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Kurzfassung

Der Atemschutzeinsatz ist eine der gefahrlichsten Téatigkeiten im Feuerwehrdienst, wo
die Feuerwehrménner in einer physischen und psychischen Stresssituation mit begrenz-
tem Atemluftvorrat ein verrauchtes oder brennendes Gebiude betreten. Um dabei die
Sicherheit zu erhdhen, wird eine Atemschutziiberwachung durchgefiihrt. Derzeit erfolgt
diese in der Praxis zumeist mit sehr einfachen technischen Hilfsmitteln. Die bisherigen
technischen Weiterentwicklungen treffen nicht im vollen Umfang die Anforderungen der
Feuerwehren (geringer Preis, einfach zu bedienen, iibersichtliche Darstellung der Informa-
tionen). Alle bestehenden Produkte im deutschsprachigen Raum wurden analysiert und
in Produktgruppen kategorisiert. Ziel dieser Arbeit ist es, ein grundlegendes Verstdndnis
iiber die Anforderungen und Einsatzpraxis der Feuerwehr sowie iiber die Dienstvorschrif-
ten zu erlangen, um daraus die tatséchlichen Funktionen einer Atemschutziiberwachung
abzuleiten. In dieser Arbeit wird ein Systemkonzept fiir eine vernetzte Atemschutziiberwa-
chung basierend auf einer Softwarelosung entwickelt. Besonderer Wert wurde dabei auf eine
iibersichtliche Gestaltung der Benutzeroberfliche und eine einfache Erfassung der Daten
wertgelegt. Damit dieses System auch wirtschaftlich sinnvoll am Markt platziert werden
kann, wurde einerseits auf Standardhardware zuriickgegriffen, andererseits auch versucht,
alle Benutzergruppen anzusprechen. Dazu wurde der Funktionsumfang zweigeteilt, in eine
Grundversion, die von allen Feuerwehrménnern ohne Einschulung bedient werden kann,
sowie in eine erweiterte Version fiir die erfahrenen Benutzer.



Abstract

Rescue operations inside buildings with self-contained breathing apparatus (SCBA) is
one of the most risky duties in firefighting. Firefighters enter an unknown burning or
subsided building to rescue victims or to extinguish fire. To increase safety, a supervision
and accountability system is implemented in each fire departement. Firefighters use very
simple but effective systems at the moment. Current products on the market do not fulfill
the requirements of the fire departments (low price, simple usability and clear presentation
of the data). This thesis is analyzing all products on the German-speaking market and
categorizing them in different product groups. One aim of this Master’s thesis is to identify
requirements of the firefighters and to study the firefighting standards. By analyzing all
these information the main functions of a safety supervision and accountability system
were derived. This thesis provides a system concept for a linked safety system for SCBA
firefighters based on Commercial Off The Shelf (COTS) components and a software. The
main issue for the design of the user interface was to identify and visualize only the
important information and to provide usability, so that every firefighter can use it without
training. Acquiring information of firefighters is done by a passive RFID system. To
penetrate the whole market, the system provides two different functional levels, a basic
version for every firefighter and an extended version for the experts.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Der Atemschutzeinsatz ist einer der gefihrlichsten Tétigkeiten im Feuerwehrdienst. Die
Feuerwehrménner betreten dabei in einer Stresssituation mit Atemschutzgerdten (mit be-
grenztem Luftvorrat) ein ihnen unbekanntes Gebdude zur Brandbekédmpfung oder Men-
schenrettung. Dabei passieren immer wieder teilweise todliche Unfille [3]. Der Anlasspunkt
sich mit dem Thema der Atemschutziiberwachung intensiv zu beschéftigen, war der todli-
che Atemschutzunfall in Kéln 1996, wo sich ein Feuerwehrmann in seiner Rettungsleine ver-
fangen hatte und nicht mehr rechtzeitig vor Ende seines Luftvorrates gerettet werden konn-
te [MT96]. Mit diesem Unfall wurde auch die Feuerwehr-Dienstvorschrift (EwDV]) 7 iiber-
arbeitet. Damit wurden die Feuerwehren angehalten, ein Atemschutziiberwachungssystem
zur Registrierung, zum strukturierten Erfassen der Flaschendriicke und zum Uberwachen
der Einsatzzeit einzufiihren [M96]. Dieser Unfall hat gezeigt, dass eine Atemschutziiber-
wachung von Beginn eines Einsatzes notwendig ist, da hier keine Informationen iiber den
Restdruck bekannt waren und Informationen iiber den Trupp, wie Einsatzzeit oder Namen,
nicht schriftlich erfasst wurden [26]. Beim ebenfalls todlichen Unfall in Tiibingen 2005 ging
dem vorgehenden Atemschutztrupp ebenfalls aufgrund mehrerer ungliicklicher Umsténde
die Atemluft aus, bevor dieser den Riickweg antreten konnte. Obwohl fiir den Unfall nicht
urséchlich, wurde hier nur ein Formblatt ohne Uhr zur Atemschutziiberwachung eingesetzt,
eine zum damaligen Zeitpunkt noch iibliche Vorgehensweise. Im Unfallbericht wurde eben-
falls die Notwendigkeit einer Atemschutziiberwachung mit Zeitiiberwachung ausgefiihrt
[BT06]. Mittlerweile gibt es bereits eine Vielzahl an Atemschutziiberwachungslésungen
am Markt (vgl. Seite . Die in der Praxis eingesetzten Lésungen sind technisch zumeist
veraltet und neuere Entwicklungen treffen nicht die Anforderungen der Feuerwehr.

Der Begriff der Atemschutziiberwachung

Die Feuerwehr-Dienstvorschrift (FEwDV]) 7 definiert dabei den Begriff der Atemschutziiber-
wachung wie folgt:

LAtemschutziberwachung ist die Gesamtheit aller Mafsnahmen zur Kontrolle
und zur Unterstiitzung der unter Atemschutz vorgehenden Trupps; sie beinhal-
tet insbesondere die Registrierung und die Zeitiiberwachung des Atemschutzein-
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satzes. Fir die Atemschutziiberwachung ist der Einheitsfihrer der taktischen
Einheit verantwortlich. Er kann andere geeignete Personen zur Unterstiitzung

hinzuziehen.“ [Aus04, Seite 15]

Von der Begrifflichkeit kann zwischen dem Prozess der Atemschutziiberwachung, welcher
wie eben ausgefiithrt, Mafinahmen zur Erhéhung der Sicherheit umfasst und dem techni-
schen Gerét zur Atemschutziiberwachung unterschieden werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Anforderungen fiir ein Atemschutziiberwachungssystem zu
erheben. Daneben soll der Ist-Stand im Bezug auf die Vorgehensweise der Feuerwehr
und die am Markt verfiigharen Uberwachungslosungen festgestellt werden. Daraus soll
ein Systemkonzept fiir eine Stand-Alone- und vernetzte Uberwachung basierend auf einer
Softwarelosung, erstellt werden. Das Konzept muss aus preislicher Sicht marktfahig sein,
daher scheidet eine Eigenentwicklung von Elektronik aus, wenn nétig kann auf Standard-
Hardware-Komponenten zuriickgegriffen werden.

1.3 Vorgehensweise

Recherchephase

Analysephase

Entwurfsphase

N
A 4

laufende Reviews

.-......-....-....-..v....-....-....-......

Abbildung 1.1: Vorgehensweise zur Durchfiihrung der Masterarbeit.

Abbildung [T-1] stellt die Vorgehensweise in dieser Masterarbeit dar. Grob gliederte sich die
Arbeit in eine Recherche-, eine Analyse- und eine Entwurfsphase. Zunéchst wurden paral-
lel die Anforderungen und Vorgehensweisen der Feuerwehren gemeinsam mit dem Stand
der Technik ermittelt. Hierzu wurden die einschligigen Dienstvorschriften und Feuerwehr-
Fachliteratur studiert sowie Experten und Feuerwehrménner aus der Praxis befragt be-
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ziehungsweise die Feuerwehren bei ihrer Arbeit beobachtet. Daneben wurden alle sich am
deutschsprachigen Markt befindlichen Atemschutziiberwachungslosungen sowie auch Pa-
tente zu diesem Thema recherchiert. Basierend auf den bislang ermittelten Informationen
wurde analysiert, welche Funktionen tatséchlich hinter dem Prozess der Atemschutziiber-
wachung stehen. Diese wurden im Detail ausgearbeitet und nach ihrer technischen Mach-
barkeit untersucht und bewertet, wie weit diese mit den internen Vorgaben tatsichlich
realisiert werden kénnen.

Anhand dieser Informationen wurde mittels des Mock-up Tools ,,Pencil Project® [6] ein
Prototyp einer Benutzeroberfliche entworfen. Dazu wurde auf klassische Vorgehensmo-
delle, wie etwa das V-Modell, verzichtet, sondern versucht, den Prozess moglichst agil zu
gestalten. Hauptziel war es, stark auf die Bediirfnisse der potentiellen Kunden einzugehen
und eine technisch einfache, optimale Losung zu finden. Hierzu wurde der Prototyp des
User Interfaces laufend mit unterschiedlichen Feuerwehren durchbesprochen und weiter-
entwickelt.

1.4 Gliederung

Der Aufbau dieser Masterarbeit entspricht in etwa der im vorangegangen Abschnitt be-
schriebenen Vorgehensweise. In Kapitel 2 werden Vorgehensweise und Anforderungen
der Feuerwehr beschrieben. Hierzu wird einerseits der Musterprozessablauf eines Atem-
schutzeinsatz dargestellt, die einschlédgigen Dienstvorschriften und Fachliteratur analysiert
sowie auf Unterschiede in der tatséchlichen Einsatzpraxis eingegangen. Ebenfalls wurden
die potentiellen Benutzergruppen sowie Anforderungen untersucht.

In Kapitel 3 wird der Stand der Technik im Bereich der Atemschutziiberwachung darge-
stellt. Hierzu werden die einzelnen Produkte nach technischen und funktionalen Kriterien
kategorisiert. Weiters werden die Vor- und Nachteile einzelner Lésungen herausgearbeitet.
Schliefllich wird der aktuelle Stand der Patente im Bereich der Atemschutziiberwachung
dargelegt.

Nach der Analyse von Vorgehensweise der Feuerwehr und Stand der Technik wird in
Kapitel 4 der Prozess der Atemschutziiberwachung in seine einzelnen Funktionen und
Aufgaben zerlegt. Diese werden hinsichtlich Prioritét fiir die Feuerwehr, technischer und
wirtschaftlicher Machbarkeit analysiert. Die Funktionen werden im Detail gemeinsam mit
der Seminararbeit [Fruld] ausgearbeitet.

Kapitel 5 stellt das Konzept der Atemschutziiberwachung vor. Hierzu wird zunéchst die
Stand-Alone-Atemschutziiberwachung, gegliedert in eine Grund- und erweiterte Version,
dargestellt. Im Anschluss erfolgt die Vorstellung von Moglichkeiten der vernetzten Uber-
wachung. Mogliche Erweiterungen werden ebenfalls kurz dargelegt.

Eine Diskussion der Ergebnisse und einen Ausblick auf weitere Entwicklungen im Bereich
des Atemschutzeinsatzes werden in Kapitel 5 angefiihrt und bilden den Abschluss dieser
Arbeit.



Kapitel 2

Anforderungen und
Vorgehensweise der Feuerwehr

In diesem Kapitel sollen die Anforderungen, die sich aus den Dienstvorschriften und den
Bediirfnissen der Feuerwehren ergeben, aufgezeigt werden sowie ein typischer Verlauf eines
Atemschutzeinsatzes abgehandelt werden. Dabei gibt es teilweise grofie Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Staaten, insbesondere zwischen Amerika und Europa. Von manchen
Léndern wird das deutsche Feuerwehrsystem als Vorbild herangezogen (so etwa von den
Vereinigten Arabischen Emiraten). Daher und aufgrund der detaillierten Vorschriften, der
Sprache und des priméren Zielmarktes fiir die Firma Rosenbauer International AG, wird
sich die Analyse schwerpunktméfig auf den deutschsprachigen Raum, wo sich die Vorge-
hensweise zwischen den einzelnen Léndern nur geringfiigig unterscheidet, konzentrieren.

2.1 Der Musterablauf eines Atemschutzeinsatzes am Bei-
spiel des steirischen Feuerwehrwesens

Den Ausgangspunkt bildet in diesem Abschnitt aufgrund der Herkunft des Autors das
steirische Feuerwehrwesen. In der Steiermark wird einheitlich die Solinger Tafel (Modell
E30DS [23]) (vgl. Seite [17], sowie Abbildung [2.14)) als Atemschutziiberwachungstafel sowie
der Super PASS 2 [10] als Totmannwarner (vgl. Seite[24] sowie Abbildung[2.1b]) verwendet,
wobei die Tallys zur Aktivierung der Uberwachungstafel am Schliissel des Totmannwarners
befestigt sind [Lani3]. Je nach tatsichlich verwendeter Uberwachungslésung éndert sich
die Vorgehensweise im Detail ein wenig, die Grundtétigkeiten bleiben dieselben.

2.1.1 Der Standardeinsatz mit einem Atemschutztrupp

Der grundsétzliche Ablauf eines Atemschutzeinsatzes ist in Abbildung dargestellt.
Nach dem Eingehen des Notrufes in der Alarmzentrale wird die zusténdige Feuerwehr alar-
miert. Diese riickt mit mindestens einem Loschfahrzeug zum Einsatzort aus. Aufgrund der
Alarmmeldung riisten sich die Feuerwehrménner mit den Atemschutzgeriten und der Zu-
satzausriistung withrend der Anfahrt aus. Wird die Uberwachungstafel in der Mannschafts-
kabine aufbewahrt, kann die (handschriftliche) Registrierung der Personen bereits wiahrend
der Anfahrt erfolgen. Nach Erreichen des Einsatzortes erkundet der Fahrzeugfiihrer die La-
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(a) Solinger Tafel E30DS [23]. (b) Super PASS 2 [10].

Abbildung 2.1: Die derzeitige Ausriistung zur Atemschutziiberwachung bei den steirischen
Feuerwehren.

ge und gibt der Besatzung den entsprechenden Einsatzbefehl (Beispiel: ,, Atemschutztrupp
zur Brandbekdmpfung mit HD-Rohr ins 2. Obergeschoss iiber das Stiegenhaus vor!“). Der
fiir die Uberwachung Verantwortliche (Maschinist, Gruppenfiihrer, Melder) erfasst spéte-
stens jetzt die Daten des Atemschutztrupps und notiert den niedrigsten Flaschendruck an
der Uberwachungstafel. Der Trupp aktiviert seinen Totmannwarner durch das Abziehen
der Schliissel, welche dem Uberwacher iibergeben werden. Mit dem ersten Atemzug iiber
das Atemschutzgerdt wird die Restzeitiiberwachung durch das Einschieben der Tallys in
die Tafel gestartet. Der Trupp darf den Einsatz erst beginnen, sobald ein Rettungstrupp
verfiigbar ist.

Nachdem das Einsatzziel (beispielsweise der Brandherd) erreicht wurde, erfolgt eine Riick-
meldung per Funk mit dem niedrigsten Flaschendruck. Diese Information wird benétigt,
um den spitesten Riickzugszeitpunkt zu errechnen (zur detailierten Ausarbeitung der Ein-
satzzeitberechnung siehe Seite . Primér ist der Trupp selbst fiir die Uberwachung des
Restluftvorrates verantwortlich. Die Atemschutziiberwachung dient hier nur als zusétzli-
che Absicherung. Bei 1/3 und 2/3 der Grundeinsatzzeit erfolgt eine Erinnerung an die
Druckkontrolle durch die Atemschutziiberwachung. Nach Erfiillung des Auftrages, bezie-
hungsweise aufgrund des zur Neige gehenden Luftvorrates, tritt der Trupp den Riickzug
an und teilt dies ebenfalls per Funkspruch mit. Weiters kann dem Trupp per Funkspruch
der Riickzug angeordnet werden (etwa durch mogliche Einsturzgefahr oder der Hinweis
auf das Ende der Einsatzzeit durch die Atemschutziiberwachung). Nachdem der Trupp
das Gebéude verlassen hat, meldet er sich bei der Atemschutziiberwachung zuriick und
deaktiviert den Totmannwarner. Restdruck und Zeit werden ebenfalls erfasst. Die Geréte
werden wieder betriebsbereit gemacht und die Daten der Atemschutziiberwachung werden
in die Einsatzdokumentation iibernommen.
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Abbildung 2.2:

ENDE

Der Prozessablauf eines Einsatzes mit einem Atemschutztrupp.
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2.1.2 Einsatz des Atemschutzrettungstrupps

Wie zuvor erwéhnt, muss bei jedem Atemschutzeinsatz ein Rettungstrupp in Bereitschaft
stehen. Dieser hat die Aufgabe, im Falle eines Unfalles rasch zur Hilfe zu eilen. Mogliche
Ursachen fiir einen Einsatz kénnen die Nichterreichbarkeit des Trupps iiber Funk [Aus04
Seite 11], eine Hilfemeldung iiber korperliche Probleme oder der Verlust der Orientierung
durch den Trupp sein. Dabei ist der Status des Rettungstrupps von ,,in Bereitschaft® auf
»im Einsatz* in der Atemschutziiberwachung zu éndern (je nach Ausfithrung beispielsweise
durch Umstecken der Tallys bei der Solinger Tafel) [CALT11, Seite 332]. Die Orientierung
zur Suche erfolgt meist entlang der vorgetragenen Loéschleitung oder Fiithrungsleine. Un-
fallberichte (etwa [Ste07]) haben gezeigt, dass sich der verunfallte Trupp aber nicht immer
dort aufhélt, was auch die Notwendigkeit der Ortung (siehe auch Seite [24f und [Frul5])
bedingt.

2.1.3 Besonderheiten bei Grofieinsitzen

Bei grofieren Einsédtzen, wo mehrere Atemschutztrupps eingesetzt werden, wird, wie in Ab-
bildung gezeigt, ein Atemschutzsammelplatz eingerichtet. Dieser dient als logistische
Sammelstelle, wo etwa neu eintreffende Trupps gesammelt werden (1.) und bei Bedarf
zur entsprechenden Atemschutziiberwachung entsendet werden (2.), von dort aus sie in
den Atemschutzeinsatz gehen (3.) [CAL™11, Seite 108]. Eine Zeitiiberwachung darf hier
jedoch nicht erfolgen [O07, Seite 56] (implizit auch [Aus04, Seite 12]), diese verbleibt bei
der Atemschutziiberwachung vor Ort. Atemschutztrupps, die ihren Einsatzauftrag beendet
haben (4.), nehmen nach Abmelden bei der Atemschutziiberwachung beim Atemschutz-
sammelplatz ihre Gerite wieder in Betrieb (etwa durch Tausch der Pressluftflaschen) (5.)
und koénnen sich von ihrer korperlich anstrengenden Tétigkeit regenerieren, um danach
wieder in den nédchsten Einsatz (2.) zu gehen. Die Verwaltung erfolgt dabei handschrift-
lich mittels Stift und Formular.

Atemschutz-
sammelplatz

Abbildung 2.3: Der Einsatzablauf mit einem Atemschutzsammelplatz.

Atemschutz-

Einsatzleitung einsatz

Atemschutz-
Uberwachung

5. 4.

An uniibersichtlichen Einsatzstellen, etwa bei Zugéngen iiber mehrere Gebdudeseiten oder
bei einer grofferen Anzahl an eingesetzten Einheiten, erfolgt eine Bildung von Einsatzab-
schnitten, die dem Einsatzleiter unterstellt sind und auf taktischer Ebene ihre unterstellten
Einheiten selbststéindig fiihren [GCAVS09, Seite 71], [CALT11) Seite 107]. Diese Struktur
ist gemeinsam mit dem Atemschutzsammelplatz und der Einsatzleitung (eine Hilfsstelle
des Einsatzleiters) in Abbildung dargestellt. Fiir jeden Zugang oder Einsatzabschnitt
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ist ein eigener Rettungstrupp erforderlich [O07, Seite 43], [Aus04, Seite 11]. Fiir den Ein-
satzleiter oder Abschnittsleiter ist es interessant, aktuelle Informationen iiber den Status
und die Anzahl der eingesetzten Trupps zu haben. Telemetriesysteme (vgl. Seite sind
derzeit die einzigen Losungen, die einen Informationsaustausch zwischen den einzelnen
Uberwachungssystemen erméoglichen [19]. Die Atemschutziiberwachung wird grundsétz-
lich von jedem Gruppenkommandanten durchgefiihrt.

