiinschten Bildmaterial zurtick.

e Die weitere Abarbeitung wird wie in AW6 7.2 weitergefiihrt.

AWS: Befehl ausgeben

Die Software hilft dem Operator eine Einsatzstrategie zu finden, jedoch bestim-
men, welche gewdhlt wird, muss der Operator selbst. Nach dem Bestimmen
der Einsatzstrategie beginnt der Ablauf fiir die Befehlsausgabe:

e Aus der Einsatzstrategie werden einheitsspezifische Befehle formuliert.
e Die Befehle werden in Nachrichten verpackt.
e Danach werden die Nachrichten an die mobilen Einheiten iibermittelt.

AWg: Einsatzbesprechung mit ARGUS Fire Software

Vor dem Beenden des Einsatzes soll eine Momentaufnahme des aktuellen
Lagebildes abgespeichert werden kénnen. Dieser Screenshot zeigt das aktu-
elle Lagebild inklusive der Standorte der Einheiten wiahrend des Einsatzes.
Die Bildschirmfoto-Funktionalitidt soll von der ARGUS Fire Software zur
Verfiigung gestellt werden.

Ablauf:

¢ Ein Bildschirmfoto soll mittels eines Buttons gemacht werden.

e Der Screenshot wird im Dateisystem abgelegt.

e Angezeigt wird dieser dann mittels eines Programms des Betriebssy-
stems.
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Dieses Kapitel gliedert sich in die Subbereiche, Applikationsdesigns, Entschei-
dungen aus dem Vorgehen und der Softwareprototyp.

8.1 Applikationsdesign

Das Projekt 3F-MS gliedert sich in mehrere Teilapplikationen, welche mit-
einander {iber Schnittstellen verbunden sind und alle eine andere Aufgabe
tibernehmen. ARGUS Fire tibernimmt dabei die Unterstiitzung des Opera-
tors. Zu Beginn der Softwaredesignphase wurde festgelegt, dass das System
modular aufgebaut werden muss, um in weiterer Folge auch auf weitere
katastrophenschutzspezifische Szenarien eingehen zu kénnen. Zusétzlich hat
jeder Operator andere Prédferenzen, wie ihn ein System wéihrend des Einsatzes
am besten unterstiitzen kann. ARGUS Fire kann in der Prototyp Version nicht
alle dieser Vorlieben abdecken, jedoch wird versucht, mittels des modularen
Aufbaus einen Einblick zu geben, wie dies bei dem marktreifen Produkt aus-
sehen konnte.

Fiir die Beschaffung von Informationen wurden in ARGUS Fire Schnittstellen
vorgesehen, welche das Weiterverarbeiten von eingehenden Informationen
ermdglichen. Jedoch nicht nur das Aufbereiten von Informationen stellt eine
Herausforderung an die Applikation dar, sondern auch das Abspeichern von
einsatzrelevanten Daten. Dies ist notwendig, damit nach dem Beenden eines
Einsatzes eine Einsatzdokumentation erstellt werden kann. Auflerdem soll auf
die Moglichkeit hingewiesen werden, dass aus den aufgezeichneten Daten
Erkenntnisse fiir die Vorgehensweisen in den zukiinftigen Einsdtzen gewon-
nen werden koénnen. Fiir das Dokumentieren von einsatzrelevanten Daten
wurde eine SQLite' Datenbank herangezogen. In der Abbildung 8.1 ist das

Thttps:/ /sqlite.org/
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Datenbankschema der ARGUS Fire Applikation abgebildet. Die Grafik wurde
mittels dem DbVisualizer Free? erstellt und gibt einen Uberblick des Daten-
bankschemas. Jede Tabelle muss dabei einen eindeutigen Primérschliissel
enthalten, welcher in diesem Datenbankschema mittels einem Identifikations-
string abgedeckt wird. Der Identifikationsstring setzt sich aus einer generier-
ten GUID(Global Unique Identity = global eindeutiger Bezeichner)? im Format
XXX XXX XXX XXX X zusammen. Alle anderen
Parameter der Tabelle beschreiben das gespeicherte Objekt. Fiir die Benut-
zerverwaltung wurde eine Tabelle ,Unit“und eine Tabelle ,Group”angelegt.
Jede Unit ist dabei genau mit einer Group verbunden und kann o bis n
Ausriistungsgegenstdnde haben. Nachrichten miissen immer einem Befehl
zugeordnet sein, damit die spdtere Gruppierung als Befehlsgruppe ermoglicht
und die Benutzerverwaltung fiir den Einsatzstab vereinfacht werden kann.
In der Abbildung 8.2 ist ein Klassendiagramm zu sehen, welches einen
Uberblick der Softwarearchitektur in ARGUS Fire gibt. Beim Design der Soft-
warearchitektur wurde als Basis eine Library erstellt, welche die Moglichkeit
bietet, mehrere Applikationen mit der gleichen Basis zu versorgen. Die Wahl
fiel auf diese Art des Designs, da innerhalb des Einsatzstabes mehrere Verant-
wortungspositionen abgedeckt werden miissen und somit kundenspezifisch
eine Oberfldche erstellt werden kann. Die Library wurde fiir das ARGUSOpe-
ratorExpertApp* und ARGUS Fire herangezogen.

https:/ /www.dbvis.com/

3https:/ /msdn.microsoft.com/de-de/library /system.guid(v=vs.110).aspx

4 Das ARGUSOperatorExpertApp ist ein Joanneum Research interne Tablet Applikation,
welche im Flugzeug fiir die Steuerung der ARGUS Plattform wihrend des Fluges herangezogen
wird.
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Command

Message
Id TEXT
Refld TEXT
Senderld TEXT
Targetld TEXT
MessageType TEXT
Header TEXT
Description TEXT
15 TEXT
AuxData TEXT

Id TEXT
Name TEXT
State TEXT

Equipment Unit Group
Id TEXT Id TEXT — TEXT
Name TEXT Username TEXT Parent_group TEXT
Organisation TEXT Password TEXT Name TEXT
TacticalSign TEXT Organisation TEXT Organisation TEXT
StoreMame  TEXT TacticalSign TEXT TacticalSign TEXT
Coordinate  TEXT State TEXT StoreName TEXT
State TEXT Name TEXT Coordinate  TEXT
Reflnitld TEXT StoreMame  TEXT
Description  TEXT Coordinate TEXT .
Group TEAT ]
Role TEXT
Deseription  TEXT
Sign Plane Weather
Id TEXT S TEXT 1d TEXT
Name TEXT Name TEXT Name TEXT
TacticalSign TEAT Organisation TEXT TacticalSign TEXT
StareName TEXT TacticalSign TEXT StoreName  TEXT
Coordinate  TEXT State TEXT Coordinate  TEXT
State TEXT StoreName  TEXT Description  TEXT
Description  TEAT Coordinate  TEXT State TEXT

Abbildung 8.1: Datenbank
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8 ARGUS Fire

Mit dem Erstellen mehrerer kleiner Applikationen aus einer Library ist ge-
meint, dass in der neuen Applikation die Hauptoberfliche der Applikation
gestaltet wird. Das bezieht sich auf die Mentiauswahl und die Fensterdar-
stellung. Die Inhalte der Fenster kommen dann mittels ,User Controls”aus
der Library in die Applikation. So kann von mehreren Applikationen der
gleiche Inhalt verwendet werden und trotzdem auf die Bediirfnisse des jewei-
ligen Benutzers eingegangen werden. Mit dem Eingehen auf die Bediirfnisse
des Benutzers ist gemeint, dass fiir Gruppen des Einsatzstabes eine jeweils
auf die Arbeit abgestimmte Darstellung ermoglicht werden kann. Trotz der
unterschiedlichen Applikationsdarstellungen ermoglicht es die zentrale Li-
brary, dass Anderungen, welche mehrere Applikationen betreffen, zentral
durchgefiihrt werden kénnen.

8.2 Entscheidungen aufgrund des Vorgehens

Das im Kapitel 6 beschriebene Vorgehen beeinflusste auch die Entscheidungen
wihrend der Softwaredesignphase. Im folgenden Unterkapitel werden die
wichtigsten Meilensteine des Vorgehens und deren Konsequenzen beschrie-
ben.

Zu Beginn der Softwareentwicklung hatte die feuerwehrspezifische Recherche
eine hohe Prioritdt, da nicht genug Wissen fiir das Design eines Prototypens
vorhanden war. Das Besprechen der Literaturrecherche mit dem Feuerwehrex-
perten hat sich als sehr hilfreich erwiesen, da noch Schulungsmaterial zum
Thema Waldbrand gesammelt werden konnte, welches sonst nicht zugénglich
gewesen wére. Aus diesem Material konnten Informationen tiber die Ein-
satztaktik und Kommunikationshierarchien entnommen werden. Aufierdem
wurde der Rechercheschwerpunkt auf die Unterstiitzung des Operators in
der Einsatzleitung gelegt.

Einige Wochen spéater wurde eine Begriffsdiskussion durchgefiihrt, bei der
ein gutes Nachschlagewerk entstand, welches sich wahrend der Prototypim-
plementation als sehr niitzlich erwies. Darin wurden Begriffe wie ,Brand
aus”und Feuerbereiche abgegrenzt. Die Begriffstabelle kann in Kapitel 12.2
nachgelesen werden.

Bei dem Expertentreffen mit mehreren Waldbrandexperten aus Osterreich

66
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hat die Diskussion des Einsatzablaufdiagramms eine sehr gute Diskussion
angeregt, was die Fokussierung auf die Unterstiitzung des Operators starkte.
Der Fragenkatalog und das Flussdiagram, welches im Treffen mit den Wald-
brandexperten durchbesprochen wurde, kann im Anhang 12.1.1 nachgelesen
werden. Zusétzlich wurde tiber die Erfahrungen mit Software im taglichen
Einsatz gesprochen. Besondere Schwierigkeiten sahen die Experten bei der
Bereitstellung von einsatzrelevanten Informationen zur richtigen Zeit am rich-
tigen Ort. Im Softwaredesign von ARGUS Fire betrifft dies hauptsachlich das
Bereitstellen von OSM Kartenmaterial, bevor Multispektralbilder(RGB Bilder)
und Thermalbilder fiir die Darstellung zu Verfligung stehen.