Einsatzleiter

Einsatzleitung

Atemschutz-
Sammelplatz

Abschnittsleiter

Abschnittsleiter

ﬁkﬁ [
[ |
Gruppen- Gruppen- Gruppen- Gruppen-
kommandant kommandant kommandant kommandant

Abbildung 2.4: Die generische Fiithrungsstruktur eines grofieren Brandeinsatzes (in Anleh-
nung an [GCAVS09, Seite 91]).

2.2 Dienstvorschriften

Die léinderspezifischen Dienstvorschriften zum Thema Atemschutz inkludieren auch Aus-
fiihrungen iiber die Atemschutziiberwachung. Wie bereits eingangs erwihnt, liegt der Fo-
kus im deutschsprachigen Raum.

2.2.1 Fachheft 6 Atemschutz (Osterreich)

In Osterreich sind die Bundeslinder fiir die Regelung des Feuerwehrwesens zustindig (Ar-
tikel 78d Absatz 1 Bundes-Verfassungsgesetz). Es wird jedoch teilweise Einheitlichkeit
durch den Osterreichischer Bundesfeuerwehrverband ([Qm]) angestrebt, unter anderem
auch durch sogenannte Fachschriftenhefte, die zwar keinen normativen Charakter haben,
jedoch als Basis fiir den Feuerwehreinsatz oder fiir die linderspezifischen Regelungen die-
nen. So gibt es auch das Fachheft 6 Atemschutz [007], welches auch Ausfithrungen zur
Atemschutziiberwachung beinhaltet:

Die nachfolgenden Daten sollen an der Atemschutziiberwachung dokumentiert werden
1007, Seite 55, 121f]:

Namen der Einsatzkréifte
Taktische Bezeichnung des Trupps
Einsatzziel und -ort
Einsatzabschnitt
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Ceriitetyp [

Uhrzeit und Flaschendruck zu Beginn des Atemschutzeinsatzes
Flaschendruck, wenn der Einsatzort erreicht wurde
Bemerkungen

Weiters soll eine Atemschutziiberwachung folgende Funktionen erfiillen:

Anzeige der aktuellen Uhrzeit

Anzeige der Einsatzzeit je Trupp

mindestens 10 Sekunden andauerndes Warnsignal nach bestimmter Einsatzzeit (etwa
1/3, 2/3 der Grundeinsatzzeit)

dauerndes, nur manuell quittierbares, Warnsignal bei Uberschreitung der maximalen
Finsatzzeit

Fiir das Uberwachungsgerit wird eine hohe Ausfallssicherheit der Mechanik und Elektro-
nik gefordert, da es bei extremen Bedingungen wie Nésse oder Kiélte eingesetzt wird [O07,
Seite 121].

Das Fachheft 6 macht auch Ausfithrungen zum bereits zuvor erwahnten Atemschutzsam-
meplatz, welchem ausdriicklich nicht die Zeitiiberwachung zukommt [O07, Seite 56]. Eine
entsprechende Uberwachungstafel oder ein Formblatt soll dabei zumindest folgende Infor-
mationen enthalten [O07, Seite 122]:

die aktuelle Uhrzeit

Einsatzabschnitte

Leiter der Einsatzabschnitte

eingesetzte Einheiten im Abschnitt
Erfassung der Trupps mit ihrem Statusﬂ
Erfassung der Pressluftflaschenf|

Das Vorgehen unter Atemschutz ist nur zuléssig, wenn bei Einsatzbeginn ein Rettungs-
trupp an der Einsatzstelle bereit steht oder sich bereits auf der Anfahrt befindet. Bei
uniibersichtlichen Einsatzstellen kann es erforderlich sein, die Anzahl der Rettungstrupps
zu erhohen [O07, Seite 43]. Bei jedem Einsatz ist eine Atemschutziiberwachung von Beginn
an durchzufithren [007, Seite 43 und 54]. Ein Feuerwehrmann darf nur in den Einsatz ge-
hen, wenn er iiber eine giiltige drztliche Tauglichkeitsuntersuchung verfiigt sowie im letzten
Jahr bei zwei Atemschutziibungen aktiv teilgenommen hat [007, Seite 33-34].

2.2.2 Feuerwehr Dienstvorschrift 7 (Deutschland)

Im Gegensatz zu Osterreich besteht in Deutschland in der Regel ein Atemschutztrupp
nur aus zwei Geritetrigern [Aus04, Seite 10]. Die einschléigige [FwDV] 7 verlangt folgende

'Einflaschen-Pressluftatmer (PAl) (200bar), Zweiflaschen{PA]l (300bar), Langzeitatmer (LZA),
Sauerstoffkreislaufgerit (SKQ) |[CALT 11l Seite 182]. Siehe hierzu auch Tabelle [4.1] auf Seite

?Einsatz, Bereitschaft, Rettungstrupp, Regeneration

3Das Formblatt des Landesfeuerwehrverband (LEV]) Steiermarks verfiigt etwa nicht iiber diese Felder.
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Daten, die im Laufe des Atemschutzeinsatzes fiir die Registrierung bzw. dem Atemschutz-
nachweis dokumentiert werden sollen [Aus04), Seite 11]:

Bezeichnung der Einheit

Uhrzeit am Beginn, bei 1/3 und 2/3 der Einsatzzeit
Erreichen des Einsatzzieles

Riickzugsbeginn

Namen der Atemschutzgeritetrager

Datum

FEinsatzort

Geriéteart

Dauer des Atemschutzeinsatzes

FEine Druckverbrauchsberechnung durch die Atemschutziiberwachung ist dabei nicht zwin-
gend notwendig [RS03, Seite 8], dies bleibt in der Verantwortung des Atemschutztrupps.
Zur Atemschutziiberwachung sollen geeignete Hilfsmittel zur Verfiigung stehen [Aus04
Seite 11]. Als Mindestausstattung ist jedoch Papier und Bleistift ausreichend [RS03), Seite
8].

2.2.3 Reglement Basiswissen (Schweiz)

Die Uberwachung des Feuerwehrwesens und das Erlassen von Vorschriften erfolgt in der
Schweiz durch die Kantone. Seit Jéanner 2013 gilt fiir die gesamte Schweiz und Lichten-
stein das Reglement Basiswissen |[GT13| als Grundlage fiir Einsatz und Ausbildung, wel-
ches in Kapitel 7 auch den Atemschutzeinsatz regelt und den Kantonen zur Einfiihrung
und Umsetzung empfohlen wird. Davor war das SFVE] Reglement ,, Atemschutz im Feuer-
wehrdienst* in Kraft. Im Gegensatz zu Deutschland und Osterreich wird hier vom Begriff
Truppiiberwachung anstelle von Atemschutziiberwachung gesprochen.

Vom Truppiiberwacher soll eine iiberschaubare Anzahl von Trupps (erfahrungsgeméif 3
bis 4), bestehend aus mindestens zwei Feuerwehrménnern, iiberwacht werden. Thm stehen
dabei als Uberwachungsmittel Signalhorn, Funkgeriit, Uberwachungstafel und Uberwa-
chungsprotokoll zur Verfiigung. Anders als in Deutschland und Osterreich, ist zum Trupp
ein Funkspruch abzusetzen, wenn 5 Minuten kein Kontakt herrscht. Somit befinden sich
auch entsprechend mehr Kontrollfelder fiir Zeit und Druckabfragen am Protokoll (siche
Abbildung [B.1]im Anhang auf Seite[59)), im Vergleich zur 1/3 und 2/3 Abfrage in Deutsch-
land und Osterreich. Weiters wird am Beginn anstelle des niedrigsten Druckes, der héchste
Flaschendruck im Trupp erfasst (zur Diskussion des Unterschiedes vgl. Seite . Fiir den
Riickmarsch ist ein ausreichender Atemluftvorrat vorzusehen. Weiters hat sich der Trupp
bei 2/3 des Luftvorates Gedanken iiber den Riickzug gemif der ARTﬂRegel zu machen.
Dies ist vergleichbar mit der Druckabfrage nach 1/3 der Einsatzzeit in Osterreich und
Deutschland |[GT13| Seite 165-185].

“Schweizerischer Feuerwehrverband (SEVI)
5 Anmarsch, Riickweg, Trupp
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2.3 Fachliteratur und Expertenmeinungen

[CAL™11] aus der Reihe Einsatzpraxis von Ulrich Cimolino gilt als das deutschspra-
chige Standardwerk zum Themenbereich Atemschutz und Atemschutziiberwachung. Die
Autoren fithren hier auch einige Anforderungen an ein Atemschutziiberwachungssystem
aus. Teilweise haben diese bereits Einklang in die Dienstvorschriften geschafft. Weiters
beschiftigt sich auch das Sachgebiet 3.3 Atemschutz des [OBEV] [22] mit dem Thema
Atemschutziiberwachung und hat in ihrem Positionspapier [O11] Anforderungen und Ver-
besserungsmoglichkeiten durch technische Hilfsmittel herausgearbeitet.

Von den Geréten wird eine hohe Ausfallssicherheit und Robustheit (stoB- und fallsicher,
wasserdicht) gefordert. Insbesondere diirfen die Daten (registrierten Trupps) nicht durch
einen Computerabsturz verloren gehen [O11]. Das Uberwachungsgerit sollte in der Mann-
schaftskabine montiert sein, damit Eintragungen bereits wihrend der Anfahrt erfolgen

kénnen [CALT11].

Die Registrierung eines Trupps muss einfach, durch einen Schritt, ohne zusétzlicher Ta-
statureingabe erfolgen [Oll]. Es miissen mindestens drei Trupps erfasst werden konnen,
wobei dessen Geréteart und somit auch die Grundeinsatzzeit ersichtlich sein soll. Dabei
sind eingesetzter und bereitgestellter Rettungstrupp deutlich zu unterscheiden [CAL™11].
Bei der Entwicklung eines Registrierungsgerites ist eine Schnittstelle zur Notsignalauf-
nahme vorzusehen [O11].

Bei automatischer Auslosung der Zeitiiberwachung muss die manuelle Verdinderung der
Restzeit ebenfalls moglich sein [CALT11) Seite 185]. Besser ist es, den aktuellen Flaschen-
druck einzustellen und daraus die Restzeit zu berechnen. Dabei ist es wichtig, den richtigen
Umrechnungsfaktor (Luftverbrauch) zu verwenden (zur Diskussion dieser Thematik siehe
Abschnitt . Weiters mag es auch sinnvoll sein, jeden Atemschutzgerétetriger im Trupp
einzeln zu erfassen, da der Luftverbrauch unterschiedlich ist [CAL™11].

Wird ein Telemetriesystem (vgl. Seite verwendet, so miissen Trupps ohne Telemetrie
ebenfalls mitiiberwacht werden koénnen. Weiters ist sicherzustellen, dass sich ein Gerét
nicht in ein fremdes Uberwachungsgeriit einbucht, nur weil das eigene noch nicht hochge-
fahren ist [CALT11]. [May11] stellt dabei die aktuellen Entwicklungen der Telemetrie in
Frage. Es werden hier sehr teure Losungen am Markt angeboten, welche den tatsdchlichen
Bediirfnissen der Feuerwehren nicht entsprechen. Bei den telemetrischen Systemen wer-
den die Druckinformationen mit grofem Aufwand nach drauflen iibertragen, dort bei der
Atemschutziiberwachung verarbeitet (z.B. Errechnung des Riickzugszeitpunktes), nur um
diese Information dann per Funk wieder nach drinnen zu iibertragen [O11].

Der Atemschutztrupp ist fiir die Druckkontrolle geméf den Dienstvorschriften [O07, Seite
50] selbst verantwortlich. In der Praxis ist das Ablesen des Flaschendrucks nur durch An-
heben des Manometers moglich. In Stresssituationen kann héufig darauf vergessen werden.
Die oben beschriebene Einsatzzeitkontrolle auflerhalb des Gebaudes ist daher nur eine Be-
helfslésung. Zu bevorzugen wire ein vom Atemschutzgeritetriger getragenes System, das
auf eine Druckkontrolle nach einer gewissen Zeit aufmerksam macht oder sogar den aktu-
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ellen Druck mittels Head-up-Display in der Atemschutzmaske anzeigt. Weiters kénnte der
Vormarschdruckabfall durch Driicken eines ,, Angekommen*“-Knopfes am Gerit berechnet
werden und somit automatisch auf den Riickzug hinzuweisen. Hierbei ist man aber vom
Atemschutzgeriit abhéngig, was eine einheitliche Schnittstelle fiir einen Drucksensor in der
Industrie erfordert [O11].

Zu Mafinahmen der Atemschutziiberwachung ist auch das Signalisieren eines Atemschutz-
unfalles zu zdhlen. Dies kann durch einen Notruf {iber den Sprechfunk, durch Warnsignale
(etwa vom Personal Alert Safety System (PASS) oder der Fahrzeughupe) oder durch Da-
tenfunk erfolgen. Das Notsignal sollte dabei an ein Sprech- oder Datenfunkgerit gekoppelt
sein und vom Registrierungssystem empfangen werden. Eine Ubertragung in die andere
Richtung ist ebenfalls interessant, um eine Evakuierung einzuleiten. Diese Funktionen
werden derzeit von den Telemetriesystemen bereits erfiillt. Nachteilig dabei ist, dass diese
Systeme immer an den Hersteller des Atemschutzgeriites gekoppelt sind [(")11}.

2.4 Spezifische Einsatzpraxis

Um eine optimale Losung zu entwickeln, ist auch ein fundiertes Verstdndnis der zukiinf-
tigen Benutzer notwendig, wie es etwa die Methode des Contextual Inquiry im Usability
Engineering vorsieht [REF13, Seite 30]. Daher wurden Erhebungen im Umfeld der Feuer-
wehr durch Interviews und Beobachtungen bei Einsétzen und Ubungen durchgefiihrt. Es
ist von Interesse, die Bediirfnisse und den Ist-Stand der Atemschutziiberwachung zu er-
fassen. Beobachtungen in der Praxis haben gezeigt, dass die tatséchliche Vorgehensweise
der Feuerwehren nicht immer vollstéindig den Dienstvorschriften beziehungsweise dem in
den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Musterablauf entsprechen.

2.4.1 Atemschutziiberwachung im Einsatz

In Osterreich gibt es nur in der Steiermark mit der Solinger Tafel (vgl. Seite und Kért-
nen mit der Checkbox 5+1 (vgl. Seite landesweit ein einheitliches Uberwachungsgeriit
durch eine Forderung des jeweiligen Landesfeuerwehrverbandes [Lanl3], [KT08]. In den
iibrigen Bundeslédndern sind die Systeme teilweise von Feuerwehr zu Feuerwehr verschie-
den, teilweise wird fiir einen Bezirk ein einheitliches System angeschafft (beispielsweise fiir
Innsbruck [27]). Dabei ist die Checkbox stark verbreitet [Pailb|]. Andererseits haben, spe-
ziell kleinere Feuerwehren, teilweise noch gar kein Atemschutziiberwachungssystem oder
nur sehr primitive Systeme mit Papier und Eieruhr im Einsatz [Pail5]. Die Freiwillige
Feuerwehr (EF]) Amstetten verwendet beispielsweise einen Eigenbau, bestehend aus einer
Blechtafel mit Klettern und einer Eieruhr. Zur Registrierung werden die Namenschilder
von der Uniform an der Tafel angebracht und die Uhr auf die Standardzeit eingestellt. Die
Feuerwehr hatte zuvor die Checkbox im Einsatz, welche aber von der Mannschaft nicht
aktzeptiert wurde [Blulb]. Ein méglicher Grund ist das zeichenorientierte Betriebssystem
in Kombination mit dem relativ kleinen Display, das insbesondere bei der jiingeren Gene-
ration sehr veraltet wirkt. Die Wels verwendet die Eurobox der Firma Polz (vgl. Seite
. Als grofite Freiwillige Feuerwehr Osterreichs gestaltet sich eine Systemumstellung
als Herausforderung, da - wenn die gesamte Feuerwehr auf einmal auf das neue System
umgestellt werden muss - dies mit erheblichen Kosten verbunden ist. Die [FF] Wels hat bei-
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spielsweise 80 Atemschutzgerite im Einsatz [SO15]. Das héndische Ausfiillen der Felder
der Solinger Tafel hat sich in der Praxis als unpraktisch gezeiglﬂ Auch werden die sich am
Markt befindlichen Losungen durch die Feuerwehren eher kritisch betrachtet, da man um
diesen Preis auch bereits ein handelsiibliches Tablet mit deutlich mehr Funktionen erh&lt
[May15], [Pail5]

Die Grofle einer Feuerwehr und dessen Einsatzaufkommen hat ebenfalls einen Einfluss
auf die praktische Durchfithrung der Atemschutziiberwachung. Insbesondere Freiwillige
Feuerwehren in grofleren Stadten, wie etwa Wels, sind im Alarmfall personalméfig schwach
besetzt. Oftmals kann keine eigene Person zur Atemschutziiberwachung abgestellt werden,
das System sollte somit moglichst selbststéndig funktionieren [SO15].

2.4.2 Atemschutzsammelplatz

Fiir die Funktion der iibergeordneten Uberwachung und Registrierung am Atemschutz-
sammelplatz ([ASSP]) gibt es bislang kein elektronisches System am Markt. Die Feuer-
wehren behelfen sich daher mit den klassischen Hilfsmitteln Zettel und Stift. Die Funkti-
on wird in vielen Bezirken durch das Atemschutzfahrzeug (ASE]) als Stiitzpunktfahrzeug
iibernommen (beispielsweise im [LEV] Oberdsterreich [Pail5]). Die [FE] Wels behilft sich hier
mit einem Laufzettel-System, wo jeder Atemschutztrupp am Sammelplatz einen Laufzettel
erhilt. Dieser wird beim jeweiligen Atemschutzeinsatz durch den fiir die Atemschutziiber-
wachung Verantwortlichen ergénzt und schliefilich wieder beim abgegeben, damit
dieser einen Uberblick iiber die Titigkeiten erhilt [SOI5]. Generell ist die Praxis iiblich,
dass bei Eintreffen des [ASF] beziehungsweise des Leiters des Sammelplatzes, dieser sich
einen Uberblick verschafft und mit einer Liste alle Atemschutztrupps und -iiberwachungen
ablduft und erfasst. Manchmal erfolgt auch gar keine Registrierung und der wird
als reine Logistikstelle gesehen, wo die Gerdte wieder in Betrieb genommen werden und
sich die Tréger regenerieren kénnenm In diesem Bereich gibt es also Verbesserungsbedarf
und auch Potential fiir eine technische Losung in Form einer vernetzten Atemschutziiber-
wachung.

2.4.3 Atemschutzverwaltung

Die Feuerwehren verwenden Softwarelésungen zur Verwaltung und Dokumentation ihrer
Ausriistung, Mitglieder und Tétigkeiten. Wie in Tabelle gezeigt, sind in den einzelnen
Landesfeuerwehrverbiénden in Osterreich verschiedene Systeme im Einsatz. Unter anderem
konnen damit die Atemschutzgeritetriger (Ausbildungen, Ubungen und Untersuchungen)
verwaltet werden. In der Praxis wird jedoch parallel dazu von vielen Feuerwehren eine
analoge Verwaltung der Atemschutzgeritetriger und Geréte aufgrund der Zeitersparnis
bevorzugtf| [Reil5).

Daneben werden Softwarelosungen zur Geriteverwaltung, insbesondere von den Atem-
schutzwerkstétten verwendet. Diese iibernehmen fiir eine Vielzahl an Feuerwehren die

SEinsatzerfahrungen des Autors
"Beobachtungen und Einsatzerfahrung des Autors
8Personliche Erfahrung des Autors
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’ Software ‘ Verwender ‘

LFV Steiermark
FDISK | LFV Niederosterreich
LFV Salzburg
FDIS LFV Tirol

LFV Burgendland
SyBOS LFV Oberosterreich
LFV Vorarlberg

Tabelle 2.1: Verwendete Feuerwehr-Verwaltungs-Software in Osterreich [9], [25].

periodische Uberpriifung und Reparaturen an der Atemschutzausriistung. Zur Datenerfas-
sung verfiigen diese Losungen iiber Radio Frequency Identification (REIDI) oder Barcode-
Schnittstellen. In Osterreich sind die Priifstinde der Firma Menzel Atemschutztechnik
GmbH weit verbreitet [Reil5].

Eine vernetzte elektronische Atemschutziiberwachung sollte Schnittstellen zu diesen Soft-
warelosungen anbieten koénnen. Hierzu wéren Gespriche mit den einzelnen Landesfeuer-
wehrverbanden notwendig.

2.5 Anforderungsanalyse

Neben den in Abschnitt und dargestellten Anforderungen aus einsatztaktischer
Sicht sollen nun jene Anforderungen und Wiinsche der Feuerwehren, die durch Beobach-
tungen und Interviews erhoben wurden, analysiert werden. Die primére Zielgruppe im
deutschsprachigen Markt sind die freiwilligen Feuerwehrenﬂ Dementsprechend sind auch
andere Anforderungen an ein System im Vergleich zu hauptberuflichen Kréften zu stellen.

2.5.1 Identifikation der Benutzergruppen

Durchschnittsuser Der Durchschnittsuser hat wahrscheinlich keine Einschulung auf
das Gerét bekommen und hat nur grundlegende Kenntnisse iiber den Atemschutzeinsatz.
Er muss also im Bedarfsfall die Atemschutziiberwachung intuitiv in ihrer Grundfunktio-
nalitét bedienen kénnen. Hintergrund dafiir ist, dass bei vielen ehrenamtlichen Helfern die
Einsatz- und Ubungspraxis eher gering ist und sie somit auch nicht auf alle Ausriistungs-
gegenstiande bestens geschult sind. In Grundziigen wurde dies etwa auch beispielsweise
bei der Solinger Tafel beriicksichtigt: der Benutzer muss einfach nur den Tally einschieben
und die Einsatzrestzeit beginnt zu laufen. Nach 10 Minuten fingt das Gerét an zu piepsen
und der Benutzer wird an die Uberwachungsaufgabe erinnert.

Experte Daneben gibt es in einer Feuerwehr auch Personen, die sich mit einer Thematik,
etwa dem Atemschutzeinsatz, intensiv auseinandersetzen. Diese Personengruppe wird sich
auch eher dafiir einsetzen, um Innovationen und technische Neuerungen in die Feuerwehr
zu bringen. Das angestrebte System soll somit auch noch optionale Zusatzfunktionalitéiten

9In Osterreich gibt es beispielsweise 4.531 freiwillige Feuerwehren zu 6 Berufsfeuerwehren [21].
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bieten, mit denen Begeisterungsfaktoren fiir Experten geboten werden.

Hierbei wurden die beiden Extrempositionen skizziert. In der Praxis ist der Ubergang
dazwischen natiirlich flieBend. Weiter kann anhand der Funktion im Einsatz zwischen
folgenden Benutzergruppen unterschieden werden:

Feuerwehrmann Fiir die Durchfithrung der Atemschutziiberwachung ist im Einsatzfall
oftmals der Maschinist, Melder oder Gruppenkommandant verantwortlich.

Fithrungskraft Eine Fiihrungskraft, etwa Einsatz- oder Abschnittsleiter, mochte aus
einem System die fiir ihn relevanten taktischen Informationen (etwa Anzahl der Trupps,
deren Aufgabe, Zugang und Einsatzrestzeit) entnehmen kénnen, um die weitere Einsatz-
planung zu erleichtern. Detailinformationen, wie Namen der Feuerwehrménner, Flaschen-
druck oder Geréteart sind dagegen auf dieser Ebene nicht relevant. Eine gute Dokumenta-
tion ist fiir sie ebenfalls relevant, um den Einsatzverlauf und die Entscheidungen nachtrig-
lich rechtfertigen zu kénnen.

Atemschutzsachbearbeiter Dem Sachbearbeiter fiir Atemschutz in einer Feuerwehr
kommen die Aufgaben der Wartung der Geréite sowie Aus- und Fortbildung der Atem-
schutzgeratetragern zu. Im Einsatzfall wird er auch oft mit der Leitung des Atemschutz-
sammelplatzes betraut. Fiir ihn sind die statistischen Daten, etwa welche Tréiger oder
Geriite im Einsatz waren, mit welchen Einsatzzeiten und durschnittlichem Luftverbrauch
ebenfalls interessiert. Er ist fachlich dafiir verantworlich, dass die Atemschutzeinséitze ord-
nungsgeméf verlaufen und somit an einer guten Dokumentation interessant. Er wird sich
auch fiir die Einfithrung eines neuen Systems einsetzen und wird die Administration der
Daten iibernehmen.

Daneben existieren noch der Feuerwehrkommandant, als Entscheidungstréiger fiir die An-
schaffung eines neuen Systems, sowie der Landesfeuerwehrverband, der beispielsweise iiber
Forderungen ein einheitliches System vorgeben kann.

2.5.2 Usability

Neben den speziellen Benutzerbediirfnissen ergeben sich auch ganz allgemeine Anforde-
rungen an die Usability eines Systems. SchliefSlich sind auch ,soziale“ Faktoren fiir die
erfolgreiche Einfithrung eines Systems zu beachten.

Ein neues technisches System muss von der Mannschaft aktzeptiert werden, wie es bereits
das Beispiel aus Amstetten gezeigt hat. Dabei ist es ebenfalls wichtig, erst ein voll aus-
gereiftes System am Markt einzusetzen, da es sonst sofort als unbrauchbar abgestempelt
und von der Mannschaft abgelehnt wird [May15]. Die verwendete Technologie spielt eben-
falls eine Rolle fiir die Aktzeptanz, so wirkt etwa die Checkbox mit ihrer LCD-Anzeige
und dem Mikrocontroller basierten zeichenorientierten Beitriebssystem doch eher veraltet.

Ein System muss, wie auch bereits oben beschrieben, einfach zu bedienen sein, und auch
mit Handschuhen, unter Stress und Nervositdt um drei Uhr in der Frith bei minus 10
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Grad funktionieren. Es muss fehlerverzeihend sein und braucht eine klare Meniifiihrung,
bei der man sofort zur Grundansicht zurtickkommt (ein Tastendruck bzw. automatisch
nach einer gewissen Zeit ohne Eingabe) [Reil5]. Es bedarf weiters eines grofien Displays,
wo alle Informationen leicht ersichtlich sind [JHTTLO04|.

Der Registrierungsprozess wird oftmals durch ein Anreizsystem unterstiitzt, in dem etwa
bei der Registrierung vor dem Einsatz ein personlicher Gegenstand, etwa das Namensschild
oder der Schliissel zur Deaktivierung des Bewegungslosmelders iibergeben wird, den man
nach dem Einsatz wieder zuriick mochte und sich daher wieder bei der Registrierungstelle
meldet.

2.5.3 Wirtschaftliche Sichtweise

Das Grundproblem fiir die wirtschaftlich sinnvolle Entwicklung eines Systems liegt in der
foderalen Struktur des Feuerwehrwesens im deutschsprachigen Raum. Die Landesfeuer-
wehrverbéande beziehungsweise einzelne Feuerwehren entscheiden selbst, welches System
sie verwenden mochten. Fiir eine Neuentwicklung kénnen daher keine groflien Stiickzahlen
garantiert werden, welche zur Abdeckung der fixen Entwicklungskosten notwendig wéren.
Aus diesem Grund soll versucht werden, moglichst auf Standardkomponenten zuriickzu-
greifen. Mit einer Softwarelosung sind kundenspezifische Anpassungen und Anderungen
am leichtesten moglich. Um dennoch die optimale Losung zu entwickeln, wird eine Koope-
ration mit allen Feuerwehrverbénden notwendig sein, um ein einziges einheitliches Produkt
fiir alle Feuerwehren zu entwickeln. Damit kénnen die entsprechenden Stiickzahlen und so-
mit auch der wirtschaftliche Erfolg eines Entwicklungsprojektes gesichert werden.

Um auf eine entsprechende Stiickzahl zu kommen, ist es sinnvoll, eine abgespeckte Grund-
version einer Atemschutziiberwachung zu erstellen, die nur die Mindestanforderungen
erfiillt und daher breit bei allen Feuerwehren eingesetzt werden kann. Entsprechende Er-
weiterungen, wie etwa eine vernetzte Uberwachung, die zur Grundversion kompatibel sind,
werden zu einem Aufpreis an interessierte Feuerwehren angeboten.



Kapitel 3

Stand der Technik

3.1 Markt- und Produktanalyse

Dieses Kapitel untersucht die sich am Markt befindlichen Atemschutziiberwachungslosun-
gen. Als Ausgangspunkt bildet eine Liste bestehender Uberwachungslésungen von Ulrich
Cimolino [CALT11) Seite 245ff]. Die Analyse des Produktumfeldes am Beginn eines Ent-
wicklungsprojektes ist von grofler Bedeutung, um herauszufinden, wie weit eine Neuent-
wicklung tiberhaupt sinnvoll ist. In Verbindung mit Kapitel [2| gilt es herauszufinden, ob
alle Bediirfnisse der Feuerwehren bereits erfiillt werden. Die Funktionen der bestehenden
Losungen dienen auch als Ideenpool, um ein ,,Best Of* aus bestehenden Produkten zu
generieren. Durch Kenntnis der konkurierenden Produkte kénnen Unterscheidungsmerk-
male und Vorteile der eigenen Losung herausgearbeitet werden, insbesondere auch fiir das
Marketing. Die Namen der wichtigsten Hersteller sind auch fiir die nachfolgende Patent-
recherche in Kapitel erforderlich.

Insgesamt wurden 25 verschiedene Produkte untersucht und dabei ihre Funktionen sowie
deren Vor- und Nachteile herausgearbeitet. Schwerpunktméflig wurde ebenfalls der DACH-
Zielmarkt untersucht. Dabei wurden Losungen mit dhnlichen technischen und funktiona-
len Merkmalen in vier Produktkategorien zusammengefasst, welche in Abbildung nach
Preis und Funktionsumfang in der Produktlandschaft eingeordnet wurden. Daneben ist
auch die geplante Platzierung der Uberwachungslosung der gegenstéindlichen Masterarbeit
mit geringem Preis und recht groflem Funktionsumfang ersichtlich. In den nachfolgenden
Abschnitten werden die einzelnen Produktkategorien und Losungen beschrieben.

3.1.1 Klassische Atemschutziiberwachungstafeln

Tabelle zeigt eine Auswahl der sich am Markt befindlichen Atemschutztafeln. Jeder
Hersteller bietet dabei unterschiedliche Ausfithrungsformen an, die sich teilweise an die
speziellen Anforderungen und Wiische einzelner Bundesldnder oder Feuerwehren richten.
Allen gemeinsam ist aber, dass sie so aufgebaut sind, wie es die Dienstvorschriften (vgl.
Abschnitt fordern. Jede Tafel hat Felder zum héndischen Eintragen der geforder-
ten Daten je Trupp, eine Uhr sowie eine Restzeitanzeige. Die Restzeit wird automatisch
basierend auf einem fixen Luftverbrauch berechnet, weiters ist der Flaschendruck korri-

17
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Abbildung 3.1: Kategorisierung der Produktgruppen nach Preis und Funktionsumfang.

gierbar, sollte der errechnete Restdruck vom tatséchlichen abweichen (zur Ausarbeitung
der Einsatzzeitberechnung siehe Seite . In bestimmten Zeitabschnitten werden Warn-
signale abgegeben. Weiters gibt es Steckplétze fiir Karten bzw. Codierstecker. Durch die
jeweilige mechanische Ausfiihrung dieser Karten kann die Gerdteart und daraus folgend
die Grundeinsatzzeit und der Nennflaschendruck unterschieden werden. Die Solinger Tafel
bietet einen extra Steckplatz fiir den in Bereitschaft stehenden Rettungstrupp im unteren
Bereich [Pet10].

] Produkt \ Hersteller
atur MR Steuertechnik
EUROBOX Polz Industrielektronik
Regis 500 Drager
Solinger Tafel (Modell E30DS) | Peter Schmitt GmbH
tegasus control 300 tegasus GmbH

Tabelle 3.1: Auflistung einer Auswahl der sich am Markt befindlichen Atemschutztafeln.

3.1.2 Intelligente elektronische Atemschutziiberwachung

Die nichste Produktgruppe, durch den Autor als , intelligente elektronische Systeme* be-
zeichnet, kennzeichnet sich durch eine eigene mikroprozessorgesteuerte Hardware, einer
PC-Schnittstelle sowie durch die Verwendung einer Registrierungstechnologie wie in Ta-
belle ersichtlich. Preislich liegen diese Losungen etwas iiber den klassischen Uber-
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wachungstafeln. Durch die Verwendung einer Registrierungstechnologie, wie etwa RFID
Transponder, konnen die Personen- und Gerédtedaten automatisch eingelesen Werderﬂ was
den Uberwachungsprozess deutlich vereinfacht und eine Zeitreduktion bedeutet. Somit ist
auch eine automatische Protokollierung des Einsatzes sowie eine Ubertragung dieser Da-
ten an einen PC zur weiteren Auswertung moglich.

Nachteilig an diesen Systemen ist, dass die zumeist proprietéire Hardware nicht fiir andere
Aufgaben im Feuerwehreinsatz geniitzt werden kann, wie es hingegen bei einem Tablet
der Fall wére. Ebenfalls ist das Display, wie in Abbildung ersichtlich, im Vergleich zu
einem Tablet deutlich kleiner. Die Hardware ist technologisch ein wenig veraltert, da mitt-
lerweile Tabletes ebenfalls Registrierungstechnologien (wie beziehungsweise Near
Field Communication (NEC])) unterstiitzen und preislich sogar giinstiger sind.

’ Produkt \ Hersteller \ Registrierung
AMS Atemschutz Melde System PMA Elektronik Barcode, Transponder
atur-D MR Steuertechnik Transponder
AUE 3000 fire & skills Developement Chipkarte
Checkbox 5+1 Polz Industrieelektronik Transponder
SIGNUM G3 ATE Sicherheitstechnik Transponder

Tabelle 3.2: Auflistung der recherchierten, sich am Markt befindlichen intelligenten elek-
tronischen Atemschutziiberwachungen.

Die Funktionen der einzelnen Lésungen sind sehr unterschiedlich ausgeprigt, weshalb sich
die weiteren Vorteile jeweils zumeist nur auf eine einzige Losung beziehen.

atur-D Das in Abbildung gezeigte Uberwachungssystem atur-D besteht aus einem
4,3 Zoll TFT Touch Farbbildschirm, einem Tastaturfeld sowie einem Bereich fiir DIN
A4-Formblitter. Uber eine USB Schnittstelle kinnen die dokumentierten Statusinderun-
gen und Warnmeldungen an einen PC iibertragen werden. Von dort ist auch eine Be-
schreibung der Transponder moglich. Das FEinlesen der Geréteart (zur Feststellung der
Grundeinsatzzeit des Gerétesﬂ) und der Namen der Truppmitglieder kann optional mit-
tels RFID Transpondern erfolgen. Sonst ist die Uberwachung in #hnlicher Weise wie bei
den Atemschutztafeln durchfithrbar. Dieses System zeichnet sich, wie in Abbildung
gezeigt, durch eine einfache und {ibersichtliche Benutzerschnittstelle aus. atur-D wird je-
doch nicht in Osterreich vertrieben, da es dort ein entgegenstehendes Patent [PSI05] des
Unternehmens P6lz Industrieelektronik gibt.

Checkbox 541 Die in Osterreich patentierte [P5105] Checkbox 5+1 wird einheitlich im
Landesfeuerwehrverband Kérnten verwendet [KTO8| Seite 10]. In einigen weiteren Bun-
deslindern wird diese Uberwachungslosung gefordert und auch von vielen Feuerwehren
verwendet [Paild]. Jeder Gerétetriger erhélt hier einen personlichen RFID Transponder
zur Registrierung. Die restliche Bedienung erfolgt iiber vier Tasten, ein Einlesefeld sowie

1Zum Begriff der automatischen Registrierung siehe Seite
2q: . .
Siehe hierzu auch Tabelle auf Seite
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Nr. Zeif Oruck Infa Aktion
BT

1[5 | 185 [rme
%

2 22 215 | 7um ziel T
100k

3 3[] 300 Bereitstellung Start

Uhrzeit: 10:53:31  Datum: 26.11.2013  Batferie: 995

Abbildung 3.2: Das Benutzerinterface der atur-D Atemschutziiberwachung [17].

ein Display, wie man in Abbildung [3.3b] erkennen kann. Die Einsatzprotokolle von bis
zu 200 Trupps werden beim Ausschalten im Gerét gespeichert und kénnen mittels USB-
oder serieller Schnittstelle an einen PC iibertragen werden. Weiters konnen die Daten
des jeweiligen Atemschutzeinsatzes am Transponder gespeichert werden. Diese Uberwa-
chungslosung ist durch das Patent AT 500 111 geschiitzt (vgl. hierzu Abschnitt .

SIGNUM G3 Bei diesem in Abbildung gezeigtem Uberwachungssystem ist insbe-
sondere der Registrierungsvorgang interessant. Im Gegensatz zu den anderen Lésungen
erfolgt hier die Registrierung durch einen Transponder in der Uniform (Erfassung der
Daten des Feuerwehrmannes), einen Transponder am Atemschutzgerit sowie falls notig
auch am CSA Anzugﬂ Im Vergleich zu den anderen Losungen wird hier keine proprietére
Hardware sondern ein in Abbildung dargestelltes industrietaugliches Handheld ver-
wendet. Durch die Vielzahl an Tasten sowie dem relativ kleinen Display erfiillt es nicht die
Anforderungen der Feuerwehr im Bereich der Usability. Im Hintergrund wird eine Daten-
bank zur Speicherung und Verwaltung der Personen- und Geritedaten in der Feuerwache
verwendet. Bei der Registrierung kann eine Warnmeldung ausgegeben werden, wenn ein
Feuerwehrmann die geforderten Tauglichkeitsuntersuchungen nicht besitzt (zur Diskussion
dieser Thematik vgl. Seite . Durch die Feuerwehrliteratur wird dieses System als ,,in-
teressante Alternative® bezeichnet und es wird auch von ersten positiven Erfahrungen in
der Einsatzpraxis berichtet [CALT11] Seite 245].

Die weiteren zwei in Tabelle [3.2] aufgelisteten Systeme sind bereits veraltet und bei den
Feuerwehren nicht verbreitet und haben somit fiir die gegensténdliche Arbeit sowie in
der Einsatzpraxis kaum Relevanz. Die ,intelligenten elektronische Systeme® bieten eine
interessante Moglichkeit zur Registrierung, jedoch ist auch hier kein drahtloser vernetzter
Informationsaustausch moglich.

3Bei Einsiitzen mit Chemikalien kommen oft Chemieschutzanziige (CSA) zum Einsatz. Dabei wird dieser
Anzug iiber dem Atemschutzgerit getragen. Fiir die liickenlose Dokumenation ist es auch erforderlich, die
Nummer des Anzuges zu erfassen.
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(b) Checkbox 5+1 [13]. (c) SIGNUM G3 [2].

Abbildung 3.3: Drei intelligente elektronische Systeme fiir die Atemschutziiberwachung.

3.1.3 Softwarelésungen

In den letzten Jahren sind bereits, wie Tabelle |3.3|zeigt, einige Atemschutziiberwachungen
als Softwarelosung auf den Markt gebracht worden. Es ist hier auch erkennbar, dass es
bislang keine Applikation am Markt gibt, die fiir alle Plattformen geeignet ist. Weiters
zeigt sich anhand der Referenzlisten auf den Webseiten der einzelnen Hersteller, dass diese
Losungen kaum bei Feuerwehren in der Praxis eingesetzt werden. Diese Losungen orien-
tieren sich ebenfalls stark an Dienstvorschriften aus Osterreich und Deutschland (siehe
Abschnitt . Mit diesem Ansatz sind Protokollierung, automatische Berichterstellung
sowie ein Datenexport leicht moglich.

’ Hersteller ‘ Produkt ‘ Bertriebssystem ‘
Developpeers Breathboard iOS
Fireboard GmbH Fireboard Windows
Fireboard GmbH | Atemschutziiberwachung Android
Flow Control 300 Flow Control 300 Windows
mobillion.eu Atemschutz i0S, Android
Uberwachung Pro
Schnell-IT Atemschutz (R) i0S
Steinbichler EDV Atem Atemschutz- Windows
Dienstleistungen verwaltungsprogramm

Tabelle 3.3: Auflistung der recherchierten, sich am Markt befindlichen Softwarelésungen.

Der Hauptvorteil dieser Produktgruppe gegeniiber allen anderen sind die geringen Ko-
sten, da mittlerweile viele Einsatzfahrzeuge bereits mit einem Mobiltelefon, Kommando-
und Spezialfahrzeuge sogar mit einem Computer ausgestattet sind. Somit miissen die An-
schaffungskosten fiir die Hardware nicht mehr beriicksichtigt werden. Selbst wenn man die
Anschaffungskosten der Hardware miteinbezieht, liegt man preislich noch unter jenen der
in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Losungen, da handelsiibliche Tablets bereits
sehr giinstig verfiigbar sind. Dieser Zusammenhang ist auch in Abbildung ersichtlich.