Die Arbeit mit dem Papierprototypen stellte sich im Nachhinein als nicht sehr
effektiv fiir den Zeit — Nutzenfaktor heraus. Dadurch, dass in der optimalen
Projektphase, in welcher der Papierprototyp zum Einsatz kommen hétte sol-
len, kein Feuerwehrexperte verfiigbar war, konnten aus dem Papierprototyp
nicht sehr viele Erkenntnisse fiir das weitere Vorgehen gewonnen werden.
Der Papierprototyp kann im Kapitel 12.3 betrachtet werden. Jedoch wurde
auf diese Problematik direkt reagiert und mit der Basisimplementierung be-
gonnen, da der Termin der Prototypprésentation zu diesem Zeitpunkt bereits
feststand. Die Entwicklung war aber trotzdem nicht ohne Zweck, da bevor mit
der Implementierung begonnen wurde, eine allgemeine Benutzeroberfliache
designt wurde und aufgrund von dieser wiederum eine modular anpassbare
Softwarearchitektur erstellt werden konnte. Jedoch stellt der Papierprototyp,
wenn fiir die Evaluierung gentigend Nutzer zur Verfiigung stehen, sicherlich
positive Erkenntnisse fiir den weiteren Entwicklungsverlauf in Bezug auf
Kommunikation mit dem Kunden und des Usabilitydesigns dar.

Da es sich bei den Benutzern dieser Software um Personen aus allen Berufs-
gruppen handeln kann, war es sehr gut auch mit einem Fernerkundungs-
experten iiber die Designentscheidungen zu diskutieren. Daraus ergab sich
die Prasentation des georeferenzierten Bildmaterials, welches mittels Bundes-
heerflugzeugen aufgenommen wird. Aufierdem wurden Benutzerinteraktion
entwickelt, welche sich aus vorhandenen Geoinformationssystemen ableiten
lassen, damit Benutzer, welche bereits mit solchen Systemen gearbeitet haben,
bei der Bedienung unterstiitzt werden.

Wihrend der Softwareimplementationsphase ergab sich die Moglichkeit bei
einer Waldbrandiibung teilzunehmen. Die Ubungsbeobachtung im Stabsraum
stellte sich als sehr niitzlich fiir die Implementationsphase heraus, da das
Setup der Ubung sehr nahe an den Ernstfall herankam. Der Einsatzstab setzte
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sich aus einer Gruppe von Personen zusammen, welche in dieser Konstellation
das erste Mal zusammenarbeiteten und auch das eingesetzte Softwaresystem
Ruatti wurde nicht von allen Teilnehmern zuvor verwendet. Dabei stellte sich
heraus, dass es speziell im Bereich Positionierung von Einheiten und deren
Status, Optimierungsbedarf fiir einen verbesserten Einsatzabldufen gdbe. Bei
der Ubung wurde versucht die mobilen Einheiten iiber zugesendete Koordina-
ten zu positionieren. Jedoch wurden die Koordinaten tiber Whats-App, Funk
oder per Telefonanruf weitergegeben und so konnten die Daten nicht direkt
weiterverarbeitet werden, sondern mussten erst auf die Software hindisch
tibertragen werden. Zusétzlich ergab sich die Problematik, dass nicht alle
Koordinaten, die dem Finsatzstab tibermittelt wurden, vom gleichen Koordi-
natensystem waren, darum konnten auch nicht alle verwendet werden. Nach
der Ubung floss dies in das Softwaredesign von ARGUS Fire ein. Es entstand
die zusitzliche mobile Applikation einer Kollegin zur Ubermittlung von Ko-
ordinaten, Status und Nachrichten von mobilen Einheiten. Diese Applikation
interagiert mit der ARGUS Fire Software und steht als Informationslieferant
wihrend des Einsatzes zur Verfiigung. Auflerdem wurden noch Softwarean-
passungen beziiglich der Benutzeroberfliche und der Benutzeridentifikation
aufgrund der Ubung vorgenommen. Genauere Informationen beziiglich der
Waldbrandiibung finden sie im Anhang 12.1.2.

Die finale Prasentation stellte dann der Expertenworkshop in Tulln mit dem
Thema ”"Koordinierung von Waldbrandeinsidtzen”dar. Dort trafen sich Perso-
nen aus vielen Teilen Europas und présentierten den technischen Stand aus
ihren Heimatlandern. Am vorletzten Tag wurde dann eine Softwaredemon-
stration der 3F-MS Losung prasentiert und daraufhin auch mit den Experten
diskutiert. Aus der Diskussion kam heraus, dass dieses System auf jeden
Fall in vielen Landern eine Besserung beim Managen eines Waldbrandes
bringen koénnte. Zusitzlich war spannend, dass in vielen Landern Tetra® be-
reits zum Einsatz kommt, jedoch gleich wie in Osterreich wird meist nur die
Sprechfunkfunktionalitdt verwendet. Zum Thema Benutzerinteraktion kam
von mehreren Experten der Input, dass eine Software, welche alle Funktionen
unserer kleinen Teilapplikationen abbilden kann, einen besseren Nutzen brin-
gen konnte, als die abgegrenzten kleinen Teilapplikationen. Ergdanzend kam
als Kommentar von mehreren Personen, dass die Integration von aktuellen
Wetterinformationen in das System einen groflen Vorteil fiir die Arbeitseffizi-

Shttp:/ /www.tetranetz.at/
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enz des Operators bringen konnte. Weitere Kommentare der Experten, welche
die Softwarelosung 3F-MS, aber nicht direkt ARGUS Fire betreffen, konnen
auch unter 12.1.3 gefunden werden.

8.3 Prototypbeschreibung

Die Applikation ARGUS Fire befindet sich derzeit in der Prototypphase. Damit
ein Uberblick der Funktionen gegeben werden kann, wird in den folgenden
Absétzen ein Rundgang durch die Applikation gezeigt.

Direkt nach dem Starten der Applikation, wird das Login Fenster angezeigt.
(Abbildung 8.3)

W Login &) Tole fwisel

Username |
ARGUS Password
2

ire

Abbildung 8.3: Login

Der Login wurde erstellt, damit der Benutzer fiir die spdtere Kommunikation
eindeutig identifiziert werden kann. Zusétzlich handelt es sich um eine Sicher-
heitsschranke, bei der nur registrierte Benutzer weiter im System fortfahren
konnen. Wenn der Benutzer diese Schranke geschafft hat, wird das Hauptfen-
ster der Applikation geoffnet. In der Abbildung 8.4 ist das Hauptfenster der
Applikation zu sehen.

Das Hauptfenster gliedert sich in einen Navigationsbereich im oberen Teil
der Applikation und den Tab abhingigen Bereich. Der Navigationsbereich
beinhaltet verschiedene Mentioptionen. Darunter den Punkt Start, welcher in
der Abbildung 8.5 zu sehen ist.

Der Untermentipunkt Optionen 6ffnet ein Fenster zur Einstellung von allge-
meinen Optionen. Darunter fallen sowohl das Einstellen der Applikations-
sprache als auch die Darstellungsoption ,Tabbed View”. Der Pfeil Tabs in
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Sichll Insert Operation COP  Spit Map Communication
Exiract Operation
Screenshot

Abbildung 8.5: Start

Abbildung 8.6 zeigt die Moglichkeit Fenster in Form eines Tabs beliebig zu
positionieren. Wiinscht der Benutzer diese Option nicht, kann die Ansicht in
dem Optionen Fenster deaktiviert werden.

Wie in der Abbildung 8.5 zu sehen ist, besteht zusétzlich zu den Optionen die
Moglichkeit einen Screenshot der Applikation abzuspeichern, welcher dann
im Applikationsverzeichnis abgelegt wird.

Neben dem Mentipunkt Start befindet sich der Punkt Einfiigen.(Abbildung8.7)
Dieser bietet die Moglichkeit einen neuen Benutzer anzulegen, eine neue
Gruppe anzulegen oder eine Nachricht zu senden.

Die folgenden Mentipunkte decken die verschiedenen Kartendarstellungen,
Benutzerverwaltung, Kommunikation und Geréteressourcendarstellung ab,
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Abbildung 8.7: Einfuegen

in denen verschiedene Funktionalitdten fiir den Operator abgedeckt werden.
Auf diese wird in den nidchsten Absédtzen noch nidher eingegangen.

Am rechten Rand des Mentibereichs befindet sich der Name des eingeloggten
Operators inklusive des zugehdrigen taktischen Zeichens. Direkt dahinter gibt
es dann noch die Moglichkeit den Benutzer zu wechseln.

In der Phase des Applikationsstarts wird immer der ,Operation”Tab darge-
stellt. Im ,Operation”Tab wird eine Kartendarstellung mit einem Interakti-
onstoolset auf der rechten Seite und einem Ubersichtstoolset auf der linken
Seite dargestellt. Das Ubersichtstoolset gibt Aufschluss iiber die aktuell auf
der Karte eingezeichneten Objekte. Dabei kann es sich um Einheiten, Zeichen
oder Ausriistung handeln. Beim Klicken auf eines der in der Liste befindli-
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chen Objekte, wird auf der Karte auf dieses Objekt fokussiert. Mittels dem
Interaktionstoolsets konnen neue Objekte auf der Karte hinzugefiigt, Benutzer
erstellt und Objektgruppen zu- oder weggeschalten werden. Das Ein- und
Ausblenden von Objektgruppen auf der Karte dient als Ubersichtshilfe fiir
den Operator. Im linken unteren Bereich der Karte befindet sich ein kleines
Tool Set fiir die Arbeit mit der Karte. Dabei ist ein Adresstool inkludiert,
welches das Springen zu bestimmten Adressen auf der Karte ermoglicht,
ein Button zur Fokussierung auf den eigenen Startort und zwei Buttons zur
Bestimmung der Hintergrundebene. Die Hintergrundebene gibt an, in wel-
cher Darstellung die Karte reprasentiert wird. Dabei kann zwischen einem
Satellitenbild und einer OSM (Open Street Map®) Kartenebene gewechselt
werden. Die Satellitenebene ist dabei nicht fix vorgegeben, sondern kann im
Applikationskonfigurationsfile vor dem Starten der Applikation vom Benutzer
angegeben werden. Der Layer muss lokal als rsx-Datei auf dem Gerit liegen,
damit dieser auch bei LTE Verbindungsabbruch zur Verfiigung steht.