Die sich am Markt befindlichen Softwaredsungen bieten kaum Mehrwert gegeniiber den
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anderen Losungen. Ein grofler Schwachpunkt ist, dass trotz der verfiigbaren Technologie
bislang keine Vernetzung unter den Gerdten moglich ist. Die Registrierung der Atem-
schutztrupps erfolgt nur iiber Touch- oder Tastatureingabe (ausgenommen Atemschutz
Uberwachung Pro - hier ist auch das Lesen von Barcodes méglich [I5]) und ist somit sogar
aufwéndiger als mit Papier und Bleistift. Entsprechende Registrierungstechnologien (vgl.
Seite werden trotz technischer Verfiigbarkeit nicht geniitzt. Weiters ist bei den einzel-
nen Applikationen kritisch zu hinterfragen, ob das Programm beendet werden kann, wenn
Trupps noch iiberwacht werden und was mit den Warnsignalen passiert, wenn die App im
Hintergrund lauft.

Analyse der User Interfaces

In Anhang sind in die User Interfaces der einzelnen Softwarelosungen dargestellt. Fiir
alle Losungen gemeinsam gilt, dass die wesentlichsten Informationen (aktuelle Restzeit,
Auftrag, Einsatzort, Truppbezeichnung) nicht auf den ersten Blick intuitiv zu erkennen
sind. Wie auf Seite [14] analysiert, ist dies jedoch eine wesentliche Anforderung damit ein
Gerit fiir die breite Masse tauglich ist. Einsatzauftrag und Einsatzort sind in Abbildung
und gar nicht dargestellt. Generell ist der Trend zu beobachten, méglichst viel
Information auf dem Display darzustellen. Bis auf Abbildung [B.4 werden auch immer die
einzelnen Driicke erfasst.

Zusammengefasst macht eine softwareméfiige Atemschutziiberwachung nur in vernetzter
Form unter Verwendung einer Registrierungstechnologie Sinn. Fiir die Ausarbeitung der
in Kapitel 5| gezeigten Losung ist insbesondere die Untersuchung der grafischen Benutzer-
oberflichen interessant. Die relevante Feuerwehrliteratur [CALT11] macht zu den Soft-
warelosungen noch keine konkreten Ausfiihrungen, da die letzte Auflage bereits 4 Jahre
zuriickliegt. In der Praxis sind aufgrund der Bedienung und der Gréfle des Displays nur
Applikationen auf Tablets interessant.

3.1.4 Telemetriesysteme

Die Telemetriesysteme kommen urspriinglich aus dem amerikanischen Markt und wurden
dort fiir Feuerwehren in Grofistidten entwickelt. Natiirlich wurde auch versucht, diese Pro-
dukte im européischen Markt zu platzieren [May11]. Alle namhaften Atemschutzgerite-
hersteller bieten ihr eigenes Telemetriesystem an (vgl. Tabelle . Die hier aufgelisteten
Telemetriesysteme sind modular aufgebaut und bestehen aus einem Funkmodul und einem
Warn- und Anzeigemodul am Atemschutzgerit, einem Notebook oder Tablet mit Funk-
modul inklusive einer Software, welche oftmals Teil eines Einsatzmanagementsystems ist.

Der wesentliche Vorteil der Telemetrie ist, dass Informationen {iber den Atemschutztrupp
(Flaschendruck, Temperatur, Alarme) in Echtzeit per Funk an die Verantwortlichen au-
Berhalb des Gebdudes sowie auch Evakuierungssignale nach innen zu den Trupps gesendet
werden konnen. Die Registrierung erfolgt autmatisch beim Aufdrehen der Flaschenventile,
die Zeitiiberwachung beim ersten Atemzug durch den Lungenautomat. Weiters ist es bei
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’ Markt ‘ Hersteller ‘ Produkt
Dréager Safety PSS Merlin
Europa Interspiro Spirolink
MSA Auer alpha Personal Network
Scott Safety Alert ATS
Avon Protection | TEAMS Telemetrie Electronic Air Management System
Amerika | Grace Industries Fire Fighter Accountability System
MSA FireHawk M7
Scott Safety SEMS II

Tabelle 3.4: Auflistung der recherchierten sich am Markt befindlichen Telemetriesysteme.

diesen Systemen moglich, den Luftverbrauch dynamisch tiber den Druckabfall in einem
bestimmten Zeitraum (etwa 3 Minuten) zu berechnen [I§]. Somit kann die Einsatzrestzeit
viel genauer ermittelt werden. Dies spielt insbesondere bei sehr anstregenden Einsétzen
bzw. bei korperlichen Problemen eine Rolle, weil hier der Luftverbrauch je Minute bis auf
das Doppelte ansteigen kann [CALT11), Seite 179]. Einzelne Uberwachungsgerite konnen
auch untereinander vernetzt werden und Trupps logisch in Einsatzabschnitte gegliedert
werden (so etwa [19]). Gleich wie bei den reinen Softwarelosungen (vgl. Seite ist es
auch moglich, alle Benutzerinteraktionen aufzuzeichnen, sowie aus den gesammelten Da-
ten ein Einsatzprotokoll zu erstellen. Weiters kann ein Teil der Hardware (z.B. Tablet)
auch fiir andere Einsatzaufgaben verwendet werden.

Der Hauptnachteil der Telemetrie gegeniiber allen anderen Systemen ist der Preis. Die
Ausstattung fiir einen Trupp liegt im fiinfstelligen Euro Bereich und liegt somit deut-
lich iiber den anderen Systemenﬂ Aus diesem Grund werden diese Systeme in FEuropa
kaum eingesetzt. Nicht einmal die grofien Berufsfeuerwehren leisten sich so ein System
[May11]. Weiters sind die Systeme der verschiedenen Hersteller untereinander nicht kom-
patibel [O11], was insbesondere bei Einsiitzen mit mehreren Feuerwehren Probleme berei-
ten wiirde. Generell besteht auch hier das Problem, dass die Funkverbindung in Geb&duden
oftmals an ihre Grenzen stoft [CALT11L Seite 248]. [May11] duBert sich sehr kritisch zur
Telemetrie, da trotz der hohen Kosten eine Ortung verunfallter Feuerwehrménner nicht
moglich ist und stellt die Sinnhaftigkeit der Ubermittlung aller méglichen Daten nach au-
Ben um diesen Preis in Frage. Weiters orientieren sich die Telemetriesysteme nicht an den
Dienstvorschriften (siche Seite [ff), so werden etwa die Atemschutztréiger etwa teilweise
einzeln und nicht truppweise iiberwacht oder es kénnen auch nicht alle Daten dokumentiert
werden (z.B. 1/3 der Einsatzzeit). [CALT11] fiihrt auf Seite 192 technische und funktio-
nelle Eigenschaften auf, die ein Telemetriesystem erfiillen muss.

Zusammengefasst stellen die Telemetriesysteme derzeit die High-End-Atemschutziiberwa-
chung mit schlechtem Kosten-Nutzen-Verhéltnis dar. Jedoch kénnen diese als Ideenpool
fiir Funktionen der in Kapitel [5| beschriebenen Implementierung dienen.

4Vergleichsangebote liegen dem Autor vor.
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3.1.5 Sonstige Produkte

Neben den in den letzten Abschnitten gezeigten Uberwachungslésungen gibt es auch wei-
tere Produkte, die in das Umfeld der Atemschutziiberwachung oder zumindest fiir die
Verbesserung der Sicherheit zu zéhlen sindﬂ Diese kénnen wie etwa in [Drel2] gezeigt zu
einem Gesamtsicherheitssystem kombiniert werden. Diese bestehende, durch den Trupp
mitgefithrte Hardware, kann fiir ein neues Uberwachungssystem geniitzt beziehungsweise
adaptiert werden.

Wairmebildkamera Wiérmebildkameras sind mittlerweile vermehrt auf den Loschfahr-
zeugen aufgepackt und werden vom Atemschutztrupp zum Auffinden von vermissten Per-
sonen und Brandherden sowie zur Orientierung in verrauchten Riumen verwendet [CALT11)
Seite 278]. In [Jum04] wird ein Verfahren gezeigt, das eine Positionsbestimmung mit Hilfe
des Warmebildes, Gebédudeinformationen und Mustererkennungsalgorithmen erméglicht.

Bewegungslosmelder Bewegungslosmelder, auch als Totmannwarner oder im Engli-
schen als Personal Alert Safety System (PASS) oder Automatic Distress Signal Unit
(ADSU) bezeichnet, spielen, wie bereits auf Seite [4] gezeigt, ebenfalls eine wichtige Rolle im
Prozess des Atemschutzeinsatzes. Der Uberwachungsvorgang beginnt mit der Aktivierung
des PASS, etwa durch Abziehen des Schliissels und Aktivierung der Atemschutztafel. Ne-
ben der Hauptfunktion auf regungslose (verunfallte) Feuerwehrménner hinzuweisen, kann
auch ein manueller bzw. Temperaturalarm ausgelost werden [O07, Seite 116ff]. Der PASS
befindet sich am Atemschutzgeréit und wird so von jedem Feuerwehrmann getragen und
ist somit ein Ansatzpunkt, um hier eine eigene Elektronik hineinzuentwickeln. [CALT11]
listet auf Seite 257ff einige sich am Markt befindliche Bewegungslosmelder auf. Teilweise
werden sie auch im Verbund mit einem Telemetriesystem angeboten.

Ortungsgerite Weiters gibt es noch Ortungssysteme zum Auffinden verunfallter Ein-
satzkrifte. Wie etwa der Unfallbericht [Ste07] gezeigt hat, war es den Rettungskriften ohne
Ortungsgerit nicht moglich, den verunfallten Atemschutztriger rechtzeitig zu finden. Auch
[May11] weist auf die Notwendigkeit solcher Systeme hin. So bietet etwa das Unternehmen
Scott Safety ihr PAK-Tracker System, basierend auf einem 2,4 GHz-Hochfrequenzsignal an
[24]. ATE Sicherheitstechnik hat ein Notortungssystem entwickelt, welches bei manueller
Aktivierung ein Funksignal an alle umliegenden Gerite aussendet. Das akkustische Signal
intensiviert sich, je ndher man der verufallten Person kommt [I].

3.2 Analyse und Bewertung von bestehenden Schutzrechten

Neben den bereits bestehenden Produkten sind Patente und Gebrauchsmuster ebenfalls
wichtige Informationsquellen fiir eine Neuentwicklung. FEinerseits muss gepriift werden, ob
nicht bereits eine technische Losung durch ein gewerbliches Schutzrecht geschiitzt ist, an-
dererseits konnen abgelaufene Patente als Ideenquelle dienen. Schliellich gilt es auch noch
zu priifen, ob das eigene System patentierbar ist oder ob der Neuheitsfaktor bereits durch

®Zum relativ weiten Begriff der Atemschutziiberwachung siehe Seite
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ein bestehendes Produkt oder Patent vernichtet wurde. Wird eine Benutzeroberflache ent-
wickelt, ist auch das Urheberrecht zu beachten.

Ein Patent ist ein durch das Patentamt erteiltes gewerbliches Schutzrecht, welches dem
Inhaber das ausschlieSliche Nutzungsrecht an seiner Erfindung gewéahrt. Dieses kann bei-
spielsweise durch Lizenzvertrige an andere Marktbegleiter weitergegeben werden. Die ma-
ximale Schutzdauer betriigt 20 Jahre. Bei gleichen Erfindungen ist die Prioritéit (zumeist
der Tag der Anmeldung) entscheidend. Neben den nationalen Patenten (erkennbar durch
das jeweilige Landerkiirzel am Beginn der Nummer) existieren auch noch das Européische
Patent (Kiirzel EP) sowie ein internationales Patent nach dem Patent Cooperation Trea-
ty (PCT) (Kiirzel WO). Diese Patente miissen aber nicht in allen Vertragslindern Schutz
genieflen, dies ist vom Umfang der Anmeldung bzw. vom Weiterzahlen der nationalen
Gebiihren abhéingig. Vom Aufbau besteht ein Patent aus der Beschreibung der Erfindung
sowie den Patentanspriichen. Der Schutzbereich eines Patentes umfasst nicht nur die in den
Patentanspriichen ausdriicklich genannten Ausfiihrungsformen sondern auch ,dquivalen-
te Ausfithrungen® [Her14]. Daneben existieren Gebrauchsmuster als weiteres Schutzrecht,
welches eine Eigenheit von Deutschland und Osterreich ist. Zur Erteilung ist hier eine
geringere Erfindungshohe notig, andererseits ist auch der Schutzumfang und die maximale
Dauer geringer als bei einem Patent.

Zur Recherche stehen unter anderem die Datenbanken des Deutschen [4] oder Européischen
Patentamtes [5] zur Verfiigung, wo auch der aktuelle Rechtsstand der Schutzrechte abgeru-
fen werden kann. Ansatzpunkte fiir die Suche sind Begriffe, Inhaber (ergeben sich zumeist
aus den Firmen der Produkte), Patentklassen oder Entgegenhaltungen. Beim letztgenann-
ten Punkt handelt es sich um Patente, die in der Ahnlichkeitsrecherche bei der Anmeldung
eines Patentes durch das Patentamt ermittelt wurden. Die Tabellen [B.1] und [B.2] listen im
Anhang alle recherchierten Patente und Gebrauchsmuster zum Thema Atemschutziiber-
wachung auf. Von den iiber 30 erfassten Schutzrechten genieflen nur mehr ganz wenige
aktiven Schutz. Nachfolgend sollen diese gegliedert nach den Produktkategorien kurz ber-
schrieben werden.

Die Patente AT 408282, DE 19742758 und DE 19822651 sowie die Gebrauchsmuster DE
20001116, DE 29805415, DE 29815029, DE 202009008075 und DE 202013002845 beschrei-
ben jeweils eine klassische Atemschutziiberwachungstafel (vgl. Seite . Da die zu ent-
wickelnde Losung nicht in diese Produktkategorie fillt, sind diese Schutzrechte nicht weiter
releveant. Schwerpunktméflig wird hier auch oft auf die mechanische Ausfiihrung einge-
gangen.

Zu den Telemetriesystemen wurden die Patente DE 10120775, DE 19905304 und DE
19822412 gefunden. Das System besteht dabei aus einem zentralen Uberwachungsgeriit,
das iiber einen geschlossenen Ringbus mit dem Atemschutzgeréit (Drucksensoren an der
Pressluftflasche sowie am Lungenautomaten), einem Gasmessgeréit, einem Temperatursen-
sor, einem Bewegungssensor, einem Kommunikationsmodul im Helm oder der Maske sowie
einem Head Up Display verbunden ist. Das Gerét aktiviert sich mit der Entnahme aus
der Ladestation und begibt sich mit dem Aufdrehen des Flaschenventils aus dem Ruhe-
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zustand. Die Dateniibertragung erfolgt mittels UHFﬁ-Frequenzband und Frequenzmodu-
lation. Zur Information des Gerétetragers kénnen auch Sprachsignale abgegeben werden
[LS05], [FGKOS8]. Wie bereits auf Seite [11| beschrieben, ist ein Telemetriesystem nicht die
primére Anforderung der Feuerwehr. Aus diesem Grund soll auch nicht weiter auf diese
Patente eingegangen werden.

Die Patente DE 4419734, EP 801368, WO 1993993465 und WO 2004091725 befassen sich
mit [PASS}Systemen beziehungsweise diverser Elektronik am Atemschutzgerit. Auch das
ist nicht Inhalt der hier gegenstédndlichen Entwicklungsarbeit. US 5433612, US 5793882,
US 6029889 und WO 2002017237 befassen sich mit dem amerikanischen Accountability-
System, was der Registrierungsfunktion sehr nahe kommt (vgl. [Osh08], [Sun06] oder
[IOCod]).

Andreas To6teberg beschreibt in seinen Patenten und Gebrauchsmuster einige interessante
technische Konzepte fiir die Feuerwehr. DE 19818377 beschreibt im Prinzip die Uberwa-
chungslosung Signum G3 (vgl. Seite Das Gebrauchsmuster DE 20006160 beschreibt
ein System, wo die Identifikationselemente an den Uniformen angebracht sind, welche von
der Elektronik am Atemschutzgerit eingelesen werden. Basisstationen (Atemschutziiber-
wachung) und Atemschutzgerite bilden ein Ad-Hoc-Netzwerk, damit zumindest eine Ba-
sisstation per Funk zur Dateniibertragung erreicht werden kann. Zusétzlich kénnen Mobile
Repeater im Gebdude abgestellt werden [T6t03]. SchlieBlich wird im aktiven Patent DE
102005002688 noch ein Totmannwarner beschrieben, welcher sich immer im Ruhemodus
befindet und sich mit der ersten Bewegung aktiviert. Um den Fall der Lagerung im Fahr-
zeug von jenem eines regungslosen Feuerwehrmannes unterscheiden zu kénnen, wird im
Fahrzeug ein Ablagesignal ausgesendet [T6t08].

Das aktive Patent AT 500111 sowie das Gebrauchsmuster DE 202005020561 beschrei-
ben die Checkbox 541 (siehe Seite . Darin wird der Registrierungsvorgang mittels
Transpondern, auf denen die Daten der Atemschutzgeritetrager gespeichert sind,
im Detail beschrieben. Durch das Auflegen eines Transponders des ersten Feuerwehrman-
nes eines Trupps wird die Uberwachungseinheit aktiviert und auf eine Grundeinsatzzeit
von 30 min eingestellt, welche damit auch bereits zu Laufen beginnt. Nach dem Einlesen
der weiteren Truppmitglieder wird abgefragt, ob bereits ein vollstdndiger Trupp vorliegt.
Die Truppgrofle wird softwaremiflig vorkonfiguriert. Die eingelesenen Daten werden im
Display dargestellt. Die Resteinsatzzeit kann durch einen Pause-Button angehalten wer-
den bzw. kann ein Trupp auf Bereitschaft ohne Zeitiiberwachung registriert werden. Fiir
jeden Trupp werden unterschiedliche Warnsignale (Unterscheidung durch Tonhthe und
Signalfolge) nach einem eingestellten Zeitintervall (insbesondere 1/3, 1/2 der Einsatzzeit)
abgegeben. Im letzten Restzeit-Intervall (z.B. letztes Drittel der Einsatzzeit) wird ein
Warnsignal mit maximaler Intensitéit als Dauerton, auf- und abschwellend, abgegeben.
Fiir in Bereitschaft stehende Trupps wird in periodischen Absténden ab der Registrierung
ein Warnsignal abgegeben [P6105].

Bei WO 2014 102 391 [Detl14], bisher nur ein bestehendes nationales Patent in Belgien

SUltra-High-Frequency (UHE)
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sowie eine erfolgte PCT-Anmeldung im Jahr 2014, handelt es sich um ein Softwarepa-
tentm Darin wird eine Funktion beschrieben, die den per Funk mitgeteilten inkremen-
tellen Vormarschweg (beispielsweise nach drei Metern 90 Grad nach rechts) aufzeichnet
und im Riickzugsfall diesen in umgekehrter Reihenfolge wiedergibt, um dies wieder dem
Trupp per Funk als Navigationshilfe mitzuteilen. Diese Form der Indoor Navigation kann
in der Praxis nicht funktionieren, einerseits durch die stindigen Funkgespréiche, anderer-
seits bedeutet das Auslassen eines Schrittes eine vollig falsche Route beim Riickweg. Die
Riickzugssicherung wird in der Praxis durch einfachere Hilfsmittel bewerkstelligt [Frulb.
Daneben koénnen auch Funkgespriche aufgezeichnet werden. Die Erfindung geht auch von
einer stdndigen Druckriickmeldung durch den Trupp aus.

3.3 EMEREC - Das Einsatzmanagementsystem von Rosen-
bauer International AG

EMEREC steht fiir Emergency und Record und ist ein Informationssystem fiir Einsatz-
organisationen. Abbildung zeigt das dazu gehorige Systemkonzept. Auf der Informati-
onsebene werden Daten aus verschiedenen externen Datenquellen, wie Einsatzleitrechner
oder Videoiiberwachungssysteme sowie Daten der Feuerwehr fusioniert und verdichtet. Die
Inhalte lassen sich in statische Informationen, wie Karten, Brandschutzpliane, Gefahrgut-
datenbanken, Checklisten oder KFZ-Typkarten und dynamische Informationen, etwa von
der Brandmeldezentrale, Videokameras, Sensoren, GPS Positionen der Fahrzeuge etc. un-
terscheiden. Die einzelnen Funktionen beziehungsweise Daten sind in sogenannte Module
aufgeteilt. Als ein solches neues Modul soll auch eine Atemschutziiberwachung implemen-
tiert werden. Auf der Einsatzebene werden Tablets mit der EMEREC-Software eingesetzt.
Dabei erfolgt eine automatische Datensynchronisation mit dem Server in vordefinierten
Zeitabsténden. Alle Daten sind auch in der lokale Datenbank am Rechner gespeichert,
sodass die Applikation auch offline funktioniert. Die individuellen Daten werden von der
Feuerwehr iiber die Benutzeroberfliche EMEREC Office verwaltet, die externen Daten
vom jeweiligen Anbieter (etwa Gefahrgutdatenbank) bereitgestellt und verwaltet [Ros12].