Als weiteren Reiter neben , Operation”existiert ,,COP”. Die Abkiirzung COP
steht fiir allgemeines Lagebild (Common Operational Picture) und wie der
Name schon besagt, wird in diesem Reiter ein Lagebild zur Verfiigung ge-
stellt. Die Abgrenzung zum ,Operation” Reiter liegt darin, dass hier mit
der Karte nur zum Abrufen von Informationen interagiert werden kann. Es
ist nicht moglich neue Information, wie zum Beispiel ein Zeichen, auf die
Karte zu bringen. Die Funktionalitdt zur Ebenen-Auswahl und Kartenfokus-
sierung im linken unteren Rand ist wie bei dem ,Operation”Reiter vorhanden.
Nachfolgend dem ,,COP”Reiter folgt der ,Split Map”Reiter. Darin wird die
Moglichkeit geschaffen Bildmaterial und Kartenebenen zu vergleichen. Diese
Darstellung eignet sich, egal ob Hotspotbilder von zwei Zeitpunkten, ein In-
frarotbild und ein Multispektralbild(RGB-Bild) oder die Satellitenkartenebene
und die OSM-Ebene, zum Vergleichen von Bereichen. In der Abbildung 8.8 ist
ein Bildvergleich dargestellt.

Am linken und rechten Rand des Reiters befinden sich Navigationsleisten.
Mit Hilfe dieser Leisten ist es moglich, eingehend Bilder, welche von der
Flugplattform aufgenommen wurden, auf der Karte darzustellen. Der in der
Liste sichtbare Name wird von der Expertenapplikation, mit Hilfe derer Bilder
von der Plattform weiterverarbeitet werden, festgelegt.

Zusatzlich kann bei der ,Split Map”gesagt werden, dass es sich um eine

®https:/ /www.openstreetmap.org
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Abbildung 8.8: SplitMap

gekoppelte Kartendarstellung handelt. Dies bezieht sich auf die Fokussierung
innerhalb der beiden Karten. Beide Karten fokussieren immer auf den gleichen
Bereich und haben immer die gleiche Zoomstufe. Die Hintergrundebene kann
aber pro Karte extra ausgewdhlt werden. Die Objekte, welche im ,Operati-
ons”-Bereich gezeichnet werden, sind auch in den beiden geteilten Karten
gezeichnet.

Nach den Meniipunkten in Bezug auf Karten folgt der Kommunikationstab. In
dem Reiter Kommunikation werden ankommende Nachrichten weiterverarbei-
tet, es konnen Nachrichten gesendet werden und verschiedene Darstellungen
der Nachrichtenpriasentation ausgewiahlt werden. Eingehende Nachrichten
haben verschiedene Nachrichtentypen und anhand von diesen Nachrichten-
typen werden diese weiterverarbeitet. Ein Beispiel dafiir wére eine ,Move
Message”. Kommt diese als Nachricht herein, wird das zugehorige Objekt
mittels Identifikation gesucht und die Position wird aktualisiert. Der Kommu-
nikationsreiter enthélt im oberen Bereich einen weiteren Mentipunkt, mittels
dessen zwischen verschiedenen Ansichten gewechselt werden kann. In der
Abbildung 8.9 ist die Ausgangsansicht dargestellt.
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Abbildung 8.9: Kommunikation-All

In dieser werden alle eingehenden Nachrichten dargestellt. Der Grund fiir
die Option alle eingehenden Nachrichten in einer Applikation darzustellen,
egal ob diese fiir den Benutzer der Applikation bestimmt sind oder nicht, hat
den Hintergrund, dass der Operator Entscheidungen, die den ganzen Einsatz
betreffen, machen muss. Fiir das Treffen von Entscheidungen ist es wichtig so
viele Informationen, wie verarbeitbar sind, einzuholen. Damit der Operator
die Moglichkeit hat in die Kommunikation zwischen den Einheiten Einsicht
zu bekommen, werden alle Nachrichten aufgelistet. Abgeleitet wurde dieses
Vorgehen vom Sprechfunk. Innerhalb des Sprechfunks kann der Operator
immer alle Nachrichten mithoren, insofern nicht verschiedene Kanile ver-
wendet werden. Bei der Nachrichtenliste handelt es sich um eine interaktive
Liste, die es dem Benutzer ermoglicht nach allen Spalten zu sortieren. In
den Ansichten Benutzer und offene Befehle werden Nachrichten nach den
zugehorigen Benutzern oder Befehlen dargestellt. In der Abbildung 8.10 sieht
man die Nachrichten des links ausgewihlten Benutzers dargestellt. Die Liste
auf der linken Seite zeigt alle Benutzer aufgereiht.
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Abbildung 8.10: Kommunikation-Benutzer

Eine weitere Aufgabe im Einsatzstab ist die Rolle S1 Personal (ndhere Infor-
mationen zu dieser Rolle findet man im Kapitel 2). Diese wird in der ARGUS
Fire Software mit dem Reiter Benutzerverwaltung unterstiitzt. Wie in der
Abbildung 8.11 sind alle Benutzer und Gruppen hierarchisch aufgelistet. Auf
der linken Seite der Grafik ist die Basisgruppe zu sehen, welche in der Hierar-
chietiefe mit dem Button ,Base” gekennzeichnet ist. Wird eine Hierarchiestufe
tiefer gegangen, erscheint ein zweiter Button ,Zug 1,auf und die Gruppen-
mitglieder werden an die ausgewihlte Gruppe angepasst.
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Abbildung 8.11: Benutzerverwaltung

Innerhalb der Benutzerverwaltung kann mit den Gruppen und Benutzern
auch interagiert werden. Zur Auswahl stehen dabei die Funktionen:

Sende Nachricht
Sende an Gruppe
Loschen

Einheit hinzuftigen
Gruppe hinzuftigen

Als letzten Reiter in der ARGUS Fire Applikation ist das Gerdtemanagement
gereiht. Dies besteht aus einer Liste von aktuell auf der Karte positionierten
Geréten, welche vom Benutzer anwendungsbezogen sortiert werden kénnen.
Nicht alle Funktionen sind auf einen Reiter beschriankt, sondern konnen ent-
weder reiteriibergreifend abgearbeitet oder in mehreren Reitern durchgefiihrt
werde. Reitertibergreifend ist das Abarbeiten von eingehenden Nachrichten.
Kommt ein neuer Status/Position einer mobilen Einheit herein, wird der ein-
gezeichnete Standort/Status auf der Karte und in der Datenbank aktualisiert.
Mit der Karte sind alle Karten gemeint, auf denen das Objekt zu sehen ist. Eine
Funktion, welche von mehreren Startpunkten aus durchgefiihrt werden kann,
ist das Senden von Nachrichten. Soll sich eine Einheit an eine andere Position
am Einsatzort bewegen, kann dies direkt durch eine Karteninteraktion in der
»Operations”-Karte durchgefiihrt werden. Auflerdem gibt es die Moglichkeit,
dass eine neue Nachricht iiber den Mentipunkt Einfiigen gesendet wird. Hier
wird nicht automatisch der Standort von der Karte hergenommen, sondern
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8 ARGUS Fire

es muss ein neuer Standort hdandisch via Koordinaten oder Text eingegeben
werden. Der Vorteil dieser Methode ist, dass der Einheit Zusatzinformationen
zu dem neuen Standort gegeben werden konnen. Bei der Variante mit der
Karteninteraktion ist dies nicht notwendig, da automatisch das Ende der Posi-
tionierungslinie als neuer Standpunkt herangezogen wird. (Abbildung8.12)

Positionierungslinie

Wahle die Aktion aus

Abbildung 8.12: SendMoveMessage

Die Variante mit der Positionierungslinie auf der Karte ist nur sinnvoll ein-
setzbar, wenn der Empfanger der Nachricht eine Kartenvisualisierung der
Koordinate bereitstellt. Im aktuellen Prototypen ist die Empfangersoftware
die mobile Applikation.

Wie in Abbildung 8.12 auf der linken Seite der Grafik sichtbar, ist das Sen-
den von Nachrichten nicht vorbestimmten Typs auch durch einen Klick der
Einheit auf der Karte moglich. Wird keine automatisch vorbereitete Nach-
richt gesendet, muss der Typ der Nachricht im Formular zum Senden von
Nachrichten ausgewdihlt werden. Das Mentii ist in Abbildung 8.13 zu sehen. Je
nachdem, welcher Nachrichtentyp ausgewdhlt wird, d&ndern sich die Eingabe-
parameter, passend zu der jeweiligen Nachricht. In der Abbildung 8.13 ist der
verdnderbare Bereich gelb markiert. Der Empfanger wurde speziell herausge-
hoben, weil dieser zwei verschiedene Werte einnehmen kann. Entweder wird
eine Gruppe herangezogen und es wird dieselbe Nachricht an alle Teilnehmer
dieser Gruppe versendet oder die Nachricht wird an einen Benutzer gesendet,
welcher im , Drop-Down “-Feld ,User”ausgewdhlt werden kann.

Mit der Moglichkeit eine Nachricht tiber mehrere Wege zu versenden, soll

auf die verschiedenen Herangehensweisen der Benutzer eingegangen werden
und es dem Benutzer, der die Applikation noch nicht kennt und keine Zeit
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Abbildung 8.13: SendMessage

tiir eine Einschulung hat, vereinfacht werden mit der Software zu arbeiten.
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9 Abschlussevaluierung

Ziel dieser Arbeit war es herauszufinden, ob die Nachfrage nach einem
Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir Waldbrandeinsitze existiert und in
welcher Form diese Unterstiitzung notwendig ist. Zuséatzlich wurde die Me-
thode des “User Centered Designs (UCD)”angewendet, um herauszufinden,
welche Auswirkungen eine kleine Benutzergruppe auf eine benutzerorientierte
Softwareentwicklung hat. Diese Ziele wurden bereits in Form von Forschungs-
fragen im Kapitel 1 definiert.