"In wie weit Computerprogramme patentiert werden kénnen, gibt es in Rechtssprechung und Literatur
grofle Divergenzen [Bur(9].
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Abbildung 3.4: Systemkonzept von EMEREC [Ros12].

P / \.3 (r25)
! > -
\
- \\ Glenmarois’ KML Szenarios 10:28
( ] Van Riebeeck Park Eine oder mehrere KML-Szenarien sind nicht
N \ | Terenure ARTAA mit dem Server synchronisiert.
N L f Datei-Modul: Synchroni ung
Kempton Park West___ Aston Manor
AN A7 " Eine oder mehrere Dateien im Ordner
| N . N Nimrodpark g
o Park N\ N\ \ Edeen '
~ I W e B remponpa
~ S o
Lakeside ~ \ e
—_ Estherpark,
= 4
Antwierp. () N 10:28
g N o e n im Ordner
. \ S 7 3 d nicht mit dem..
iliondole

De Klerkshof Boriaero Park

arceRost -’( ]
Toydony
j‘"‘w %EMG\E" 7 g E 4
arais Steyn Park o & sandovale
| Edenvale %
[ IEF; gk
| 15 X 3
| % 5
A oovergen e
- Unksfield Rosg \ Huryvals

Witkoppie Ridge

i Eimapark;
/4
esserwold

& {
Bedfordview g Solbeim Gerdview

Bartlett Ext 20

8 Dawiew

Ulareen ¥ been
Morgan Ridge g

[ 4

X C i etrons
imvose il ¥ g KnoHts
e

o,
b V- I |
_ - Breitengrad: -26,07498 Langengrad: 28,3234 Delmore A\

[
Bokeburg\Wes' - gavenswood

Ekm ] N

Abbildung 3.5: Screenshot der EMEREC Applikation.

28



Kapitel 4

Funktionale und technische
Analyse

Basierend auf den Rechercheergebnissen und Erhebungen der vergangenen beiden Kapi-
teln werden nun die einzelnen Funktionen und Aufgaben der Atemschutziiberwachung im
weiteren Sinn herausgearbeitet. Es ist fiir die Entwicklung einer Losung sinnvoll, sich nach
der Analyse bestehender Produkte einen Schritt zuriickzubewegen und zu erheben, was
eigentlich die Grundaufgabe einer Atemschutziiberwachung ist, um sich den Lésungsraum
nicht zu sehr auf das Bestehende einzuschrinken. Es wird untersucht, welche Produkte
beziehungsweise Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu den einzelnen Aspekten bereits
existieren. Schliefllich soll noch die technische und wirtschaftlich sinnvolle Machbarkeit
bewertet werden, um im néchsten Schritt zu einem Systemkonzept zu kommen.

4.1 Die Funktionen der Atemschutziiberwachung

Der Begriff der Atemschutziiberwachung wurde bereits auf Seite [1] definiert. Geméfl der
7 umfasst die Atemschutziiberwachung die Gesamtheit aller Mafinahmen zur Kon-
trolle und Unterstiitzung der Atemschutztrupps, insbesondere die Registrierung und die
Zeitberwachung [Aus04] Seite 21]. Das Sachgebiet 3.3 des [OBFV] unterscheidet in ihrem
Positionspapier [O11] dabei zwischen vier Funktionen: Registrierung, Einsatzzeitkontrolle,
Kontrolle der verbleibenden Atemluftreserve und Signalisieren eines Atemschutznotfalles.
Aus dem Fachheft 6 [007] ergibt sich weiters die iibergeordnete Uberwachung, auch als
Atemschutzsammelplatz bezeichnet. Als Erweiterung der Registrierung und auch der iiber-
geordneten Uberwachung ist das Tracking zu sehen. Wie bereits auf Seite [7] ausgefiihrt,
ist es fiir Fithrungskrifte relevant, den Aufenthaltsort der Atemschutztrupps zu kennen.
Die Notwendigkeit der Ortung verunfallter Trupps wurde bereits auf Seite [7] aufgezeigt.
Die Indoor Navigation ist wiinschenswert, um Zeiten fiir den Hinmarsch zum Einsatzort
und den Riickzug moglichst gering zu halten [RSO0S].

Abbildung [4.1] fasst nun alle Funktionen grafisch zusammen, wobei zwischen Aufgaben auf
der Seite des Atemschutztrupps im Geb#ude, auf Seite des ,, Uberwachers® auBerhalb sowie
iibergeordneten Mafinahmen unterschieden werden kann. Dem Atemschutztrupp kommen
folgende Funktionen und Aufgaben fiir die Atemschutziiberwachung im weiteren Sinn zu:

29
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Funktionen der

Atemschutziiberwachung
Druckiiberwachung Registrierung
Ortung Tracking
Navigation Zeituberwachung
Umgebungserfassung

Kommunikation

Prozesssicherheit

Abbildung 4.1: Die unterschiedlichen Funktionen und Aufgaben einer Atemschutziiberwa-
chung.

Druckiiberwachung Jeder Atemschutzgeritetriger hat seine Atemluftreserve zu kon-
trollieren, um ausreichend Atemluft fiir den Riickzug zu haben. In zweiter Instanz hat der
Truppkommandant den Flaschendruck im gesamten Trupp zu {iberpriifen.

Indoor Navigation Die Feuerwehrméanner begeben sich bei einem Einsatz oftmals ohne
Sicht in ein fiir sie unbekanntes Geb&ude in einer physischen und psychischen Stresssitua-
tion. Dabei méchten sie ihr Einsatzziel, etwa der Raum mit dem Brandherd oder die ver-
misste Person, moglichst rasch erreichen oder aber im Falle eines nétigen Riickzuges den
schnellsten Weg nach drauflen finden. Derzeit verwenden die Einsatzkrifte technisch sim-
ple Hilfsmittel zur Riickzugssicherung. Die Orientierung erfolgt anhand der Einweisung
mit Brandschutzpldnen vor dem Innenangriff oder durch Sprechfunk im Einsatz sowie
durch die im Gebdude vorhandenen Orientierungskennzeichnungen [EFrulb].

Ortung Im Falle eines Atemschutzunfalles muss der dadurch tétig werdende Atem-
schutzrettungstrupp die verunfallten Feuerwehrménner moglichst rasch auffinden. Hier-
zu sind teilweise bereits kommerzielle Losungen vorhanden (vgl. Seite . Die einfachste
Variante der Ortung ist es, den Einsatzort des Trupps zu erfassen [May15].

Umgebungserfassung Der vorgehende Atemschutztrupp mochte auch seine Umgebung
mittels Sensorik erfassen. Hierzu existieren bereist ausgereifte Produkte, wie Gasmess-
gerite oder Warmebildkameras (vgl. Seite . FEine Ubertragung dieser Messdaten nach
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drauBen ist technisch moglich, trifft aber nicht direkt die Anforderungen der Feuerwehr
[May15] und spielt daher nur eine untergeordnete Rolle.

Personliche Warneinrichtung Die von den Atemschutzgeritetrigern getragenen Be-
wegungslosmelder (PASS) (vgl. Seite sollen auf einen Notfall aufmerksam machen und
auch dazu dienen, einen verunfallten Atemschutztréger leichter zu finden (hier gibt es
eine Uberschneidung mit dem Bereich Ortung). Der ist das einzige elektronische
Device, welches von allen Trupps immer mitgefithrt wird und kann daher mit Hardware
fiir weitere Funktionen ergédnzt werden. Zur Funktion der persénlichen Warneinrichtung
kann auch die Erfassung und Uberwachung der Vitaldaten der Feuerwehrménner gezihlt
werden. Die Forschung zéhlt dies zu einer wichtigen Aufgabe [GCJAT3], [DCM™07|, hin-
gegen sehen es Feuerwehrexperten eher kritisch, da das Erfassen der Vitaldaten einerseits
kostenintensiv ist und andererseits der Einsatzleiter damit fiir eine taktische Entschei-
dung wenig anfangen kann. So ist etwa die maximale Herzfrequenz von Person zu Person
unterschiedlich und ein allgemeiner Grenzwert, aus dem Entscheidungen abgeleitet wer-
den konnen, kann nicht angegeben werden, beziehungsweise stellt sich die Evakuierung
eines Trupps nur aufgrund der zu hohen Herzfrequenz in der Praxis als schwierig heraus
[May15]. Andererseits konnte die breite Erfassung der Vitaldaten fiir medizinische Studi-
en Untersuchung der physischen Belastungen im Atemschutzeinsatz herangezogen werden.

Daneben gibt es auch noch drei Aufgaben, die der eigentlichen Uberwachung von aufien
zukommen:

Registrierung Die Registrierung, d.h. Erfassung von Namen und Aufgaben der einge-
setzten Trupps, ist eine zwingende taktische Mafinahme. Dabei méchte die Fiithrungskraft
einen Uberblick iiber die eingesetzten Trupps haben, um im Bedarfsfall bei schwerwiegen-
den Lageénderungen (etwa Einsturzgefahr) alle Trupps informieren zu kénnen. Auf keinen
Fall darf ein Trupp vergessen werden [O11].

Zeitiiberwachung Als zweite Sicherheit zur Druckkontrolle wird von draufien auch die
Resteinsatzzeit mitiiberwacht, um den Atemschutztrupp auf die Druckkontrolle und einen
notigen Riickzug hinzuweisen. Daneben ist die Restzeit auch eine taktische Information,
die die Fiihrungskraft in ihrer Planung zu beriicksichtigen hat, etwa ob zur Erfiillung dieser
Aufgabe weitere Trupps notwendig sind beziehungsweise wann eine Abldse notwendig ist
[Blul5].

Tracking Das Tracking stellt eine Erweiterung der iibergeordneten Uberwachung und
Registrierung dar und soll die Fithrungskraft {iber den Aufenthaltsort der Atemschutz-
trupps informieren. Dies ist insbesondere interessant, da eine Riickmeldung des Ortswech-
sels durch den Atemschutztrupp in der Praxis oftmals nicht erfolgt [May15].

Ubergeordnete Uberwachung In der iibergeordneten Uberwachung werden alle an
der Einsatzstelle vorhandenen Atemschutzgerdtetrager und -trupps zur taktischen und
logistischen Planung beispielsweise durch den Atemschutzsammelplatz erfasst [O07].
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Kommunikation Durch technische Hilfsmittel ist auch die Kommunikation innerhalb
des Trupps und nach drauflen als Sprach- und Datenfunk zu erméglichen. Derzeit werden
vorwiegend analoge Sprechfunkgeréite im 4 m- oder 70 cm-Band eingesetzt.

Prozesssicherheit Ubergeordnet quer iiber alle anderen Funktionen steht der Begriff
der Prozesssicherheit. Ein technisches Uberwachungssystem kann auch dazu dienen, dass
entsprechende Mafinahmen aus den Dienstvorschriften zur Erhohung der Sicherheit im
Atemschutzeinsatz auch tatséchlich getroffen werden. Als wichtigste Mafinahme ist hierbei
die Uberpriifung und der Hinweis, ob bereits ein Rettungstrupp vorhanden ist, zu nennen.
Dies wurde von den Feuerwehren in den Interviews durchaus als niitzlich empfunden, da
in der Praxis oftmals tatséchlich darauf vergessen wird [Blulb], [May15], [Pail5|, [Reil5].
Weiters wurde mit den Feuerwehren die Uberpriifung der Tauglichkeit und der geforderten
Ubungen wihrend der Registrierung diskutiert, was jedoch teilweise mit dem Hinweis auf
mogliche (straf-)rechtliche Konsequenzen im Falle eines Unfalles abgelehnt wurde [Blul5],
[Pailb]. Dies ist jedoch sehr kritisch zu hinterfragen, da dadurch der Kommandant ja
entlastet wire, da er alle nétigen Mafinahmen getroffen hat, um den Einsatz eines Feuer-
wehrmannes ohne Ubung oder Untersuchung zu verhindern. Die rechtliche Verantwortung
trifft dann denjenigen, der den Trupp trotzdem hineingeschickt hat. Diese Frage triftet
aber bereits sehr weit in den feuerwehrpolitischen Bereich ab, welche durch die entspre-
chenden Fiihrungskrifte und Gremien selbst zu klaren ist. Aus technischer Sicht kann ein
System diese Funktion zumindest optional bereitstellen.

Die Aufgabenstellungen der Indoor Navigation, Ortung und Tracking werden im Detail in
der Seminararbeit [Frulb] behandelt. Dariiberhinaus wurde fiir diese Aufgabenstellung be-
reits eine Anforderungsanalyse durchgefithrt [RHFMEI(]. Zusammengefasst kann berich-
tet werden, dass zu diesem Thema bereits eine Vielzahl an Forschungsprojekten existieren
und die dahinterliegende technische Problemstellung nicht trivial ist. Die Transformation
in ein markttaugliches Produkt mit angemessenem Preis ist die grofite Herausforderung.

4.2 Registrierung

Wie bereits erwéhnt, ist die Registrierung eine zwingende Fiihrungsaufgabe. Im amerika-
nischen Feuerwehrsystem hat die Registrierung, dort als Accountability bezeichnet, einen
noch hoheren Stellenwert. Hier werden nicht nur die Atemschutzgeritetriager, sondern alle
an der Einsatzstelle befindlichen Krifte erfasst. Dazu existieren bereits einige Arbeiten,
die das Thema der Registrierung fiir das amerikanische Feuerwehrwesen analysiert haben
[Osh08], [Sun06], [[OCoJ]. Bei der Analyse der Registrierung sind primér zwei Fragestel-
lungen zu beantworten: welche Informationen sollen registriert werden und wie soll der
Registrierungsvorgang erfolgen.

4.2.1 Informationen fiir die Registrierung

Die Dienstvorschriften geben bereits Auskunft, welche Informationen bei der Atemschutz-
tiberwachung erfasst werden sollen. Interviews mit Feuerwehren und Experten haben aber
gezeigt, dass nicht alle Informationen einsatztaktisch relevant sind, sondern mehr doku-
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mentativen Charakter haben und teilweise in der Praxis gar nicht erfasst werden [May15].

Als absolut zwingend ergeben sich dabei folgende Daten, die moglichst automatisch erfasst
werden sollen [May15]:
e Truppbezeichnung
Auftrag
Zugang oder Stockwerk
Gerétetyp
Fiir die iibrigen Informationen soll es aber auch die Moglichkeit geben diese zumindest
manuell zu erfassen.

Es kann bei der Registrierung zwischen truppbezogenem, personenbezogenem und geréte-
bezogenem Ansatz unterschieden werden. Grundsitzlich ist die Erfassung des Trupps am
wichtigsten. Die Gerdtezuordnung auf einen Trupp ist in der Praxis nicht immer moglich,
da die Geriite beispielsweise zwischen den Fahrzeugen rotieren [SO15|. Die Bezeichnung
des Trupps orientiert sich meistens an dem Fahrzeugnamen. Da ein Atemschutztrupp im-
mer zusammenbleiben muss, brauchen die einzelnen Namen der Feuerwehrménner nicht
erfasst werden, da sich der Trupp in der Regel gesammelt bei der Atemschutziiberwachung
ab- und zuriickmeldet [May15]. Es ist aber auch ein Szenario denkbar, wo ein Trupp in
einem Notfall getrennt wird und sich anschliefend nicht alle gemeinsam zuriickmelden.
Hier ist sicherzustellen, dass die Vollstdndigkeit des Trupps iiberpriift wird und somit auf
keinen Feuerwehrmann vergessen werden kann. Im Falle einer Rettung ist der Name der
Person ebenfalls unerheblich. Somit kommt der Erfassung der Namen ebenfalls nur do-
kumentativem Charakter zu. Die Erfassung der einzelnen Geriite ist fiir die Statistik und
einen Fehlerfall interessant. Da aber bei einem Defekt am Gerat dieses sowieso gekenn-
zeichnet und gleich nach dem Einsatz aus dem Verkehr gezogen wird, ist eine gesonderte
Registrierung aus diesem Gesichtspunkt nicht zwingend notwendig. Andererseits ist es vom
Aufwand leichter, die Atemschutzgerite mit einer Registrierungstechnologie auszustatten,
im Gegensatz zur deutlich hoheren Anzahl an Feuerwehrménnern.

4.2.2 Der Registrierungsvorgang

Fiir die Realisierung der Registrierung gibt es grundsétzlich vier Moglichkeiten. Die Erfas-
sung kann entweder héndisch (per Stift oder Tastatureingabe) erfolgen, was - wie bereits
auf Seite[L1|erortert - fiir die Feuerwehren nicht die optimale Variante ist und soll daher nur
als Ausfallssicherung dienen. Weiters kann die Registrierung durch Ubergabe eines Gegen-
standes (beispielsweise ein Namensschild [Blul5|) erfolgen. Die Erfassung kann schlielich
auch semi-automatisch oder vollautomatisch durch Einlesen eines Datentriagers oder per
Funkiibertragung erfolgen.

Semi-automatische Registrierung

In dieser Kategorie ist ein aktives Zutun des Benutzers erforderlich, indem er den Registrie-
rungsvorgang bzw. Einlesevorgang aktiv startet. Hierzu werden hiufig Transponder
[P5105] oder Barcode Systeme [WCCO0] verwendet (siehe hierzu auch Tabelle 3.2 auf Sei-
te , auf denen Informationen iiber die Person oder das Gerit gespeichert sind. Die
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verwendete Technologie erleichtert das Erfassen der Daten, die eigentliche Registrierung
erfolgt aber immer noch manuell. Bei der Solinger Tafel (vgl. Seite wird die Geréte-
art aufgrund der unterschiedlichen mechanischen Ausfithrung der Tallys semi-automatisch
registriert, bei der Check Box 541 andererseits beispielsweise durch das Einlesen eines
Transponders. Es wird damit zwar an Zeit gespart, indem nicht jedes Datum héndisch er-
fasst werden muss, jedoch ist die Durchfiihrung des Registrierungsvorganges noch immer
von den handelnden Personen abhéingig. Aus Sicht der Feuerwehr ist somit die vollauto-
matische Registrierung zu bevorzugen.

Vollautomatische Registrierung

In diesem Fall erfolgt die Registrierung durch ein bestimmtes Ereignis, wie etwa die Auf-
nahme des Gerites, das Offnen des Flaschenventils oder das Betreten oder Verlassen eines
Bereiches. In der technischen Literatur iiber die Positionierung von Feuerwehrménnern
in Geb#uden (beispielsweise [SSWO06]) wird der automatische Registrierungsvorgang zwar
erwihnt oder vorausgesetzt, eine einfache und kostengiinstige Variante wird jedoch nicht
gezeigt,.

Bei den Telemetrielosungen (vgl. Seite erfolgt die Registrierung ebenfalls automatisch.
Dabei wihlt sich die Elektronik des Atemschutzgerites beim Offnen des Flaschenventils
iiber Funk bei der Uberwachungstafel ein. Um auch die Personen zu erfassen, muss die
Telemetrieeinheit im Vorfeld durch Umprogrammieren personalisiert werden [19]. Hierbei
ist darauf zu achten, dass die Erfassung tatséchlich bei der zustéindigen Uberwachungs-
einheit stattfindet [CAL™11].

Wie bereits auf Seite dargestellt, wird im Patent [T6t08] ein personliches Uberwa-
chungsgerat, welches iiber eine automatische Ein- und Ausschaltautomatik verfiigt, be-
schrieben. Das System befindet sich in einem sténdigen Ruhemodus und wird durch einen
Bewegungssensor aktiviert. Um nun die ordnungsgeméfie Aufbewahrung im Fahrzeug von
der Regungslosigkeit eines Atemschutztrigers zu unterscheiden, wird ein Ablageortsignal
(beispielsweise in einem Fahrzeug platziert) bereitgestellt, welches den Bewegungslosalarm
deaktiviert. Beim Aufwachen kénnte dann ein Registrierungssignal per Funk an das Re-
gistrierungsgerit gesendet werden. [T6t00] beschreibt ein System, welches einen in der
Uniform angebrachten personlichen Transponder mittels der am Atemschutzgerit ange-
brachten Elektronik einliest und gemeinsam mit Gerétedaten und Flaschendruck automa-
tisch zur Basisstation iibertrégt.