9.1 Angewandte Methoden

Die eingesetzten Methoden beliefen sich auf eine Nutzerrecherche in Form
einer fachspezifischen Recherche und einer Expertendiskussion in Bezug auf
Abladufe bei Einsdtzen, Einsatzsoftware und der Definition von Szenarien. Da-
nach foltge ein Papierprototyp, um die Gespréchsbasis fiir die Diskussion der
erforderlichen Funktionalitidten zu verbessern. Nach dem Papierprototypen
folgten kurze Gesprache mit Doménenexperten aus dem Bereich Feuerwehr
und Geografie. Fiir den Abschluss wurde die Software einer Gruppe von
Waldbrandexperten aus mehreren Teilen Europas vorgestellt. Wahrend der
Planung des Vorgehens wurden weitere Methoden des UCD betrachtet. Dar-
unter fiel die Anforderungserhebung in Form eines Fragebogens. Von dieser
Methode wurde im Laufe der Entwicklung abgesehen, da eine zu geringe
Anzahl an Nutzern zur Verfiigung stand, um eine Aussage treffen zu konnen.
Eine weitere Methode des UCD stellt das Interview dar. Hierbei werden in
Form von Einzelinterviews Ideen und Anregungen gesammelt und in wei-
terer Folge zu Anforderungen zusammengefasst. Diese Methode wurde in
abgewandelter Form beim Expertenmeeting eingesetzt, allerdings anstelle
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9 Abschlussevaluierung

von mehreren Einzelinterviews zog man hier aus zeitlichen Griinden eine
Gruppendiskussion vor.

9.2 Ergebnisse

Notwendigkeit der Entscheidungsunterstiitzung

Aus der Expertendiskussion ging hervor, dass eine Entscheidungsunterstiitz-
ungssoftware fiir den Einsatzstab gewtinscht ist und auch notwendig ist. Dies
lasst sich daraus begriinden, dass derzeit bereits mit Stabsunterstiitzungs-
software gearbeitet wird, jedoch noch keine dieser Softwarelosungen eine
zufriedenstellende Unterstiitzung fiir den Einsatzstab liefert. Es entstehen
Probleme bei der Bereitstellung von Informationen und der Usability der
Software. Die Fokussierung der Unterstiitzung auf ein aktuelles Lagebild ist
sehr gut bei den Waldbrandexperten angekommen. Aufierdem wurde die
Notwendigkeit einer Entscheidungsuntersttitzung im Waldbrand auch im
internationalen Raum bestétigt. Im internationalen Vergleich existiert derzeit
noch keine vergleichbare Unterstiitzungssoftware, welche eine Entlastung des
Operators wahrend der Strategie- und Entscheidungsfindung erméglicht, wo-
bei dies von allen Teilnehmern des Expertenaustausches in Tulln gewtinscht
wiirde.

Benutzerorientiertes Vorgehen in einer Anwendernische

Wie bereits im Methodenteil beschrieben, wurde mittels Methoden aus dem
UCD versucht, die Usability der Applikation zu erhohen. Dabei stellte sich
heraus, dass die Grofie der Endnutzergruppe Auswirkungen auf die ange-
wendeten Methoden des UCD hat. Zusétzlich spielte die Verfiigbarkeit der
Experten wihrend der Softwareentwicklung eine Rolle. Die Verfiigbarkeit
liefs sich dabei wieder auf die Grofle der Anwendergruppe zurtiickfithren.
Hitte eine grofiere Anwendergruppe zur Verfligung gestanden, wére es bes-
ser moglich gewesen, die Verfiigbarkeitsengpasse zu minimieren.

Die benutzerorientierte Softwareentwicklung kann auch auf kleine Anwend-
ergruppen angewendet werden. Hierbei konnte herausgefunden werden, dass
die Methoden an die Benutzergruppe angepasst ausgewidhlt werden miissen.
Besonders gute Ergebnisse konnten dabei im Stadium der Anforderungsana-
lyse erzielt werden. Dabei wurde die Informationsbeschaffung mittels einer
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Expertengruppendiskussion durchgefiihrt. Diese Methode eignete sich sehr
gut, da in kurzer Zeit viele Informationen gesammelt werden konnten.

Als problematisch stellte sich die Methode des Papierprototyps heraus. Durch
die Verftigbarkeitsprobleme konnten keine Erkenntnisse und Aufgaben fiir das
weitere Vorgehen gewonnen werden. Hierbei kann nicht gesagt werden, dass
sich der Papierprototyp grundsatzlich nicht bei kleinen Endnutzergruppen
anwenden ldsst, sondern es muss auf die Verfiigbarkeit der Nutzer geachtet
werden. Die Anwendung des Papierprototyps eignet sich auf Nischenan-
wendergruppen, insofern diese zum Zeitpunkt des Applikationsdesigns zur
Verfiigung stehen.

Die genaue Vorgehensweise, und welche Methoden des UCD angewendet
wurden, kénnen im Kapitel 6 nachgelesen werden.

9.3 Diskussion

Innerhalb dieser Diskussion werden die Themenbereich Recherche, Software-
komponenten und -prasentation sowie die benutzerorientierte Softwareent-
wicklung durchgegangen.

Recherche

Beim Start der Masterarbeit stand zuerst die Domé&nenrecherche im Vorder-
grund, um eine Gesprachsbasis mit den Nutzern finden zu konnen und auch
besser auf die Bedtirfnisse einzugehen. Wahrend dieser Recherche wurde klar,
dass bereits mehrere Einsatzunterstiitzungssysteme existieren, jedoch sind
diese nicht auf den Spezialfall Waldbrand spezialisiert, sondern bieten eine
Unterstiitzung fiir den Feuerwehralltag. Der Vorteil dieser Systeme besteht
darin, dass sie 6fter zum Einsatz kommen und deshalb die Nutzer sicherer
in der Nutzung der Software sind. Der Nachteil zeigt sich aber ganz klar,
wenn man die Bediirfnisse wiahrend eines Katastrophenereignisses wie ei-
nem Waldbrand betrachtet. Wahrend eines solchen Grofiereignisses muss die
Kommunikation zwischen den Einsatzkraften sichergestellt werden und es
entstehen neue Anforderungen wie zum Beispiel der Einbezug von Faktoren
wie Wetter und Vegetation. Mit dem Thema Waldbrand haben sich schon meh-
rere Unternehmen, welche Software fiir Schulungszwecke und Simulationen
herstellen, beschéftigt. Eine Simulation kann auch im Ernstfall einen guten
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Nutzen fiir den Einsatzstab darstellen, da die strategische Fithrung durch die
Ausbreitungsrichtung und —geschwindigkeit beeinflusst wird. Solche Systeme
existieren jedoch schon und sind bereits im Einsatz, darum wurde beschlossen,
nicht ndher auf den Simulationsbereich einzugehen und einen genaueren Blick
auf die Entscheidungsunterstiitzung zu werfen.

Softwarekomponenten

Entscheidungsunterstiitzung kann dem Operator mit zwei verschiedenen
Ansitzen geliefert werden. Einerseits kann versucht werden entscheidungs-
relevante Informationen so aufzubereiten, dass der Operator beim Finden
einer Einsatzstrategie optimal unterstiitzt wird, andererseits kann auch auf
ein lernendes System gesetzt werden, welches Strategievorschldge fiir den
Einsatz liefert. In dieser Arbeit wurde auf die erste Methode fokussiert, da
bei der zweiten Methode ein zeitlicher Faktor fiir den Operator hinzukommt.
Wiéhrend eines Einsatzes sollten keine Fehlentscheidungen getroffen werden,
da diese fatalen Auswirkungen auf das weitere Vorgehen haben kénnen und
sogar Menschenleben kosten konnen. Die Verantwortung liegt dabei immer
beim Operator, und auch wenn ein lernendes System einen Vorschlag an den
Operator gibt, muss dieser nachpriifen, ob dieser Vorschlag infrage kommt.
Das Nachpriifen verbraucht gleich viel Zeit wie die Findung einer Einsatz-
strategie und benoétigt zusatzlich die gleichen Informationen, darum stellt es
fiir den Operator einen grofleren Mehrwert dar, wenn bei der Unterstiitzung
auf die Aufbereitung von einsatzrelevantem Material gesetzt wird. Die Frage
nach der Form des Einsatzunterstiitzungssystems kann daher mit der ersten
Methode, der Informationsaufbereitung, beantwortet werden. Das Besondere
an diesem Softwaresystem ist, dass Komponenten zusammengefiihrt werden,
welche in keiner anderen Software fiir Feuerwehreinsédtze kombiniert werden.
Die Verarbeitung von aktuellen Luftbildern, welche in nahezu Echtzeit am
Boden dargestellt werden, Temperaturinformationen, von denen Feuerwehr-
taktiken abgeleitet werden konnen und Bildinformationen, die Aufschluss
tiber die aktuelle Lage geben, stellt eine einzigartige Einsatzmoglichkeit dar.

Softwareprdsentation

Im Rahmen des Expertenaustauschprogrammes wurde im Oktober eine De-
monstration des Projektes 3F-MS durchgefiihrt, bei dem mehrere Waldbrand-
experten aus verschiedenen Landern der EU teilnahmen. Die Demonstration
deckte dabei die Aufnahme von Luftbildern, die Weitergabe der Bilder an die
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Einsatzleitung ab. Weiters wurden die Expertensoftware fiir Fernerkundungs-
experten und die Software ARGUS Fire, bei der es sich um das Entscheidungs-
unterstiitzungssystem handelt, prasentiert. Die Demonstration wurde sehr
positiv von den Teilnehmern des Workshops aufgenommen und es konnte
herausgefunden werden, dass ein Waldbrandunterstiitzungssystem in die-
sem Ausmaf in keinem Heimatland der Teilnehmer existiert. Zusétzlich kam
der Mehrwert eines Systems, welches in mehreren Liandern verwendet wird,
zur Sprache. Bei grofsen Waldbrandeinsétzen wird sehr hdufig Hilfe aus den
Nachbarldndern angefordert und beim Managen von landeriibergreifenden
Einsdtzen entstehen sehr oft Kommunikationsschwierigkeiten in Bezug auf
die eingesetzte Technik. Durch ein System, welches flichendeckend verwen-
det wird, konnte diesen Schwierigkeiten entgegengewirkt werden und der
Fokus besser auf das eigentliche Katastrophenschutzereignis gelenkt wer-
den. Daher kann die Frage nach der Notwendigkeit eines Entscheidungsun-
terstiitzungssystems klar mit einem Ja beantwortet werden.

Benutzerorientierte Softwareentwicklung

In der nédchsten Frage wird die Entwicklungsmethode ,,User Centered De-
sign”, zur Verbesserung der ,Usability” in Bezug auf die Usergruppe der
Waldbrandexperten analysiert. Die Fokussierung auf die Usergruppe wurde
gewdhlt, da es sich bei den Waldbrandexperten um eine Nischengruppe han-
delt, die nicht jederzeit fiir die Entwicklungen zur Verfiigung stehen. Fiir die
Entwicklung von ARGUS Fire wurde mit der BF Graz, einem Waldbrandexper-
ten aus der Steiermark und einem aus Niederosterreich zusammengearbeitet.
Durch die geringe Anzahl an Fachpersonal wurde fiir die Nutzerrecherche
ein Gesprdch mit den Waldbrandexperten und Experten aus dem Fachbereich
Fernerkundung durchgefiihrt. Durch die geringe Anzahl an Personen stellte
sich dies als perfekte Wahl heraus und es konnte eine gute Basis fiir die Desi-
gnentwicklungen geschaffen werden. Der erste Entwurf der Oberfliche wurde
einem Waldbrandexperten im Sommer prasentiert. Durch die Waldbrand-
und Urlaubssaison war ein Treffen mit dem Nutzer jedoch nicht moglich
und darum musste der Papierprototyp per E-Mail tibermittelt werden. Die
Inputs, welche aufgrund des Papierprototyps erlangt wurden, lieferten nicht
sehr viel Aufschluss tiber Designdnderungen oder Vorschlédge fiir die weitere
Softwareentwicklung und darum eignet sich der Papierprototyp besser, wenn
der Nutzer und der Entwickler den Prototypen besprechen kénnen. Durch ein
solches Meeting wiirde ein grofierer Mehrwert fiir die Entwicklungen entste-
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hen. Die weitere Kommunikation mit dem Nutzer bezog sich eher auf kleine
Details wie Begriffsdefinitionen oder doménenspezifische Fragen. Der néchste
Meilenstein in der Entwicklung war die Besprechung des ersten Prototyps
mit einem Fernerkundungsexperten. In dieser Besprechung wurde auf das
Kartenmaterial, die Karteninteraktionen und die Usability in Bezug auf die
Karte besprochen. Das Gespréch war sehr hilfreich, da danach Anderungen
der Benutzeroberflache durchgefiihrt wurden, welche die Nutzung der Karte
intuitiver fiir den Endnutzer gestalten sollte. Grundsétzlich kann gesagt wer-
den, dass bei dieser geringen Anzahl an zu Verfiigung stehenden Nutzern
die Methode des ,User Centered Designs” sehr wohl eingesetzt werden kann,
jedoch muss diese an die Gegebenheiten angepasst werden. Ein Fragebogen
eignet sich nur bei zur Verfiigung stehenden Endnutzern, aber das direkte
Gesprach war sehr sinnvoll, da daraus sehr viele Missverstandnisse umgan-
gen werden konnten und schneller Input fiir die Entwicklung vom Nutzer
zur Verfiigung standen. Die Grofie der Nutzergruppe nimmt keinen Einfluss
auf den Papierprototypen. Hier spielen Faktoren wie die Verfiigbarkeit der
Benutzer fiir die Prototypendiskussion eine grofsere Rolle. In einer Ableitung
kann dies jedoch wieder auf die kleine Nutzergruppe zurtickgefiihrt werden,
da bei einer grofieren Anwendergruppe die Wahrscheinlichkeit steigt, dass
ein Benutzer zur Verfiigung steht.
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Riickblickend kann gesagt werden, dass sich die Ereignisse durchaus positiv
auf die Softwareentwicklung ausgewirkt haben. Durch die Diskussionen mit
den Endnutzern konnte ein Softwareprototyp entwickelt werden, der gezeigt
hat, dass eine Softwarelosung zur Unterstiitzung von Waldbrandeinsédtzen
notwendig ist und Ansitze prasentiert wurden, welche den Einsatzstab un-
terstiitzen und entlasten konnen. Besonders positiv aufgefallen sind die Wald-
brandiibung in Niederdsterreich und das Meeting mit den Waldbrandexperten
bei der BF Graz. Bei der Waldbrandiibung zeigten sich alle Teilnehmer sehr
interessiert, berichteten aus der Praxis und von den derzeit verwendeten
Softwareldsungen. Dadurch, dass bei solch grofien Ubungen Personen von
mehrerer Feuerwehren zusammen kommen, konnten verschiedene Sichtwei-
sen, Erfahrungen und Herangehensweisen ausgetauscht werden. Aber auch
das Expertenmeeting war sehr interessant, da dabei zu sehen war, dass die
Voraussetzungen fiir einen Einsatz nicht in jedem Bundesland gleich sind.

Wiirde diese Arbeit jetzt am Anfang stehen und ich noch einmal ein Vor-
gehen definieren miissen, wiirde ich die Benutzergruppe anders einteilen.
Ich wiirde diese nicht auf Waldbrandfachpersonal beschranken, sondern alle
Feuerwehrfrauen und -ménner in die Gruppe der Endnutzer mitaufnehmen.
Diese Anderung wiirde ich vornehmen, da bei Feuerwehreinsidtzen immer
auch sehr viele Freiwillige Feuerwehrfrauen und —-ménner im Einsatz sind und
diese verschiedenstes Hintergrundwissen mitbringen. Das kommt daher, dass
diese Personen im Alltag einer anderen Arbeit nachgehen und in ihrer Frei-
zeit fiir die Einsatzorganisation arbeiten. Auflerdem ist der Einsatzstab nicht
immer nur mit Experten besetzt, sondern kann auch aus Feuerwehrkréften,
welche auf andere Bereiche spezialisiert sind, bestehen. Dieser Ansatz wiirde
eine ganz andere Herangehensweise fordern, da man beim Oberflichendesign
nicht nur auf die Waldbrandexperten eingehen miisste, sondern auf Benutzer
mit verschiedenen Bildungsstanden, Fachexpertisen wie auch Altersgruppen.
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Auch fiir das UCD wiirde diese Verdnderung neue Moglichkeiten ersffnen. Es
konnten andere Methoden wie zum Beispiel ein Fragebogen fiir das Sammeln
von Anforderungen verwendet werden. Ein weiterer Vorteil dieser Methode
wire gewesen, dass man eine grofsere Anzahl an Nutzern zur Verfiigung hat
und damit nicht so sehr an Stofizeiten gebunden ist, da sich diese auf die
Fachbereiche verteilen.
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Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde die Waldbrandmanagementsoftwa-
re ARGUS Fire entwickelt. Der Fokus stand dabei in der nutzerorientierten
Softwareentwicklung (dem User Centered Design (UCD)). Beim UCD steht
ein iteratives Vorgehen im Vordergrund und fiir den Einbezug des Nutzers
wihrend der Softwareentwicklung wurden verschiedene Methoden ange-
wendet. Gestartet wurde dabei mit der Funktionalitidt der Software. Dafiir
wurden mithilfe einer Gruppendiskussion Szenarien und Anwendungsfille
definiert, welche die Anforderungen an die Managementsoftware definieren.
Die Entscheidung dieses Thema in der Gruppe zu diskutieren fiel aufgrund
der Verfligbarkeit der Nutzer. Wahrend der ganzen Masterarbeit stellte das
Thema Benutzerverfiigbarkeit ein grofies Thema dar. Gestartet wurde dabei
mit einer Recherche, um eine Gesprachsbasis mit den Nutzern finden zu
konnen.

Durch die enge Themenabgrenzung Waldbrand stand von Anfang an nur
eine sehr geringe Anzahl an Nutzern zur Verfiigung. Aufgrund dieser Pro-
blematik wurde wéhrend der Softwareentwicklung auf Nutzer aus anderen
Fachgruppen (Geografie) zuriickgegriffen, damit in der Softwareentwicklung
fortgefahren werden konnte. Besonders im Anfangsstadium der Entwicklung
wadre eine hohere Verftigbarkeit von Fachpersonal wichtig gewesen.

Nach der Definition von Szenarien und Anwendungsféllen wurde mit dem
Applikationsdesign begonnen. Fiir das Design wurde ein Papierprototyp fiir
die Diskussion mit dem Nutzer erstellt. Zu diesem Zeitpunkt war es dann
aber nicht moglich eine direkte Diskussion mit dem Nutzer durchzufiihren,
da dies seine Verfiigbarkeit nicht zuliefs. Retrospektiv miisste der Zeitplan
der Entwicklung im Vorhinein fixiert werden, damit auf die Verfiigbarkeit der
Nutzer eingegangen werden kann.

Die finale Prdsentation der Software fand bei einem internationalen Experten-
workshop in Tulln statt. Bei dem eine Live Demonstration der ARGUS Fire
Software prasentiert wurde. Der Prototyp wurde sehr positiv von allen Teil-
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nehmern aufgenommen und konnte in weiterer Folge auch fiir Kooperationen
weiterverwendet werden.

Die Fragestellung dieser Arbeit bezieht sich auf das Anwenden von UCD
auf kleine Nutzergruppen und der Nachfrage auf ein Entscheidungsun-
terstiitzungssystem fiir Waldbrande.

UCD lésst sich auf jeden Fall auch bei kleineren Nutzergruppen anwenden,
da die Integration von Anwendern in den Softwareentwicklungsprozess mit-
tels sehr vieler Methoden durchgefiihrt werden kann. Grundsétzlich sollte
jedoch darauf geachtet werden, dass bei einer kleinen Anzahl von Nutzern
die Verfiigbarkeit der Nutzer einen grofien Einfluss auf das Vorgehen in der
Softwareentwicklung hat. Darum sollte dies bereits vor Beginn der Arbeiten
abgeklart werden.

Entscheidungsunterstiitzungssysteme konnen verschiedene Positionen in der
Software einnehmen. Entweder stellen diese Vorschlédge fiir den Operator
zur Verfiigung oder es wird versucht, den Entscheidungsfindungsprozess
mittels dem optimalen Aufbereiten von entscheidungsrelevanten Materia-
lien zu unterstiitzen. Dieses Thema wurde mit einem Waldbrandexperten
diskutiert und die Schlussfolgerung daraus war, dass ein Entscheidungs-
unterstiitzungssystem auf jeden Fall fiir den Waldbrandeinsatz erwiinscht
ist, jedoch die Unterstiitzung mittels Materialaufbereitung bevorzugt wird.
Darum entschied man sich fiir die Methode des Sammelns von entscheidungs-
unterstiitzenden Informationen.