Die TU Clausthal beschéftigte sich in ihrem Forschungsprojekt , RASII - Krifteinforma-
tionssystem* [29] ebenfalls mit der automatischen Registrierung von Einsatzkréften, aber
in einem breiteren Anwendungskontext. Dabei werden [REID}Tags in den Einsatzjacken
angebracht und durch in den Sitzen eingebaute Reader eingelesen. Durch entsprechende
Berticksichtigung der verdnderten Antennenparameter kann unterschieden werden, ob sich
nur die Jacke oder auch die Person am Sitz befindet.

Eine sehr dhnliche Aufgabenstellung zur Registrierung l6sen auch diverse Zutrittssysteme
[See05], etwa auch im Bereich der Skilifte [Sto02].
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4.2.3 Technologiebewertung

Abbildung gibt einen Uberblick iiber verschiedene Technologien zur Identifizierung
von Personen und Objekten. Dabei scheiden jene der unmittelbaren Identifikation fiir
den Anwendungsfall der Feuerwehr aus, da aufgrund der Schutzbekleidung die Merkmale
Fingerabdruck, Spracherkennung oder Gesichtserkennung nicht zugénglich sind.

Identifikation
I
Schlussel Barcode Magnet- RFID Finger- Sprach- Gesichts-
Nocken i OCR streifen RIAD GSMIGPS abdruck erkennung erkennung

Abbildung 4.2: Technologien zur Identifikation von Objekten und Personen [12].

Bluetooth Je nach verwendeter Klasse hat Bluetooth eine relativ hohe Reichweite von
10 bis 100 Metern und ist aufgrund des Frequenzsprungverfahrens storsicher. Aus Kosten-
sicht ist es vorteilhaft, dass die meisten Endgerdte Bluetooth unterstiitzen. Andererseits
sind auf der Seite des Atemschutzgerites keine passiven Tags moglich, was ohne Verbin-
dung mit einer weiteren Elektronik nachteilig ist.

Near Field Communication (NEC]) Der Datenaustausch erfolgt von einem passiven
Transponder, beispielsweise am Feuerwehrmann, zum [NFCHihigen Gerit. Der grofie Vor-
teil fiir den Anwendungsfall der Registrierung ist, dass die meisten mobilen Endgerite
(SmartPhones, Tablets) diese Technologie unterstiitzen [20], was eine deutliche Kosten-
reduktion bedeutet. Durch die geringe Reichweite von maximal 10 ¢m muss man sich
dem zu registrierenden Objekt nidhern, eine Falschregistrierung ist so kaum moglich, eine
automatische Registrierung jedoch auch nicht.

Radio Frequency Identification (REID]) In der Anwendung kann zwischen semi-
automatischer Registrierung (dhnlich zu [NEC]) durch Einlesen eines Transponders mit
kurzer Reichweite, wie beispielsweise in beschrieben, oder vollautomatischer Regi-
strierung, wie etwa beim Kréfteerfassungssystem [29], unterschieden werden. Die Montage
der RFID Tags kann am Helm, am Atemschutzgeréit [IOCoJ] oder in der Uniform durch
einniihbare Transponder Jo. 11] erfolgen. Im Gegensatz zu sind fiir die meisten
Tablets mit einem externen Reader zu erweitern, was wiederum erhdhte Kosten bedeutet.
Stand-Alone-Lesegerite fallen aufgrund der gewiinschten Visualisierung und Vernetzung
der Atemschutziiberwachung aus. Durch die groflere Reichweite im Meterbereich ist auch
eine automatische Registrierung beim Betreten oder Verlassen eines Bereiches denkbar,
jedoch kann ein Transponder bei einer falschen Uberwachungseinheit eingelesen werden
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oder iiberhaupt ein falscher Tag eingelesen werden. Aus Sicht der Sicherheit ist daher eine
Nahfeldlosung zu bevorzugen [May15]. Im Pulk-Betrieb ist auch das quasi gleichzeitige
Einlesen mehrerer Transponder moglich. hat neben der Industrie auch bereits im
Bereich der Einsatzkréfte Einzug gefunden. So wurde der Einsatz von Systemen zur
Instandhaltung und Inventarisierung von Fahrzeugen und Geréten untersucht [Mey12]. In
die Uniform eingendhte Tags werden auch zur Dokumentation des Reinigungsvorganges
verwendet [o. 11]. Diverse Konzepte zur Navigation und Tracking von Einsatzkriften in
Gebéduden basieren ebenfalls auf REIDFTechnologie [Erulb].

Barcode In der Feuerwehr finden Barcode-Systeme Anwendung fiir die Wartung und
Inventarisierung der Atemschutzausriistung (Gerite, Masken, Flaschen) in Verbindung mit
einem Softwaretool fiir die Atemschutzwerkstéitte [Reil5]. Die Aktzeptanz dieses Systems
ist bei den Geratewarten gegeben. Es existieren Ausfithrungen, die verunreinigte oder
zerstorte Codes ebenfalls einlesen konnen. Die Verteilung mehrerer gleicher Barcodes am
Objekt erleichtern den Einlesevorgang [[OCol|. Jedoch ist immer ein Sichtkontakt zum
Barcode notwendig, eine automatische Registrierung lésst sich so nur schwer realisieren.
Speziell im amerikanischen Feuerwehrwesen werden Registrierungssysteme mit Barcode

eingesetzt [WCCO00], [IOCoJ].

QR Codes Fiir zweidimensionale Codes gilt das selbe wie fiir die Barcode-Systeme, je-
doch kénnen auf einem Code mehr Informationen gespeichert werden. Moderne Endgerite
konnen iiber die integrierte Kamera die Codes einlesen.

Bluetooth scheidet fiir diese Anwendung aus, da zur Aktivierung der Bluetooth Tags eine
Elektronik erforderlich ist beziehungsweise ist die nétige Stromversorgung auch nachteilig.
[NEC scheidet aufgrund der zu geringen Reichweite ebenfalls aus. Der nétige Sichtkontakt
bei Barcodes oder QR Codes erschwert den automatischen Registrierungsvorgang deutlich.
Ein [REID}ISystem stellt hingegen passive Tags mit einer ausreichenden Reichweite zur
Verfiigung und erfordert keinen direkten Sichtkontakt.

4.3 Zeit- und Druckiiberwachung

Die Druckiiberwachung ist neben der Registrierung die wichtigste Aufgabe in der Atem-
schutziiberwachung. Sie wird vom Atemschutztrupp selbst durgefiihrt. Laut den Dienst-
vorschriften [O07] muss dieser spiitestens bei einem Restdruck pg, der dem doppelten
Druckabfall fiir den Hinweg entspricht, den Riickzug antreten, damit noch Luftreserve
fiir unvorhergesehene Ereignisse bleibt. Bei Ansprechen der Restdruckwarneinrichtung bei
55 bar ist jedenfalls der Riickzug anzutreten [O07]. Dieser Zusammenhang ist in Gleichung

dargestellt.

pr =min{2- (ps — pE),ddbar} (4.1)

Als Start- und Enddruck wird dabei jeweils der niedrigste Druck im Trupp geméifl den
Dienstvorschriften in Osterreich und Deutschland herangezogen. Wie bereits auf Seite
erwiahnt, wird in der Schweiz der hochste Startdruck im Trupp herangezogen. Dies
mag insbesondere bei stark unterschiedlichen Startdriicken sinnvoll sein, wie es Beispiel
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zeigt. Damit wird auch eine Schwachstelle in den Vorschriften aus Osterreich und
Deutschland aufgezeigt.

Beispiel 4.1 Truppmann 1 geht im Extremfall mit einem Startdruck von 300 bar und
Truppmann 2 mit einem Startdruck von 270 bar in den Einsatz. Nachdem der Einsatzort
erreicht wurde, liest Truppmann 1 einen Flaschendruck von 250 bar und Truppmann 2
einen Flaschendruck von 240 bar ab. Gemdif den Dienstvorschriften aus Osterreich und
Deutschland wird ein Riickzugsdruck von 60 bar iber Gleichung[{.1] berechnet. Tatsichlich
hat Truppmann 1 jedoch deutlich mehr Luft verbraucht und miisste den Riickzug bereits
bei 100 bar antreten. Mit der Schweizer Methode wird der Riickzug bereits bei 120 bar
angetreten, womit man auf der sicheren Seite istH

Die Druckkontrolle erfolgt derzeit durch einen Blick auf das analoge Manometer, wel-
ches dazu auf Hohe der Atemschutzmaske hochgehalten werden muss. Darauf wird in der
Hektik des Einsatzes leicht vergessen. Um dem entgegenzuwirken, soll die Anzeige des
verbleibenden Druckes in der Maske erfolgen |O11]. Derzeit gibt es bereits Losungen von
Atemschutzherstellern, welche, wie beispielsweise in Abbildung [4.3] gezeigt, in der Maske
LEDs eingebaut haben und damit den Fiillstand farblich unterscheiden [McW11]. Laut
dem Positionspapier [011] soll durch Driicken eines Knopfes, beispielsweise am [PASS|
das Erreichen des Einsatzortes signalisiert werden. Wenn der mit einem Drucksen-
sor am Atemschutzgerit verbunden ist, lésst sich so der Riickzugsdruck geméfi Gleichung
berechnen und im Display anzeigen. Weiters kann diese Information an die Atem-
schutziiberwachung drauBen iibertragen werden [O11]. Der Einsatz von Head-up-Displays
im Feuerwehreinsatz wurde in der Literatur bereits diskutiert [WWO07], [BBROG]. Erfolgt
die Druckkontrolle wie gerade eben beschrieben an jedem Gerét, kann das in Beispiel
skizzierte Problem nicht auftreten.

So lange die oben beschriebene Form der Druckiiberwachung noch nicht realisiert ist, muss
zusétzlich eine Zeitiiberwachung bei der Registrierungsstelle durchgefiithrt werden, welche
den Atemschutztrupp periodisch auf die Druckkontrolle hinweist [Oll]. Die Dienstvor-
schriften verlangen, dass nach 1/3 und 2/3 der Einsatzzeit der Uberwacher Funkkontakt
zum Atemschutztrupp aufnimmt und den geringsten Flaschendruck nachfragt. Ebenfalls
soll der Atemschutztrupp bei Erreichung des Einsatzortes eine Status- und Druckriick-
meldung durchfithren. Mit dieser Information kann der Riickzugsdruck ebenfalls errechnet
werden [O07].

Eine Ubertragung des Flaschendrucks nach draufien ist mit den Telemetrielssungen (vgl.
Seite bereits moglich. Dies wird jedoch von den Experten der Feuerwehr kritisiert, da
hier Informationen mit grofem Aufwand und Kosten nach drauflen iibertragen werden,
wo diese Information gar nicht notig ist, da wie bereits oben beschrieben die Riickzugs-
warnung am Atemschutzgerit selbst bereits erfolgen kann [May15], [May11], [O11], [Pail5].

Die vorhergesagte Resteinsatzzeit tp errechnet sich aus dem verbleibenden Luftvolumen
Vi im Atemschutzgerit dividiert durch den Luftverbrauch @r. Das Luftvolumen V7, ist

'Fiir dieses Beispiel wurde ein Zweiertrupp angenommen. Fiir den in Osterreich iiblichen Dreiertrupp
ist das Beispiel sinngem&fl anwendbar.



KAPITEL 4. FUNKTIONALE UND TECHNISCHE ANALYSE 38

100

Abbildung 4.3: Head-up-Display in der Atemschutzmaske zur Anzeige des Restdruckes
[McWT1J.

wiederum abhéngig vom Fiillvolumen der Flasche Vp, dem Flaschendruck pr, dem Um-
gebungsdruck pyr, wobei dieser nahezu konstant ist und somit vernachléssigt werden kann
und einem Korrekturfaktor k, da sich Luft bei sehr hohen Driicken nicht mehr linear kom-
primieren léiss [007]. Das Flaschenvolumen ist durch den Geritetyp vorgegeben (vgl.
Tabelle [4.1)). Die Temperatur hat ebenfalls einen Einfluss [BNN95], wird jedoch bei den
meisten Systemen nicht beriicksichtigt und kann vernachlissigt werden.

Vi
th = — 4.2
BT (4.2)
Ve k
Vi — prVUF (4.3)

Die Ermittlung der Resteinsatzzeit bzw. des Luftverbrauches wird von den Uberwachungs-
l6sungen unterschiedlich gelost. Im einfachsten Fall wird die in Tabelle aufgelistete
Grundeinsatzzeit verwendet und wie bei einer Eieruhr ab dem Beginn des Uberwachungs-
vorganges heruntergezéhlt. Dabei wird ein Luftverbrauch von 50 [/min angenommen. In
einer ersten Erweiterung kann die verbleibende Einsatzzeit {p durch die Riickmeldung
des aktuellen Flaschendrucks iiber Gleichung und aktualisiert werden. Daneben
ist auch die dynamische Anpassung des durchschnittlichen Luftverbrauches moglich. Dies
kann entweder anhand der Differenz zwischen zwei Druckriickmeldungen [Det14] oder wenn
der aktuelle Flaschendruck bei einem Telemetriesystem verfiigbar ist, als Durchschnitts-
wert, beispielsweise der letzten drei Minuten, errechnet werden [18].

2Bei 300 bar betrigt k beispielsweise 0,9 [007].
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Da sich die Anzahl der Druckriickmeldungen iiber Sprechfunk den Expertenmeinungen
nach eher gering halten soll, um den Trupp nicht von seiner eigentlichen Tétigkeit ab-
zulenken, ist eine Anpassung des durchschnittlichen Luftverbrauches nicht sinnvoll, da es
sich so oder so nur um eine Schéitzung handelt und die Abweichungen im Ergebnis eher
gering sind [May15]. Denkbar wére es aber bei voraussichtlich sehr anstrengenden Tétig-
keiten den Luftverbrauch in einem Expertenmodus (vgl. Seite erhohen zu kénnen.

Abschlielend sind in Tabelle die Grundeinsatzzeiten to der einzelnen Geritetypen
inklusive Flaschenvolumen und Nenndruck aufgelistet. Diese wurden geméifi Gleichung
und berechnet und gerundet. Fiir Sauerstoftkreislaufgerite ist diese Formel nicht
anwendbar, da die Ausatemluft iiber einen Filter wiederverwendet wird. Hierzu wird von
der Literatur die Grundeinsatzzeit von 180 Minuten vorgegeben.

’ Atemschutzgerat \ Fiilldruck | Fiillvolumen \ Grundeinsatzzeit | Plakettenfarbe ‘

PA 200 200 bar 2x41 30 min weifl
PA 300 300 bar 61 30 min gelb
Langzeitatmer 300 bar 2x681 60 min rot
Kreislaufgerite - - 180 min blau

Tabelle 4.1: Grundeinsatzzeiten der verschiedenen Atemschutzgerite [CALT11) Seite 172].

4.4 Funkkommunikation

Die Kommunikation iiber Funktechnologie spielt ebenfalls eine wichtige Rolle im Atem-
schutzeinsatz. Derzeit erfolgt die Kommunikation hauptséchlich {iber Sprechfunk im 4 m-
oder 70 cm-Band, da die Telemetriesysteme - wie bereits erdrtert - aus Kostengriinden
nicht breit eingesetzt werden. Derzeit erfahren die Feuerwehren eine Umstellung auf einen
Digitalfunk, basierend auf dem Terrestrial Trunked Radio (TETRAJ)-Standard, (noch)
nicht jedoch fiir den Atemschutz. Dieser Standard stellt auch eine Datenschnittstelle zur
Verfiigung [LSV99], welche bei Verwendung des Digitalfunkes im Atemschutzeinsatz auch
fiir die Datentibertragung genutzt werden kann. Motorola hat gemeinsam mit Scott Safety
ein System entwickelt, mit dem die Telemetriedaten vom Atemschutzgerit per Bluetooth
an das Funkgerét iibermittelt werden und von dort iiber eine Datenschnittstelle zur Atem-
schutziiberwachung iibertragen werden [16].

Bei Verwendung eines Dateniibertragungsmoduls soll eine Quittierung durch die Basissta-
tion, dass Daten empfangen wurden, erfolgen, damit der Atemschutztrupp iiber das Beste-
hen der Datenfunkverbindung informiert ist [T6t00]. In der Literatur existieren auch be-
reits Konzepte, um die Sensorik der Atemschutztréger mittels Body Area Network (BANI)
zu verbinden [PSL10], [GCJA13]. Die Elektronik an den Atemschutzgeriten kann auch als
Repeater in einem Ad-hoc-Netzwerk fungieren [T6t00]. Dieser Ansatz wird auch fiir das
Lokalisieren von Einsatzkriften verfolgt [SSWO06].

Daneben kann auch durch das Aufstellen von Repeatereinheiten, welche gleichzeitig auch
als optische Riickzugssicherung dienen, die Funkverbindung verbessert werden [T6t00].
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Diese Idee wird auch fiir die Lokalisierung der Einsatzkrifte verfolgt [RYTMO7]. Fiir die
Praxis ist ein solches System nicht beziehungsweise nur unter hohem Schulungsaufwand
geeignet, da der Atemschutztrupp so weitere Ausriistung mitfiihren und an der richti-
gen Stelle ablegen muss. Es existiert ebenfalls bereits ein Patent einer Fiihrungsleine mit
integrierter Antenne zur Verbesserung der Funkkommunikation [Pet09].

4.5 Das optimale Gesamtsystem

Jeder Atemschutzgeritetriger ist mit einem Head-up-Display zur Navigation und Druck-
iiberwachung in der Atemschutzmaske und einer Uberwachungseinheit ausgeriistet. Diese
Einheit ibernimmt die Funktion des Bewegungslosmelders und eines Funkmodules, besitzt
einen ,,Am Einsatzort eingetroffen“-Button, dient als Notsignalgeber und ist das Herzstiick
fiir alle Berechnungen, mit dem auch Ortung, Tracking und Navigation moglich sindﬁ Die
Einheit aktiviert sich automatisch mit der Entnahme aus dem Feuerwehrfahrzeug, wie
in [T6t08] beschrieben und registriert sich damit gleichzeitig bei der Atemschutziiber-
wachung. Um einen stéindigen Bewegungslosalarm zu vermeiden, wenn die in Bereitschaft
stehenden Trupps warten, sendet die Atemschutziiberwachung ebenfalls ein Signal zur tem-
poréren Deaktivierung des Alarmes aus. Weiters kann ein Notsignal zur Atemschutziiber-
wachung iibertragen und umgekehrt auch empfangen werden. Bei der Registrierung wird
jeder Tupp einem Uberwachungsgerit zugeordnet. Uber ein Body Area Network (BAN)
sind Display, Uberwachungseinheit und Drucksensor miteinander verbunden.

Die registrierten Atemschutztrupps werden im Pumpenbedienstand sowie auf dem Ta-
blet der Fiihrungskraft gemeinsam mit der Resteinsatzzeit dargestellt. Der Einsatzleiter
kann iiber sein Tablet die Positionen der vorgehenden Trupps verfolgen und kann eben-
falls Zielpositionen am digitalen Gebdudeplan markieren, um dem Atemschutztrupp sein
Einsatzziel vorzugeben.

4.6 Bewertung der Anforderungen und Funktionen

In Tabelle wurden nochmals alle Anforderungen aufgelistet und hinsichtlich Relevanz
fiir die Feuerwehr sowie nach technischen und wirtschaftlichen Aufwand bewertet. Es wur-
de auch zusammengefasst, wie weit die entsprechenden Aufgaben bereits durch bestehende
Produkte gelost sind. Daraus konnte abgeleitet werden, welche Funktionen mit den firmen-
internen Vorgaben (Softwareldsung und Riickgriff auf Standardkomponenten) realisiert
werden. Fiir die Aufgaben der Indoor Navigation, Ortung, Tracking sowie der Druckiiber-
wachung ist jeweils die Entwicklung einer Elektronik notwendig und daher mit dieser
Vorgehensweise nicht machbar. Die wirtschaftlich sinnvolle Umsetzung scheitert hier, wie
bereits auf Seite [L6] analysiert, am foderalen Feuerwehrsystem.