Ausblick

Das Projekt 3F-MS, dessen Rahmen dessen diese Diplomarbeit durchgefiihrt
wurde, ist noch nicht beendet und in den ndchsten zwei Jahren wird an dem
Prototyp zur Unterstiitzung der Einsatzleitung im Waldbrandfall weiterge-
arbeiten werden. Der derzeitige Softwarestand und Wissensstand stellt eine
sehr gute Basis fiir die Weiterentwicklung des Prototyps dar.

In weiterer Folge soll die Applikation ARGUS Fire, welche im Rahmen dieser
Diplomarbeit entwickelt wurde, um die Fernerkundungsexpertenapplikation
in ARGUS Fire erweitert werden, aufierdem soll eine Anbindung an den Tetra
Digitalfunk implementiert und in weiterer Folge auch mit Endnutzern getestet
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werden. Zusétzlich soll eine Anbindung an einen existierenden Wetterdienst
durchgefiihrt werden. Dabei soll eine offene Schnittstelle implementiert wer-
den, welche regionsabhédngig den zur Verfiigung stehenden Wetterdienst in
die ARGUS Fire Software integrieren kann. Eine weitere geplante Integration
ist die Schnittstelle zu den Einsatzfahrzeugen von Magirus Lohr, welche fiir
die Ressourcenplanung in ARGUS Fire Informationen, wie zum Beispiel den
Tankinhalt, Werte eines Windmessgerites oder Informationen tiber die Pumpe,
fiir den Operator bereitstellen konnen. Eine Herausforderung stellt noch die
Prasentation und Integration von Vegetationsinformationen dar. Derzeit kann
der Operator Informationen tiber die Vegetation aus den Luftbildern heraus-
lesen. Jedoch ist diese Information nicht immer fiir die Entscheidungsfindung
des Operators ausreichend, da keine Werte tiber den Feuchtigkeitsgehalt der
Region bestimmt werden konnen. Zusétzlich 14sst es sich aus den Luftbildern
nicht immer herauslesen, um welche Waldart es sich handelt. In Bezug auf
die Einsatzdokumentation soll in Zukunft ein PDF mit den relevanten Daten
in Standard des Feuerwehreinsatztagebuches erstellt werden kénnen.
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12 Anhang

12.1 Meetings

12.1.1 Expertenmeeting

Als Diskussionsgrundlage fiir das Meeting wurden ein Einsatzablaufdia-
gramm, ein Fragenkatalog und Folien erstellt. In den Folien ist eine Auflistung
mit angestrebten Verbesserungen durch die Applikation zu finden. Dazu zdhlt
eine umfangreichere Lagedarstellung, die Verkiirzung der Uberwachungszeit
nach dem Loschen des Brandes, das Schonen von Ressourcen durch Uber-
wachungsfliige und eine Verbesserung des Ressourcenmanagements.

In der Abbildung 12.1 ist das Einsatzablaufdiagramm zu sehen, welches die
Moglichkeiten eines Einsatzablaufs innerhalb eines Flussdiagramms darstellt.
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Laden der aktuellen
Informationen uber das
betroffenen Gebiet

Markieren der
insatzrelevanten Bereiche

I Aufbau der Einsatzleitung

Einsatzleiter und
Einsatzkréfte in der
Einsatzleitung

Allgemeine Lage
‘ ‘ Lageerkundung durch Uberwachungsflugzeuge
Schadenslage Uberwachungsflugzeuge

" Lageerkundung durch
G“de"e'"smkrafg—i Bodeneinstazkréfte ‘ '
Eigene Lage

Einsatzleiter und
Einsatzkrafte in der
Einsatzleitung

Aktualisierung der Daten in der
Einsatzleitung

war Brandbekampfungsunterstitzung des
Managementsystems

l Anfordern von zusatzlichen
Auswabl einer Einsatzkraften (wenn notwendig)

Einsatzleiter

Brandbekamfpungsstrategie

1

Befehlsausgabe Bodeneinsaukré@

K

Ausfiihren der
Brandbekampfungsstrategie

Brand geloscht

Uberwachungsflugzeuge

Uberwachung des Einsatzgebietes

Uberwachung ohne weitere Brande

Steciiesen Entdeckung eines Brandes

Export und Sicherung der Software
Aufgezeichneten Daten o

-
( ) I o
l "Lessons learned”
!

I Wiederherstellung der l

Einsatzbereitschaft

Abbildung 12.1: Einsatzablaufdiagramm
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Aus der Diskussion konnten Erkenntnisse in Bezug auf Abgrenzung, in welche
Bereiche das Softwaresystem eingreifen soll, getroffen werden. Aufierdem
wurde der Fokus auf die Unterstiitzung des Einsatzleiters beziehungsweise
des ganzen Finsatzstabes gelegt.

Das Einsatzablaufdiagramm wird als Basis fiir die Definition von Szenarien
und Anwendungsféllen herangezogen und in spaterer Folge als Grundlage
fur die Erstellung des Papierprototyps verwendet.

Wiéhrend der Diskussion wurde eine neue Fassung des Einsatzablaufdia-
gramms designt. Darin wurden bestehende Feuerwehrtechniken wie der
taktische Regelkreis berticksichtigt. In der Abbildung 12.1 ist bereits die
tiberarbeitete Version des Flussdiagramms zu sehen.

Ein grofler Teil der Diskussion bestand darin, einen Nutzen aus den dokumen-
tierten Daten ziehen zu konnen. Ein besonders wichtiges Stichwort dazu ist
,Lessons Learned”. Dies bezieht sich darauf, dass aus den mitgespeicherten
Daten des Einsatzes Material fiir die Nachbesprechung oder weiterfolgenden
Schulungen entstehen konnte. Derzeit existiert eine Nachbesprechung des
Einsatzes oder einer Ubung, jedoch werden die gewonnenen Daten dann nicht
weiter analysiert, um mogliche Schliisse fiir kommende Tétigkeiten zu ziehen.

Fragebogen

1. Welche priventiven Mafinahmen werden in Osterreich fiir Waldbrinde
getroffen?
Die Praventivmafinahmen der Feuerwehr in Osterreich in Bezug auf
Waldbrand werden derzeit von der ZAMG (Meteorologie und Geodyna-
mik, 2016) tibernommen. Die ZAMG berechnet dabei eine Waldbrandri-
sikokarte12.2 in der die Risikoabstufungen farblich markiert sind.

2. Gibt es Ablaufschemen bzw. werden Mafinahmen eingeleitet nach
Ausgabe einer Waldbrandrisikostufe?

e Einleitung der Medienprésenz in Bezug auf Waldbrand (Zeitungs-
artikel, Nachrichtenbeitrdge in Bezug auf die Gefahren, Radiomel-
dungen)
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Waldbrandgefahr

(A rame
= I

Abbildung 12.2: Waldbrandrisikokarte

e Alarmierung der betroffenen Feuerwehren
e Rauchverbote fiir die gefdhrdeten Gebiete
e Etc.

3. Was sind die Datengrundlagen (Informationen, Karten, etc.) fiir eine
Lagebildgenerierung

Normen (OK50)

Einsatzfiihrungskarten (Loschbereichskarten)

Strafsenkarten

Topografieinformationen

In Graz sind dafiir alle Biume auf einer Karte aufgenommen wor-
den, wodurch die Bestimmung der moglichen Ausbreitung genauer
definiert werden kann.

4. Wie funktioniert/erfolgt die Kommunikation zwischen EZ und mobi-
len Teams
Die Kommunikation wird derzeit ausschliefdlich tiber Funk abgewickelt.

5. Auf welcher Basis werden Einsatztaktiken im Waldbrandfall bestimm¢t?
(Bezug auf Waldbrand, mégliche Ableitungen fiir die Software) Wird
bei der Definition von Einsatzstrategien die Flammenhohe oder Rauch-
farbe miteinbezogen?

Zur Bestimmung einer Einsatztaktik wird ein Bild der allgemeinen, ei-
genen und Schadenlage erstellt. Aufgrund von diesen Erkenntnissen
werden dann Mafsnahmen eingeleitet.

99



12 Anhang

Zusatzlich ist es moglich, Einsatztaktiken tiber die Rauchfarbe und
Flammenhohe zu wihlen. Die zweite Methode ist dabei besser fiir
die Software einsetzbar, da dabei Auswertungen mit den Bildern der
Uberwachungsflugzeuge durchgefiihrt werden koénnen. Ob eine sinnvol-
le Ableitung mittels automatischer Bildauswertung moglich ist, muss
jedoch erst getestet werden.

. Welche Aufgaben werden im Waldbrandeinsatz an die Rollen ver-
geben? Welche Rollen miissen in der Softwarelosung beriicksichtigt
werden? (Rollen: Einsatzleiter, Gruppenkommandant,...)
Abzudeckende Rollen:

Fliegerische Einsatzleitung
Einsatzleiter

Einsatzleitung

Mobile Feuerwehreinsatzkraft

. Welche Erfahrungen haben Sie mit mobilen Gerdten im Einsatz? Sind
speziell bei der Bedienung Schwachstellen aufgefallen? (Software be-
zogen)

Bei der Feuerwehr Graz wurden bereits zwei Softwaresysteme getestet
und eines ist seit mehreren Jahren im stationdren Einsatz in Verwendung.
Schwachstellen wurden bei der Informationsbereitstellung am Einsatzort
herausgefunden. Schlechte Internetverbindungen oder ein schwaches
GPS Signal machten die damals verwendete Software unbrauchbar.

. Wie werden die Status im TETRA Digitalfunk verwendet?
Durch driicken der Zahlentasten am Funkgerdt werden TETRA Status
abgesendet. Belegt sind dabei schon die Zahlen: 1,2,3,5

a) Ausgertickt

b) Angekommen

¢) Zuriick vom Einsatz
d) Sprechwunsch

Bei der Beantwortung der Fragen war interessant zu sehen, welche Syste-
me und Abldufe derzeit eingesetzt werden und bei welchen Punkten am
besten angesetzt wird, um einen grofieren Nutzen aus der neuen Software zu
ziehen.
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12.1.2 Waldbrandiibung

Weikersdorf, 03.09.2016
An der Ubung nahmen 140 Personen teil, welche auf 5 Ziige aufgeteilt
wurden.
Der Aufbau der Einsatzleitung startete um 08:00 Uhr im Riisthaus der
Freiwilligen Feuerwehr(FF) Weikersdorf am Steinfeld. Um 08:45 Uhr war die
Einsatzleitung fertig aufgebaut.
Der Mannschaftsraum der FF Weikersdorf eignete sich sehr gut, da gentigend
Platz fiir den Einsatzstab vorhanden war und aufierdem
Multimediaequipment, wie zum Beispiel ein Beamer vorhanden war. Der
Einsatzstab bestand dabei aus 9 Personen.
Fiir die Internetversorgung wurde ein mobiler Hotspot geschaffen und die
Kommunikation wurde via Funk, Whats App und Mobiltelefon abgewickelt.
Raumplan
Die mobilen Beamer stehen den Feuerwehrleuten vom Bezirk zur Verfiigung

_ "
mobiler Beamer 1 Fix montierter Beamer

mobiler Beamer 2

puemiexe|d

Abbildung 12.3: Raumplan

und werden im Bedarfsfall angefordert. Grundsétzlich arbeitete der Stab mit
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der Software von Ruatti. Mithilfe dieser wurden ein Lageplan, ein
Einsatztagebuch und eine schriftliche Lageiibersicht (fiir den Lagevortrag)
erstellt.

*1) Prasentationslaptop 1/ Hier werden Fotos von den Whats app Gruppen
auf die mobilien Beamer projiziert.

*2) Prasentationslaptop 2/ Fiir die Darstellung des aktuellen Lagebildes
wurde der grofle fix installierte Beamer herangezogen. Das Lagebild wurde
tiber den Ruatti R4C dargestellt.

S1) Personalressourcenplanung

‘ Sachgebiet 1 - Personal

8 s
| DER EINSATZKRAFTE I ‘ FUR DIE STABSARBEIT I
Erstellen und Filihren von Kriftelbersichten Erstellen und Fihren
(Starke, Gliederung, Standort, Tatigkeit des Dienstplans fur den Stab
und wichtige Leistungsdaten)

‘Anfordem und Bereitstellen
von Einsatzkriften

Bilden und Bereitstellen
Von Reserven

von Ablésen

| Planen und Durchfilhren

Planen
der Unterbringung der Krafte

Abbildung 12.4: S1 (REPUBLIK OSTERREICH, 2006)

S2) Lagefeststellung, Lagebeurteilung

Sachgebiet 2 - Lage

LAGE- LAGE- BEURTEILUNG LAGE-
FESTSTELLUNG DARSTELLUNG DER LAGE INFORMATION
Interne Informations- Flnren Beurteilung Erstellen
beschaffung: Lagsk wonL
Erkundungen (gem. mit $1, 33, 84) ‘Schadenslage
Meldungen
i) Beurteilung
Externe i der Lage
Beschaflung: ubersicht
Einholen von (gem, mit $1, 83, S4)
Pegelstinden und
Prognosen
Stralensperren

Abbildung 12.5: S2(REPUBLIK OSTERREICH, 2006)
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Hardware: 1 Laptop + 24” Bildschirm
Software: Ruatti R4c

Tatigkeiten:
e Erstellen eines Lagebildes iiber den Ruatti R4C

e Abarbeiten der Nachrichten der Meldesammelstelle
e Einholen von Wetter- und Verkehrsdaten

Probleme: Die Standorte der Einheiten wurden mittels Koordinaten iiber den
Informationsdienst Whats App tibermittelt. Das Problem dabei war, dass die
Koordinaten hdndisch in Google Maps eingegeben werden mussten und
daraufhin frei in Ruatti positioniert wurden.

S3) Einsatzplanung und Einsatzdurchfiihrung
Hardware: Dieselbe Hardware welche auch von S2 verwendet wird, da diese

| Sachgebiet 3 - Einsatz

EINSATZPLANUNG UND

DOKUMENTIEREN
UHRUNG DES EINSATZABLAUFES

VERTRETEN DES LEITERS
DER

Funren
des Einsatztagebuches

ehe Aufgaben Beurteilung
ters der Gesamtlage

srhebilchen Fakten)

Zusemmenfassung
der Einzelerledigungen

Abbildung 12.6: S3(REPUBLIK OSTERREICH, 2006)

beiden Funktionen von einer Person abgedeckt wurden.

Software: Ruatti R4C

Tatigkeiten:

Erstellung von Auftrdgen fiir die Einsatzteams

Erfassen von Beitrdgen im Einsatztagebuch

Probleme: Dadurch, dass nur mit Satellitenbildern gearbeitet wurde, fiel es
dem Stabsmitglied schwer das Ausmafs der Arbeit abzuschitzen. Diese
Probleme konnten eventuell durch das Darstellen von einem Hohenprofil
oder eine Karte mit Hohenlinien reduziert werden. Jede weitere
Zusatzinformation (Vegetation, Wetter, Verkehrslage, ...) hilft natiirlich dem
Stabsmitglied beim Definieren von Auftragen.
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S4) Versorgung, Organisieren von Fremdleistungen, Verwaltung
und Verrechnung
Hardware: Tablet

| Sachgebiet 4 - Versorgung

VON 'VERWALTUNG UND GANZHEITLICHE
BETREUUNG
Medizinische und
von Gerstelibersichten AR | | g ine ‘ s ienstliche
Betreuung
Nachschub
Spezlalgers Materlalverwaltung
el (el [ f=—er
Instendsetzung Betreuung
- ]
Bereitstellung i von
von Unterkunften untertagen Notralisestsore]
Sonstige
Fremdlelstungen

Abbildung 12.7: S4(REPUBLIK OSTERREICH, 2006)

Software: Keine vorgegebene Software in Verwendung. Meistens Recherchen
mittels Suchmaschinen
Tatigkeiten: Sicherstellung der notigen Versorgung fiir den Einsatz

S5) Medienarbeit, Besucherbetreuung, Dokumentation durch Foto
und Film

(_ Iess ) sachgebiet 5 - Offentlichkeitsarbeit

‘ I ‘ SR esuche I‘ d I ‘ il |

Aufbereitung
von informationen

e
von Politikern u.a.

[ Frage vr
(Telefoninterviews) Film

‘ Ftos ‘

internet fiir Hotlines
| Journalisten-

begleitung H Feimsachasins ‘ Festlegung der
Kemmunikationslinie

Presseaussendungen

Medienauswertung

Abbildung 12.8: S5(REPUBLIK OSTERREICH, 2006)
S6) Meldesammelstelle

Hardware: 2 Laptops (2Personen haben diesen Platz betreut)
Software: Ruatti R4C, WhatsApp
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‘ Sachgebiet 6 - Kommunikation

Sicherstellung
der G

‘ Infrastruktur des Stabes

Fnren

o5
Erfassen Sicherstellung und der Ablage

der zur Verfligung stehenden der externen Kommunikation Lol S
- Tel-verbindungeniFestnetz Eratellen Informationen, Anfragen usw.
& aes

- Verbindungen ins EDV-Netz

- Sprechfunkverbindungen
[Kanile u Frequenzen)

-Melder (samt Fahrzeug)

Einrichten und Betreiben
wan Lotsenstellen
und Meldekspfen

Abbildung 12.9: S6(REPUBLIK OSTERREICH, 2006)

Tatigkeiten:

e Aufnahme von Meldungen und Ausgabe von Auftrigen
e Eingabe der Meldungen in das R4C Einsatztagebuch
o Weitergabe der Meldungen an die Stabsstelle 2(52)

S7) Ganzheitliche Betreuung Derzeit wird der Aufgabenbereich des Sy
mittels eines Plakates abgewickelt. Das Plakat ist in Abbildungi2.10 zu sehen.
Die Tatigkeitsgebiete beziehen sich dabei auf:

Abbildung 12.10: Sy

e Sanitdrversorgung
e Hygiene Schutzmafinahmen
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Abbildung 12.11: Impressionen von der Waldbrandiibung (Erstellt mit Collage Maker— Be
Funky)

12.1.3 Workshop: Koordinierung von Waldbrandeinsatzen

Nationen: Ungarn, Irland, Zypern, Norwegen, Grofibritannien, Lettland,
Frankreich, Finnland, Spanien, Georgien, Niederlande, Schweden

Teilnehmerzahl: 30

Der Workshop wurde im Rahmen des europdischen
Expertenaustauschprogramms der Europdischen Kommission vom 12. bis 14.
Oktober 2016 in Tulln durchgefiihrt. In den 3 Tagen kamen Experten aus 12
Nationen zusammen und tauschten Informationen zum Thema
Einsatzfiihrung, Taktik und derzeit eingesetzte Technik aus. AufSerdem
wurde das ,,Multi-Level Forest Fire Fighting — Management System”
prasentiert und Erfahrungen aus den derzeitigen Entwicklungsfortschritten
ausgetauscht. Dariiber hinaus wurden Kontakte fiir mogliche zukiinftige
Kooperationen gekniipft.