Die Funktionen der Zeitiiberwachung, Prozesssicherheit und der iibergeordneten Uber-
wachung lassen sich mit einer Softwarelosung realisieren. Die automatische Registrierung
kann dann beispielsweise mittels RFIDFKomponenten ebenfalls realisiert werden. Die Re-

3Zur Realisierung der Positionierung vergleiche die Seminararbeit [Frul5].
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’ Funktion ‘ Prioritéat ‘ Aufwand ‘ Bereits gelost ‘ Umsetzung ‘

Registrierung sehr hoch mittel teilweise JA
Zeitiibewachung mittel sehr gering JA JA

Druckiiberwachung hoch hoch teilweise NEIN

Indoor Navigation mittel sehr hoch NEIN NEIN

Ortung hoch mittel JA NEIN

Tracking gering hoch teilweise NEIN
Prozesssicherheit gering gering JA JA
Ubergeordnete Uberwachung mittel gering NEIN JA

Tabelle 4.2: Bewertung der Anforderungen und Aspekte einer Atemschutziiberwachung.

levanz der einzelnen Funktionen wurde gemeinsam mit Feuerwehrexperten erarbeitet. Der

hohe Aufwand fiir die Positionierungsaufgaben wurde bereits in [Frulb] gezeigt.




Kapitel 5

Das Systemkonzept

5.1 Stand-Alone-Atemschutziiberwachung

In der Stand-Alone-Atemschutziiberwachung werden die automatische Registrierung, Zeit-
iiberwachung und Aspekte der Prozesssicherheit implementiert und die dazu relevanten
Informationen visualisiert. Hierzu wird zwischen einem Grundsystem, das aus Sicht der
Feuerwehr zwingend erforderlich ist und die minimalen Funktionen umfasst, und erweiter-
ten Funktionalitéiten, die optional versierten Usern angeboten werden konnen, unterschie-
den. Als Zielhardware ist ein 7-Zoll-Tablet, vorzugsweise mit einem Windows Betriebssy-
stem zur Kompatibilitit mit EMEREC, ausreichend. Mechanisch sollte das Tablet robust
ausgefiihrt sein und mit einer Aufhéngevorrichtung ergénzt werden.

5.1.1 Allgemeine Anforderungen

e Das Programm und das Betriebssystem diirfen nicht beendet werden kénnen, wenn
ein Uberwachungsvorgang lduft.

e Liuft die Atemschutziiberwachungsapplikation im Hintergrund, so miissen zumin-
dest die Warnmeldungen fiir den Benutzer trotzdem sofort erkennbar sein bezie-
hungsweise soll das Uberwachungsprogramm im Vordergrund erscheinen.

e Die Applikation soll sich beim Hochfahren des Tablets automatisch starten und im
Vordergrund erscheinen.
5.1.2 Aufbau des User Interfaces

Abbildung zeigt die Grundansicht des User Interfaces der Atemschutziiberwachung
mit allen wesentlichen Informationen[] zur Darstellung von drei Truppsﬂ Der transparente
Bereich (A10) auf der rechten Seite dient zur spéteren Darstellung der Warnhinweise. Zu

!Die Dienstvorschriften verlangen nach mehr Informationen, die jedoch aus Sicht der Praxis einsatztak-
tisch nicht relevant sind und nur dokumentativen Charakter haben. Daher werden diese nur im erweiterten
Modus dargestellt.

2In einem erweiterten, freischaltbaren Modus kénnen auch mehr Trupps registriert werden. Dies ist etwa
bei Berufsfeuerwehren erforderlich, da hier zu wenig Personal zur Besetzung mehrerer Uberwachungsein-
heiten zur Verfiigung steht. In diesem Fall ist die Darstellung eines Trupps gem#fl Abbildung durch-
zufiithren.

42
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jedem Trupp wird die Truppbezeichnung (A1), die Resteinsatzzeit (A2), die Geréteart
in Form von Grafiken (A3), der Einsatzauftrag (A4) und der Einsatzort (A5) darge-
stellt. Daneben kénnen Informationen iiber den EinsatzEl (A6) und der Name des Uber-
wachers (A7) mittels Tastatureingabe zur Dokumentation erfasst werden. Die Trupps
werden abhéngig von ihrem derzeitigen Status mit einer anderen Farbe hinterlegt (grau
fiir Bereitschaft oder Rettungstrupp, griin fiir im Einsatz und rot fiir das letzte Drittel
der Einsatzzeit).

Atemschutzilberwachung Q@
Wohnhausbrand HauptstraBe 239@ |BM Michael Fr‘uhwir'ﬂ®|23.04.2015 20:55 |

Unterpremstatten II@)17:12 mi -
@1 |Brandbekdmpfung Keller'

E @) |UnterpremstdttenI  |--i-- min
l Rettungstrupp J -

(*9) --i-- min

N/
+ ] VAN

Abbildung 5.1: Darstellung der Grundansicht der Atemschutziiberwachung.

Abbildung zeigt die erweiterte Grundansicht der Atemschutziiberwachung im Exper-
tenmodus. Hier musste die Anzeige jedes Trupps im Vergleich zu Abbildung [5.1] etwas
verkleinert werden. Fiir den zweiten Trupp wurde die mehrstufige erweiterte Grundan-
sicht ausgewihlt. Uber die Pfeiltasten (B1) konnen die einzelnen Ebenen hinzu- oder
weggeschalten werden. Nach einem bestimmten Zeitintervall (etwa eine Minute) ohne Be-
nutzerinteraktion geht das System von selbst wieder in die einfache Grundansicht zuriick.
In der ersten Ebene kann das Ereignis , Einsatzort erreicht“ durch Driicken der Schalt-
fliche (B2) erfasst werden. In der niichsten Ebene kénnen alle Driicke, so wie es die
Dienstvorschrift verlangt, erfasst werden. Zur Erfassung des Ist-Riickzuges wird eine ei-
gene Schaltfliche (B3) bereitgestellt. In der letzten Ebene werden die einzelnen Trupp-

3In der vernetzten Ausfithrung kénnen diese Informationen in Verbindung mit EMEREC automatisch
bereitgestellt werden.
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mitglieder angezeigt (B7). Die entsprechenden Felder kénnen mittels Tastatur bearbeitet
werden. Zu jedem Truppmitglied kann auch der Start- und Enddruck erfasst werden. In
dieser Ebene ist auch ein Logbuch zur Eingabe von Meldungen mittels Tastatur (B4)
bereitgestellt. Jede Eingabe wird mit einem Zeitstempel versehen und im Hintergrund
fiir das Einsatzprotokoll abgespeichert. Eine Online-Verfiigbarkeit der Logbucheintrige ist
nicht moéglich und notwendig.

|Wohnhausbr‘and Hauptstrafe 239 | |BM Michael Fruhwirth | |23.04.2015 20:55 |

) Brandbekdmpfun
Unterpremstdtten I1 07:12 min

Unterpremstitten I >§< 22:05 min

| Menschenrettung

| Stiegenhaus

v i @
Einsatzort i hf‘ Sell Riiekaug | 19:37 min w
- Insarzort erreic @ 9 @

Start E.Ortan  Riickzug 1/3 Abfrage 2/3 Abfrac

v
Rijckzug angetreten 295 bar 285 bar --- bar --- bar --- bar
00:00 min| | 03:27 min| |-- : == min| |-- : == min| | -- : -- min
M |1: Grobbauer Michael | |300 bar‘l Logbuch:

|2: Fercher Achim (33|305 bar‘l
[3: Zemanek Christoph ] |295 bqr'l

Abbildung 5.2: Darstellung der erweiterten Ansicht der Atemschutziiberwachung.

5.1.3 Registrierung

Wie bereits auf Seite 45| analysiert, soll der Registrierungsvorgang zur Verbesserung der
Sicherheit moglichst automatisch funktionieren. Die zur Verfiigung stehenden Technolo-
gien wurden auf Seite [35] analysiert. Aufgrund der Reichweite im Meterbereich sowie der
Verfiigharkeit passiver Tags wird ein RFID-System eingesetzt. In der Grundvariante wer-
den nur die Atemschutzgerite mit truppbezogenen [RFID}Tags, welche durch einen Reader
am Tablet eingelesen werden, ausgestattet.

Im erweiterten System, das iiber die Mindestanforderungen der Feuerwehr hinausgeht,
werden die Feuerwehrménner ebenfalls mit [RETDI Tags ausgestattet, um auch die Namen

der Truppmitglieder automatisch zu erfassen.

In einer weiteren optionalen Ausfithrung befindet sich im Tiirrahmen des Einsatzfahrzeuges
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ebenfalls ein Reader zur Erfassung der Tréger beim Verlassen des Fahrzeuges. Das Display
des Pumpenbedienstandes kann hier als zusétzliche Anzeigeeinrichtung verwendet werden.

Der Registrierungsvorgang

Werden Personen- und Geréte-Tags verwendet, findet in den Szenarien I und IIT der Ein-
lesevorgang nur statt, wenn Personen- und Gerite-Tag gleichzeitig eingelesen werden, da
auch Feuerwehrménner ohne ein Atemschutzgerit einen Personen-Tag tragen konnten.

Szenario I: Registrierung am Tablet mit [RFIDI Im Regelfall der Registrierung
wird der Atemschutztrupp iiber die Tags eingelesen.

Ia: Einlesen eines vollstindigen Trupps Werden hintereinander drei Tags mit der
gleichen Truppbezeichnung eingelesen, erscheint der Trupp als vollstdndig registriert in der
Grundansicht (Abbildung. Das Einlesen eines Tags wird durch ein akkustisches Signal
bestétigt. Zur Registrierung ist somit kein Tastendruck notwendig. Dies hat den Vorteil,
dass sich der Atemschutztrupp durch Vorbeigehen an dem Tablet selbst registrieren kann
(vergleichbar mit einem Skiliftzutrittssystem) und daher keine eigene Person abgestellt
werden muss.

Ib: Einlesen eines gemischten Trupps Um auch Atemschutzgeritetriger mit Tags
verschiedener Truppbezeichnungen zu einem Trupp zusammenzufassen, ist der Button
» Trupp Hinzufiigen“ (A8) zu betitigen. Hierzu erscheint das Erfassungsfenster (sieche Ab-
bildung. Nun kénnen drei Gerétetags, wie bereits in Szenario Ia beschrieben, hinterein-
ander eingelesen werden. Die Truppbezeichnung des ersten Tags wird dabei iibernommen.
Die eingelesenen Daten werden in den entsprechenden Feldern angezeigt. Diese kénnen je-
doch durch Tastatureingabe abgeéindert werden. Wird versucht, verschiedene Geritearten
zu einem Trupp zusammenzufassen, erscheint eine Fehlermeldung und der Registrierungs-
vorgang wird abgebrochen. Mit ,, Ubernehmen*“ wird die Erfassung bestiitigt.

Ic: Einlesen eines Master Tags (optional) In gewissen Anwendungsfillen ist es nicht
moglich, dass sich der Atemschutztrupp durch Vorbeigehen registriert, etwa bei einem
Tunneleinsatz. Fiir diesen Fall wird ein Master-Tag des Trupps bereitgestellt, mit dem der
Uberwacher den Trupp iiber einen einzigen Tag automatisch registrieren kann.

Id: Einlesen eines unvollstindigen Trupps Werden weniger als drei Tags eines
Trupps eingelesen, so wird der Trupp ebenfalls als registriert angezeigt. Anstelle des
yotart“-Buttons wird ein ,,Bearbeiten“-Button angezeigt (Abbildung, mit dem geméf Sze-
nario Ilc der Registrierungsvorgang abgeschlossen werden kann.

Szenario II: Einlesen eines Trupps ohne [RFID}System Daneben kann auch der
Fall eintreten, dass eine oder mehrere Feuerwehren dieses Atemschutziiberwachungssystem
nicht verwenden, beziehungsweise dass die [RFID}Tags nicht funktionieren oder fehlen.
Auch in diesem Fall soll eine Uberwachung méglich sein. Durch den in Abbildung
gezeigten Button ,, Trupp hinzufiigen“ (A8) wird das bereits erwihnte Erfassungsfenster
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aus Abbildung angezeigt. Primér sind Geréteart (C1) und Truppbezeichnung (C2)
zu erfassen. Die Namen konnen optional erfasst werden.

ITa: Feuerwehrméinner der eigenen Feuerwehr In diesem Fall kénnen die Geréte-
trager iiber eine interne hinterlegte Datenbank abgerufen werden. Es ist also ausreichend,
beispielsweise die ersten Anfangsbuchstaben in ein Namensfeld (C3) einzugeben, welches
dann in einer Drop-Down Liste entsprechende Suchvorschlége anzeigt.

ITb: Feuerwehrméinner verschiedener Feuerwehren Feuerwehrménner anderer Feu-
erwehren befinden sich nicht in der Datenbank. Ein Austausch der internen Mitglieder-
datenbanken ist praktisch schwer moglich. Daher miissen die Namen {iber die Tastatur
eingegeben werden.

Ilc: Ergidnzung eines fehlendes Feuerwehrmannes Fehlt beispielsweise nur einem
Feuerwehrmann ein [REIDFTag, so kann dieser hiindisch zu den anderen bereits automa-
tisch erfassten Truppmitgliedern hinzugefiigt werden (durch Suchvorschlag aus der Da-
tenbank oder durch Tastatureingabe). In diesem Fall steht in der Grundansicht links von
der Truppbezeichnung anstelle des ,,Start“-Buttons ein ,,Bearbeiten“-Button (Abbildung
, iiber den wieder das Fenster aus Abbildung geoffnet wird, wo die Registrierung
bestitigt werden kann bzw. die fehlenden Daten ergénzt werden kénnen.

Registrierung eines neuen Trupps E‘@

Truppbezeichnung: Gerdteart:

‘HLF 1ZW © ‘ 200 bar Pressluftatmer

LY

300 bar Pressluftatmer
TRF: . @

Langzeitatmer
TRML . |
TRM 2: ‘ ) ‘ Kreislaufgerat (180 min)

Rettungstrupp

Ubernehmen

Abbildung 5.3: Fenster zur manuellen Registrierung eines Trupps.

Szenario ITI (optional): Registrierung beim Verlassen des Fahrzeuges In diesem
Fall werden die Tags an der Person und am Gerét durch den sich in der Tiir befindlichen
Reader erfasst. Die eingelesenen Informationen werden an das Tablet und das Display im
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Unterpremstdtten I  |--:-- min

@

Abbildung 5.4: ,,Bearbeiten“-Button zur Vervollstindigung eines Trupps.

Pumpenbedienstand per Bluetooth oder CAN—BusE| weitergeleitet. Der eingelesene Trupp
wird am Tablet als registriert angezeigt.

Ein Trupp kann als Rettungstrupp nur iiber die Schaltfliche (C4) Fenster in Abbildung
[5.3] erfasst werden.

Hardwarekonfiguration

Geridte Tags Tabelle listet jene Informationen auf, die auf dem Tag des Gerétes ge-
speichert sind. Wird ein Atemschutzgerit immer am selben Fahrzeug mitgefiihrt, kann die
Gerétebezeichnung (Inventarnummer) ebenfalls am Chip abgespeichert werden. In grofie-
ren Feuerwehren werden die Atemschutzgerite hingegen unter den Fahrzeugen bzw. Feu-
erwachen durchgetauscht und sind somit nicht an ein Fahrzeug gebunden. In diesem Fall
wird der mit der Truppbezeichnung beschriftete Tag beispielsweise mit einem Karabiner
immer an dem Atemschutzgerit im Fahrzeug befestigt.

’ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Bemerkung
Gerdtenummer string | optional, wenn Gerét truppgebunden
Geréteart Enum gemaf Tabelle El
Truppbezeichnung | string -
Feuerwehr string -
Master Tag bool | optional (siehe Szenario Ic Seite

Tabelle 5.1: Daten, die auf dem Chip fiir das Atemschutzgerit gespeichert sind.

Personen Tags Die Tags an den Atemschutzgeriten speichern die in Tabelle [5.2] auf-
gelisteten Daten. Diese kénnen etwa in einer Uniformtasche platziert, beziehungsweise in
die Uniform eingenéht werden [o. 11]. Somit sind sie vor entsprechender Hitzeeinwirkung
im Feuerwehreinsatz geschiitzt. Um eine gemeinsame Erfassung zu ermoéglichen, ist der
Tag in der Nidhe der Gerédtetags zu tragen. Die ID auf den jeweiligen Tags wird fiir den
Datenimport in die Feuerwehr-Verwaltungs-Software (vgl. Seite benotigt.

Anforderungen an das RFID System In der Grundausfithrung ist ein an ein Tablet
gekoppelter oder integrierter REFIDFReader mit einer Reichweite von ca. 30 ¢m zu den pas-

“Nachteil an dieser Variante ist, dass man vom Fahrzeughersteller abhingig ist.
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’ Bezeichnung‘ Typ ‘ Beschreibung

Vorname string -

Nachname | string -

Feuerwehr | string -

1D int z.B. Mitgliedsnummer

Tabelle 5.2: Daten, die auf dem persénlichen Chip des Feuerwehrmannes gespeichert sind.

siven Tags ausreichend. Die passiven Transponder sollten grundsétzlich hitzebesténdig im
Bereich von etwa 200 °C' geméfl den Normen fiir die Atemschutzgerite sein. Da jedoch eine
so starke Hitzeeinwirkung in der Praxis nur sehr selten vorkommt, mag es wirtschaftlich
sinnvoll sein, nichtentflammbare Tags mit niedriger Temperaturbestindigkeit zu verwen-
den und diese im Falle einer Zerstorung durch Hitzeeinwirkung zu tauschen.

5.1.4 Zeitiiberwachung

Um den auf Seite identifizierten Benutzergruppen gerecht zu werden, gibt es fiir die
Zeitiiberwachung einen Grundmodus fiir den Durchschnittsuser und einen erweiterten Mo-
dus fiir den versierten Benutzer.

Grundmodus

Nach der Registrierung kann die Zeitiiberwachung mittels ,,Start“-Button (A9) aktiviert
werden. In dem dadurch erscheinenden Fenster (Abbildung kann der niedrigste Fla-
schendruckﬂ im Trupp ps (D1) (entfiillt bei Kreislaufgeriten), der Einsatzauftragﬁ (D2)
sowie der geplante Einsatzortﬂ (D3) eingegeben werden. Dabei wird der Nennfiilldruck
der registrierten Geriteart voreingestellt (grau hinterlegt).

Nach dieser Eingabe beginnt die Resteinsatzzeit im Sekundentakt abwérts zu laufen und
der interne Status des Trupps dndert sich von Bereitschaft auf Einsatz. Die Resteinsatzzeit
tr errechnet sich, wie bereits auf Seite ausgefiihrt, gem#fl Gleichung [5.1] und wird in
Feld (A2) angezeigt.

V-ps-k
tp = —— 5.1
R @b (5:1)
1 < 20056
k= b= =har (5.2)
1,2-0,001-p, p > 200bar

°Im Beispiel in Abbildung [5.5( wurde ein 300 bar-Gerit registriert. Der Nennfiilldruck ist bereits vor-
gewihlt. Eine geringere Abstufung als 5 bar macht keinen Sinn, da der Druck vom Manometer auch nicht
genauer abgelesen werden kann. Bei 200 bar-Geriten erfolgt die Abstufung analog von 180 bis 215 bar.

5Durch Auswahl einer der vier vorkonfigurierten Auftrige. Ein anderer Auftrag muss iiber die Tastatur
in Feld (D5) eingegeben werden.

"Durch Auswahl des entsprechenden GeschoBes in Abbildung Das Stiegenhaus macht bei grofleren
Wohngebduden Sinn [May15]. Da damit nicht alle Szenarien abgedeckt werden kénnen, wird zusétzlich ein
Textfeld zur hindischen Eingabe bereitgestellt (D4).
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Atemschutzeinsatz Trupp Unterpremstdtten 1 E‘@
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Abbildung 5.5: Popup-Fenster zur Erfassung des Einsatzauftrages beim Start der Zeitiiber-
wachung.

Dabei wird von einem durchschnittlichen Luftverbrauch Qp von 50 I/min ausgegangen.
Das Fiillvolumen V ergibt sich aus der Geriiteart (vgl. Tabelle [4.1]). Der Korrekturfaktor
k ist in Gleichung definiert: fiir Flaschendriicke p unter 200 bar ist k 1, dariiber linear
abfallend, sodass k bei 300 bar 0,9 entsprichtﬂ Fiir Kreislaufgerdte wird die auf dem Tag
gespeicherte Grundeinsatzzeit verwendet.

Nach 1/3 der Einsatzzeit erfolgt ein Hinweis auf die Druckabfrage an den Atemschutztrupp
iiber ein Popupfenster (Abbildung [5.7)). Der Hinweis bleibt in der Informationsleiste (A2)
bestehen und scheint jede Minute erneut auf, bis er bestétigt wird.