Der Entschluss einen solchen Workshop zu organisieren wurde aufgrund der
internationalen Tatigkeit wahrend grofier Katastrophen wie Waldbrande
gefasst. Wahrend eines Grofsereignisses wie einem grofsflachigen Waldbrand
werden oft Einsatzkréifte aus anderen Landern angefordert. Diese Moglichkeit
ist aber auch eine Herausforderung, da die Kommunikation und
Einsatztaktiken in Europa nicht standardisiert sind und somit neue
Herausforderungen bei internationalen Einsdtzen entstehen. Durch den
Austausch von Wissen bei einem Expertenworkshop kann diesen Problemen
entgegengewirkt werden und neue Mafistédbe fiir die Zukunft gesetzt werden.
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Bei der Prasentation des 3FMS Projektes wurde ein mogliches Einsatzszenario
abgearbeitet. Dabei handelte es sich um einen kleinen Brand, welcher tiber
die live aufgenommenen Thermalbilder erkannt wurde, danach kam ein
Loschauftrag an eine mobile Einheit. Die mobile Einheit war mit einem
Smartphone ausgestattet. Nach dem Loschen wurden fiir die
Wirkungsanalyse noch einmal Bilder mit dem Flugzeug aufgenommen und in
die Stabszentrale gesendet. Dort wurde dann das Bildmaterial, welches direkt
vom Flugzeug iibermittelt wurde, préasentiert. Diese Bilder standen in nahezu
Echtzeit zur Verfiigung. Auflerdem wurde die Moglichkeit der
Nachbearbeitung des Bildmaterials in angemessener Zeit fiir einen
Waldbrand gezeigt. Dies wurde von einem Fernerkundungsexperten
durchgefiihrt. Danach wurden die Bilder auf der ARGUS Fire Applikation
gezeigt und analysiert. Am Ende der Prédsentation wurde in die
Diskussionsphase iibergegangen, in der interessante Informationen
gesammelt werden konnten.

Ergebnisse aus den Diskussionen

In der Diskussion kam zu Sprache, dass die Erkennung von Personen
innerhalb eines Thermalbildes sehr hilfreich fiir die Evakuierung ist. Das
Problem dabei ist jedoch, dass Waldbréande meist bei warmen
Auflentemperaturen entstehen und darum die Umgebung auch bereits eine
relativ hohe Temperatur annimmt. Darum kdnnen Personen nur in noch nicht
erwdarmten Flachen gefunden werden. Wahrend der Demonstration war es
kein Problem die Personen aus den Thermalbildern heraus zu identifizieren,
da die Auflientemperatur bei circa 10 Grad Celsius lag und die Auflésung zur
Identifikation ausreicht.

Zudem wurde iiber das Einbinden von zusétzlichen Informationen
gesprochen. Explizit {iber das Inkludieren von einerseits Wetterdaten, welche
Auskunft tiber den aktuellen Wetterstatus und eine kurzfristige Prognose
liefern kann. Zusétzlich gibt es in vielen Landern zentrale Wetterauskiinfte,
mit denen ein Datenaustausch angestrebt werden konnte. Andererseits sind
Informationen in Bezug auf den Luftraum fiir die Koordination des Einsatzes
sehr hilfreich. Dabei wurde an die Positionierung von Luftfahrzeugen im
System gedacht. Wenn im Flugzeug kein Tetra-Funkgerat und keine mobile
Applikation zur Positionierung zur Verfiigung stehen, mochte der Operator
jedoch trotzdem den Uberblick der aktuell eingesetzten Flugzeuge nicht
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verlieren und hierbei bietet die Einbindung von Radardaten eine gute
Moglichkeit.

Fiir den Operator ist es wichtig aktuelle Informationen des Einsatzes zu
haben. Dabei kam wéahrend der Diskussion das Thema Kombination von
Informationen auf. Genauer bezog es sich auf die Kombination von Bildern
aus der Luft als auch am Boden. Derzeit werden vom Prototyp nur
Bildinformationen aus der Luft herangezogen, jedoch ist es wahrend des
Einsatzes auch wichtig, Informationen tiber die Lage der Einsatzeinheiten am
Boden zu bekommen und {tiber eine Information in Form eines Bildes kann
sich der Operator eine bessere Vorstellung der aktuellen Lage vor Ort
machen.

Zum Schluss wurde noch auf die Bildanalyse und Bearbeitung eingegangen.
Genauer standen dabei, das Thema Analysieren von Thermalbildern und
RGB Bildern im Vordergrund. Bei der Analyse von Thermalbildern wurde
darauf hingewiesen, dass nicht nur die Detektion von Hotspots sinnvoll fiir
den Operator ist, sondern besonders wichtig sind auch die Randbereiche
eines Brandes. Denn tiber die Randbereiche konnen mdogliche Einschliisse von
Personen gefunden werden, oder es konnte bei der Abschitzung der
Ausbreitung des Feuers helfen. Die automatisierte Analyse der
Multispektralbilder stellt dabei eine grofiere Herausforderung an die
Software dar. Der Kommentar ging in die Richtung Rauch- und
Flammenhohenbestimmung, da dies in der Entscheidungsfindung eines
Operators eine zentrale Uberlegung darstellt. Derzeit gibt es aber noch keine
Ansétze dieses Problem zu 16sen. Wahrend der Entwicklungsarbeit des
Prototyps wurde diese Thematik schon mehrmals behandelt, stellt aber noch
immer eine Zukunftsaufgabe dar. In der Abbildung12.12 sieht man ein paar
Impressionen des Workshops.
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Abbildung 12.12: Workshop Tulln Oktober 2016
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12.2 Begriffstabelle

BDeEgrlff g;‘?rlff Beschreibung
Loscharbeiten werden eingestellt
Es sind keine Flammen und kein Rauch mehr sichtbar
Bei dem Begriff handelt es sich um
Brandaus Fire extinguished einen urggangssl')rachlicher} Begrif,
welcher in der Literatur als:
nach dem Loschen des Brandes
Brand ist geloscht
verwendet werden kann.
Im
Wald-, Englischen umfasst der Begriff “wildfire”
Busch-, und wildfire Wald-, als auch Busch- und Wiesenbriande.
Wiesenbréande Im deutschsprachigen Raum wird nach dem Raum,
wo das Feuer auftritt unterschieden.
fire Die
Brandklasse L Brandklasse gibt die Klassifizierung von Branden
classification .
in Bezug auf den brennenden Stoff an.
die
Brandwache fire Brandwache findet nach dem Loschen des Feuers statt,
watch damit beim Wiederaufflammen des Feuers sofort
eingegriffen werden kann.
= geschlossene Hochwaldfldchen, Jungwuchs,
Wald forest Wigndschutzgﬁrtel als auch Kahlschlaggﬂéchen
Dead man Die Feuerflanken befinden sich rechts und links
Feuerflanken .
Zone der Windrichtung .
Crown A fire
Kronenfeuer fire that advances through the tree crown fuel layer,

usually in conjuction with a surface fire

110



Frontalangriff
Feuerflanke

Feuerfinger

Brandverhalten

Ausbreitungs-
geschwindigkeit

Gefahren des Brandes

Wetter

Umfang
Risiko eines Brandes

Brennstoff

Brandintensitat

Brandart
Flammenlédnge

Bodenbriande

Indirekter Angriff
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Direct
attack
Flank

Fingers

Fire behaviour

rate of spread
Fire hazard

Fire Weather

Fire Perimeter
Fire risk

Fuels

Fire intensity

Fire type
Flame length

Ground fire

Indirect attack
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Fire control activity applied directly on the fire.

The sides of the fire

Narrow silvers of advancing fire that extend beyond
the head or flanks.

The manner in which fire reacts to the variables of fuel,
weather of topography described in terms of fire
intensity and rate of spread.

The speed the fire is expanding at the head of the fire

The potential exposure of people or assets to danger
from the behaviour of the fire

Predicted climatic conditions covering period of burn,
especially wind, air temperature and relative humidity
The outside edge of the fire

The potential for a fire to start

The type, quantity, arrangement, distribution, &
moisture content of the vegetation. Can be:
ground(peat,roots), surface (plant litter, grass, shrubs)
or aerial (trees) fuels.

The pulse or rate of energy release, that travels upwards
from the fire, often linked to flame length

Ground fire, surface fire or crown fire, most

common types is surface fire.

The distance from the base to the tip of the flames

A fire that burns in the ground fuel layer often associatec
with smouldering fire.

Fire control activity away from the fire edge e.g.
backburning



Aussichtspunkte,
Bewusstsein,
Kommunikation,
Fluchtwege

und Sicherheitszonen
Glimmerbrand

Punktuelle Brinde

Oberflichenbriande

Topografie

Buschbréande
Brandentstehungs-

ort

Flanke

Finger

Bucht

Lagebild

12 Anhang

LACES
Smouldering fire

Spot fires

Surface fire

Topography
Wildfire

Origin

Flanks

Fingers

Bays
Common

Operational Picture
(COP)
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Lookouts, Awareness, Communications, Escape rout
and Safty Zones

A fire burning without flame through solid material
spreads slowly, eg peat fire

New fires ignited ahead or away from the main fire
a burning object

Fire that burns surface litter, other loose debris on th
forest floor and small vegetation such as grass and I
shrubs.

Shape of

the land, especially slope and aspect

A fire

that is not being controlled

The first thing is to find out where the fire started,
which is what we call the ,origin.,,

Those portions of the fire perimeter that are
between the head and the back of the fire

which are roughly parallel to the main direction

of spread.

An elongated burned area(s) projecting from

the main body of the fire resulting in an

irregular fire perimeter.

A marked indentation in the fire perimeter, usually
located between two fingers.

A, single identical display of relevant

information shared by more than one, command tha
facilitates collaborative planning and assists

all echelons to, achieve situational awareness.
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12.3 Papierprototyp

Allgzmeine -
Navigation Hinzufgen

Fanster

ARGUS Remets Cantrl
wird nur for den
Gperatorim
| UberwachunesTugme
Bl urverfuzung stanen.

In diesem Bereich
kann mitder
Karte interagiert
werden
Die Kart= wird n

sinem Ferster
prazentar.

Einbaiten
und

Einfdgen
i = Fahreugen

Zeichen

Allgermieine
Einstellung

Abbildung 12.14: Karteninteraktion 1
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2 MainWindow

Abbildung 12.15: Karteninteraktion 2

Start

Insert

Oamage Signs | | §]

@

&
%

W

Abbildung 12.16: Karteninteraktion 3
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Map | ARGUS Renote Contol | Commurication | Weather

A

Open Street Man

<% B0 &

Abbildung 12.17: Karteninteraktion 4

Derzeit istnurein

Hilfswerkzeug enthalten,

welches eine interaktion

mit der Karte beim Klick
2ur Verfigung stellt.

Platz fiir Tools

Abbildung 12.18: Werkzeuge 1
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Durch Kficken erhaltman
eine Darstellungsoption

Generierung
eines
Brandbekampfun
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Abbildung 12.19: Werkzeuge 2
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Abbildung 12.20: Kommunikation
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12 Anhang
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Abbildung 12.21: Wetterkarte
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Abbildung 12.22: Timer Funktion
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