5 Minuten vor Ablauf der Einsatzzeit erfolgt eine Warnung, dass die Einsatzzeit demnéchst
voriiber ist. Ebenfalls erfolgt eine Warnung nach dem Ende der Einsatzzeit. Diese War-
nung nur kann nur durch Stoppen der Zeitiiberwachung quittiert werden.

Mit dem ,,Stopp“-Button (A11) oder durch erneutes Einlesen der Transponder des Trupps
wird die Zeitiiberwachung beendet und gleichzeitig ein Popup-Fenster zur Eingabe des Fla-
schendrucks getffnet.

Nachdem die Zeitiiberwachung gestoppt wurde, kommt wie in Abbildung [5.6] gezeigt, zum
»Stopp“-Button ein ,, Losch“-Button hinzu, mit dem der Trupp aus der Ansicht entfernt
werden kann. Mo6chte dieser Trupp dann wieder in den Einsatz gehen, ist er erneut zu re-
gistrieren. Ansonsten kann mit dem , Start“-Button die Zeitiiberwachung erneut gestartet
werden.

8Der reale Verlauf ist nicht linear. Aufgrund der vielen anderen Unsicherheiten ist diese Néherung
ausreichend [May15].
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Abbildung 5.6: Zusétzlicher ,,Loschen“-Button nach Ende der Zeitiiberwachung.

Expertenmodus

Kommt vom Atemschutztrupp die Riickmeldung, dass der Einsatzort erreicht wurde, kann
der per Funk durchgegebene Flaschendruck im erweiterten Modus durch Driicken der
Schaltfliche (B2) in Abbildung iiber ein dadurch erscheinendes Popup-Fenster (&hn-
lich Abbildung eingetragen werden. Mit dem eingegebenen Druck pg kann der Riick-
zugsdruck pg, wie bereits auf Seite [36] erldutert, nach Gleichung [5.3] berechnet werden.

pr =min{2- (ps — pg),5dbar} (5.3)

Gleichzeitig wird auch die geschétzte Restzeit bis zum Erreichen dieses Druckes geméifl Glei-
chung berechnet und ebenfalls in Feld (B5) eingetragen und im Sekundentakt herun-
tergezihlt. Daneben wird auch der errechnete Riickzugsdruck pr angezeigt (B6).

Wird der Sollriickzugszeitpunkt erreicht, erfolgt eine Warnung durch ein Popup-Fenster
sowie akkustisch durch einen Piepston. Die Warnung kann durch Bestétigung quittiert
werden. Andernfalls popt es ebenfalls jede Minute auf.

Weiters werden Felder zum Eintragen des Start- und Enddruckes jedes Truppmitglieds zur
Verfiigung gestellt.

Bei jeder Eingabe eines Flaschendrucks wird die Resteinsatzzeit gemafl Gleichung an-
gepasst.

5.1.5 Prozesssicherheit

Wird ein Trupp auf Bereitschaft registriert (d.h. ohne Start der Zeitiiberwachung), erfolgt
alle 5 Minuten ein akkustischer und optischer Hinweis ebenfalls in der Form eines Popup-
Fensters, ob der Trupp nicht doch schon eingesetzt ist.

Beim Start der Zeitiiberwachung des ersten Trupps einer Uberwachungseinheit kommt der
Warnhinweis, ob bereits ein Rettungstrupp vorhanden ist.

Die weiteren Mafinahmen der Prozesssicherheit wurden bereits im letzten Abschnitt im
Zuge der Warnhinweise beschrieben.
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5.1.6 Konzept der Warnungen

Auf der rechten Seite des Userinterfaces wird, wie in Abbildung gezeigt, eine transpa-
rente Leiste fiir Warnungen und Hinweise bereitgestellt. Soll aufgrund einer in den voran-
gegangenen Abschnitten beschriebenen Bedingung eine Warnung (E1) erscheinen, so wird
auf dieser Leiste auf Hohe des jeweiligen Trupps ein Warndreieick angezeigt sowie links da-
von ebenfalls transparent ein Popup-Fenster (E2) mit der entsprechenden Meldung, wie in
Abbildung gezeigt. Damit verbunden ist auch ein entsprechendes akkustisches Signal.
Ist eine Druckeingabe erforderlich, so erscheint ebenfalls ein Nummernblock (E3). Erfolgt
keine Druckeingabe bzw. wurde die Warnung nicht quittiert, so erscheint die Warnmeldung
nach jeweils einer Minute erneut, bis sie quittiert wird.

Atemschutziiberwachung nglﬁl

|Wohnhausbr‘and Hauptstrafe 239 | |BM Michael Fruhwirth | |23.04.2015 20:55 |

N Trupp Unterpremstdtten II (1)
Un’rer'pr'ems’r hat 1/3 der Einsatzzeit erreicht.

Brandbekdmpfu Druckabfrage erforderlich!

1/3 Abfrage

E Unterpremstc
. Rettungstrupp

Abbildung 5.7: Beispielhaftes Popup-Fenster fiir den Hinweis auf die 1/3 Abfrage.

5.1.7 Ausfallssicherheit

Die registrierten und iiberwachten Trupps diirfen, wie bereits auf Seite [I1] aufgezeigt, im
Falle eines Systemausfalles nicht verloren gehen. Hierzu werden die Daten des Trupps
im Minutentakt auf die Festplatte und eine Speicherkarte gesichert. Kommt es zu einem
Softwareabsturz, werden die Daten beim Neustart von der Festplatte geladen. Féllt die
gesamte Hardware aus, kann die Speicherkarte in eine neue Hardware eingefiihrt werden
und von dort die Trupps vom gespeicherten Stand weiter iiberwacht werden.
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5.2 Vernetzte Atemschutziiberwachung

Die Funktionen der vernetzten Atemschutziiberwachung sind aus Sicht der Feuerwehr op-
tional und nicht Teil des minimalen Uberwachungssystems. Dieser Teil muss extra erwor-
ben und freigeschalten werden. All diese Funktionen kénnen auch in das EMEREC-System
(vgl. Seite integriert werden. In diesem Abschnitt werden auch einige Funktionen kurz
als Idee beschrieben, die eventuell in einem spéteren Schritt ebenfalls umgesetzt werden
konnten. Das Userinterface fiir die vernetzte (iibergeordnete) Atemschutziiberwachung
wird als eigene Applikation gestartet, da es sich hier, wie bereits auf Seite beschrie-
ben, um eine eigene Aufgabe handelt, die nicht von der Person ausgefiihrt wird, die die
Zeitiiberwachung der Stand-Alone-Atemschutziiberwachung durchfiihrt.

5.2.1 Vernetzung und Datensynchronisation

Jede Stand-Alone-Atemschutziiberwachung hat folgende Informationen der registrierten
Trupps bei jeder Anderung, sowie im Minutentakt, zu iibertragen, auch wenn die vernetzte
Variante auf diesem System nicht freigeschalten ist:

e Truppbezeichnung
Auftrag
Finsatzort
Flaschendruck
Status

e Geriteart
Weiters wird noch die taktische Bezeichnung jedes Uberwachungsgerites mitiibertragen.
Die vollstéindige Ubertragung aller Daten ist nur am Ende eines Einsatzes zur Dokumen-
tation notwendig.

Grundsétzlich ist beim Datenaustausch zwischen einer zentralen serverbasierten und einer
Ad-hoc-Losung zu unterscheiden. Fiir den Anwendungsfall der Atemschutziiberwachung
ist die Ad-hoc-Variante zu bevorzugen. Einerseits bedarf es hier keiner Zuordnung eines
Geriites zu einem Einsatz, zudem sind alle Uberwachungseinheiten in Reichweite auto-
matisch miteinander vernetzt. Weiters ist man mit dieser Variante nicht von einer In-
ternetverbindung abhéngig, welche nicht in allen Einsatzszenarien vorausgesetzt werden
kann. Schliellich miissen wihrend des Einsatzes auch nur sehr wenige Daten ausgetauscht
werden. Die Realisierung eines Ad-hoc-Netzwerkes wird hier vorausgesetzt und ist nicht
Teil dieser Arbeit. Um etwaigen Sicherheitsbedenken vorzubeugen, ist sicherzustellen, dass
diese Applikation tatsichlich nur von Feuerwehren installiert und verwendet werden kann.

5.2.2 Informationen fiir die Einsatzleitung

Die im vorangegangen Abschnitt erwihnten iibermittelten Daten werden fiir den Einsatz-
leiter, wie in Abbildung dargestellt, in Tabellenform aufbereitet. Die Daten sollen nach
den einzelnen Spalten sortiert werden kénnen. Aus den Interviews hat sich ergeben, dass
fiir den Einsatzleiter diese Informationen ausreichend sind. Ein Eingriff in die Uberwa-
chung darf jedoch nicht méglich sein. Die Resteinsatzzeit wird bei jeder Anderung des
Flaschendrucks geméfl Gleichung neu berechnet und anschliefend im Sekundentakt
heruntergezéhlt.
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Einsatzleitung TAszschuTzsummzlplaTzT Einsatzabschnitte ]

Ubersicht {iber alle eingesetzten Trupps

Trupp Restzeit |Gerdt Auftrag Einsatzort Einsatzabschnitt

Unterpremstétten 1 17:25 PA 200 |Brandbekdmpfung Keller

Unterpremstétten 2 20:37 PA 300 |Menschenrettung 106

Zettling 25:12 PA 200 |Menschenrettung 2.06
Pirka-Windorf 1 - - PA 200  |Rettungstrupp
Pirka-Windorf 2 - PA 200 [Bereitschaft

Abbildung 5.8: Uberblick iiber alle eingesetzten Trupps fiir den Einsatzleiter.

5.2.3 Bildung von Einsatzabschnitten

Die auf Seite[§|dargestellte Fiihrungsstruktur soll auch durch die vernetzte Atemschutziiber-
wachung abgebildet werden. Hierzu wird die in Abbildung dargestellte Maske bereit-
gestellt. In der Liste (G1) werden alle im Ad-hoc-Netzwerk verfiigharen Atemschutziiber-
wachungseinheiten angezeigt. Diese werden mittels Drag and Drop den einzelnen Einsatz-
abschnitten zugewiesen und dort im jeweiligen Feld (G2) angezeigt. Es ist auch moglich,
eine Einheit mittels Drag and Drop zu einem anderen Abschnitt hinzuzufiigen. Mit der
Schaltfliche (G3) wird ein weiterer Abschnitt hinzugefiigt. Weiters kann der jeweilige Ab-
schnittsleiter zur Dokumentation ebenfalls in Feld (G4) erfasst werden. Jede Anderung
wird gemeinsam mit dem Zeitstempel zur Dokumentation im Hintergrund abgespeichert.

5.2.4 Atemschutzsammelplatz

Der Prozess des Atemschutzsammelplatzes (vgl. Seite [7| und kann ebenfalls durch die
vernetzte Atemschutziiberwachung abgebildet werden. Abbildung [5.10] zeigt die entspre-
chende Benutzerschnittstelle. Alle am Atemschutzsammelplatz erfassten Trupps werden
in einer Liste dargestellt.

Trupps konnen sich analog zu Szenario Ia mit ihren Tags beim Atemschutzsammelplatz
anmelden. Damit erscheint der Trupp beispielsweise in der Uberblicksansicht (Abbildung
ebenfalls in der Liste mit dem Einsatzort ,, Atemschutzsammelplatz“ und dem Auftrag
»Bereitschaft“. Weiters konnen analog zu Szenario I und II Trupps durch den Leiter des
Atemschutzsammelplatzes erfasst werden. Hierzu wird ebenfalls eine ,, Trupp hinzufiigen*-
Schaltfliche (H1) bereitgestellt.

Das Abmelden erfolgt anaolg durch das erneute Einlesen eines Trupps oder durch Driicken
des ,,Abmelden“-Buttons (H2).
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Atemschutzilberwachung

I8 [S1(E5

Einsatzleitung TATEmschuTzsummzlplaTzT Einsatzabschnitte ]

Uberwachungsgenat @

Abschnitt Sid

Abschnitt Nord

RLF Unterpremstdtten

TLF Unterpremstdtten

TLF Zettling

Leiter:

Leiter: (G4)

@

TLF Pirka-Windorf

|

-+ Ebschniﬂ' hinzufiigen

Abbildung 5.9: Maske zum Verwalten und Zuweisen der Einsatzabschnitte.

Optional kann ein Trupp einer Uberwachungseinheit im Vorfeld - durch Drag and Drop in
das Feld (H3) der Uberwachungseinheit - zugewiesen werden. Diese Truppinformationen
werden iiber das Ad-hoc-Netzwerk an die entsprechende Uberwachungeinheit {ibertragen.
Durch den anschlieBenden Registrierungsvorgang des Trupps bei dieser Uberwachungs-
einheit kann durch den Sammelplatz iiberpriift werden, ob der Trupp tatsichlich dort

angekommen ist.

Atemzchutzibarwachung

G|

Einsatzleitung TAtemschmzsummelplunT Einsatzabschnitte W

Verfiigbare Trupps am ASSPL

Verfigbare Atemschutzibberwachungsgerdte

<= | Trupp hinzufiigen

T Gardt TLF Unterpremstétten TLF Zettling
Unterpremstdtten 1 PA 200 |> J @
Unterpremstétten 2 PA 300 |>@2)
Zettling paz00 | [>
Pirka-Windorf 1 Pa200 | [>
Pirka-Windorf 2 PA 200 |>
@)

Abbildung 5.10: Maske zur Verwaltung des Atemschutzsammelplatzes.



Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung und Bewertung der L6sung

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, welche Problemstellungen beim Atemschutzein-
satz auftreten und wie technische Systeme dabei unterstiitzen konnen. Dazu besteht bereits
eine Vielzahl an Produkten, welche jedoch nicht vollstéindig die Anforderungen der Feu-
erwehren treffen. Die untersuchten Softwarelésungen sind aufgrund der Informationsfiille
uniibersichtlich und nicht intuitiv bedienbar. Telemetriesysteme scheiden aufgrund des
Preises ebenfalls aus. Die intelligenten elektronischen Systeme verwenden zwar Registrie-
rungstechnologien, sind von der Bedienung ebenfalls zu umsténdlich. Die klassischen Atem-
schutztafeln sind hingegen von Bedienung sehr einfach, jedoch miissen die meisten Daten
umsténdlich handschriftlich erfasst werden.

Als Schritt zum Systemkonzept wurden die tatsdchlichen Aufgaben und Funktionen der
Atemschutziiberwachung analysiert. Anhand der firmeninternen Vorgaben konnten die
Funktionen der Zeitiiberwachung, Registrierung, Prozesssicherheit und iibergeordneter
Uberwachung realisiert werden. Eine Hauptaufgabe dieser Arbeit war es herauszufinden,
welche Informationen tatséchlich fiir die Erfassung und Visualisierung einsatztaktisch rele-
vant sind. Diese Informationen lassen sich nicht aus der Literatur oder den Dienstvorschrif-
ten ableiten, sondern ergeben sich aus Befragungen von Experten und erfahrenen Feuer-
wehrménnern. Bislang wurde das Thema der Atemschutziiberwachung in dieser Form von
niemandem so weit im Detail behandelt.

Aufgrund der féderalen Struktur des Feuerwehrwesen im deutschsprachigen Raum ist die
Entwicklung und Vermarktung eines einheitlichen elektronischen Systemes nur sehr schwer
moglich. Daher wurde im gegenstidndlichen System auf Standardkomponenten zuriickge-
griffen. Um mit einer Entwicklung wirtschaftlichen Erfolg einfahren zu kénnen, ist auf ein
Massenprodukt zu setzen. Eine Atemschutziiberwachung kann nur dann bei allen Feuer-
wehren breit eingesetzt werden, wenn diese von jedem Feuerwehrmann einfach und intuitiv
bedient werden kann und es preislich nicht iiber die bisherigen Uberwachungslésungen im
Bereich von etwa 1000 Euro hinausgeht. Mit dieser Motiviation wurde die Benutzerober-
fliche und der Registrierungsvorgang des Grundsystems entworfen. Erweiterungen, etwa
zusétzliche Erfassungsfelder oder eine vernetzte Losung, kénnen den interessierten Feu-

55
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erwehren gegen Aufpreis angeboten werden und sollen die versierten Benutzer ebenfalls
zufriedenstellen. Die vernetzte Losung erleichtert das Verbreiten und Verteilen von tak-
tischen Informationen am Einsatzort, was bislang mit keinem Atemschutziiberwachungs-
system moglich war. Da diese Funktion iiber die Grundanforderung der Feuerwehr hin-
ausgeht, ist die vernetzte Atemschutziiberwachung nicht Teil des Grundsystems. Das in
Kapitel [5] vorgestellte Systemkonzept laut den Riickmeldungen der Feuerwehren das Po-
tential einheitlich, beispielsweise in der Steiermark, eingefiihrt zu werden.

Eine weitere Herausforderung dieser Arbeit war es, die divergierenden Anforderungen zwi-
schen den Feuerwehrverbinden (Foérdergeber und Erlasser von Dienstvorschriften), den
Expertenmeinungen, den Feuerwehren (Endbenutzer), Konkurrenzprodukten, Forschung
und Entwicklung und internen Vorgaben des Auftraggebers zusammenzufiihren.

6.2 Weitere notige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

Nach der Erstellung des Systemkonzepts ist durch den Auftraggeber zu entscheiden, wel-
che Funktionen tatséichlich realisiert werden sollen. Auf Basis dieser Entscheidung kann ein
Prototyp erstellt werden, der hinsichtlich Bedienbarkeit von Feuerwehren getestet werden
soll. Anschlieflend sind mit Feuerwehrverbéinden Gespréiche zur einheitlichen Einfithrung
des Systems aufzunehmen.

In weiterer Folge sind noch Entwicklungsarbeiten zur Realisierung eines praxistauglichen
und leistbaren Navigations- und Ortungssystems notwendig. Eine erste theoretische Auf-
arbeitung dieses Themas wurde in der Seminararbeit [Frulb] durchgefithrt. Der Wunsch
der Feuerwehren nach einem solchen System ist bereits gegeben. Die Entwicklung eines
kostengiinstigen und feuerwehrtauglichen Head-up-Displays wird die grofite Herausforde-
rung sein, um die Aufgabenstellungen der Navigation und Druckiiberwachung bestmoglich
zu losen.

6.3 Vision: Der Atemschutzeinsatz der Zukunft

Der verstarkte Einsatz von Sensorik, etwa in die Uniform integriert, ist bereits Gegenstand
der Forschung [OGM™10]. Durch ein Body Area Network (BAN]) kénnen die Sensorda-
ten durch das persénliche Uberwachungsgerit drahtlos erfasst werden [PSL10]. Neben der
Indoor Navigation wird auch Augmented Reality am Head-up-Display Thema im Feu-
erwehreinsatz werden, einerseits um auf mogliche Gefahren hinzuweisen (etwa auf Basis
der Brandschutzpline [Frul5]) oder auch fiir Ubungen, um diverse Gefahrensituationen
zu simulieren [14]. Eine Realbrandausbildung ist beispielsweise nicht ungefihrlich, kosten-
intensiv und wird derzeit nur selten durchgefiihrt, da es gar nicht so viele Moglichkeiten
gibt. Bei all diesen Entwicklungen wird es fiir einen breiten Einsatz entscheidend sein, dass
die technischen Systeme fiir die Feuerwehren leistbar und auch einfach zu bedienen sind.

In der Zukunft werden Roboter und Drohnen zur Brandbekdmpfung und Personensu-
che eingesetzt [Pailb], um eben das Risiko fiir Feuerwehrménner zu reduzieren, etwa bei
Finsturz- oder Explosionsgefahr. Fiir Erkundungszwecke in fiir Menschen gefihrlichen La-



KAPITEL 6. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK o7

gen gibt es bereits jetzt mobile Roboter (etwa vom sterreichischen Unternehmen Taurob
[28]). Zu diesem Themenbereich gibt es bereits zahlreiche Forschungsprojekte. Das Office
of Naval Research hat im Februar 2015 etwa den Prototypen eines humadoiden Léschrobo-
ters vorgestellt, welcher sich autonom navigieren kann und auch einen Feuerwehrschlauch
mitfithrt [30]. Die Entwicklung wird vermutlich hinsichtlich hybrider Systeme gehen, wo
Feuerwehrménner und Roboter gemeinsam in den Einsatz gehen werden [SHET05].



Anhang A

Abkiirzungen

ADSU Automatic Distress Signal Unit
ASF Atemschutzfahrzeug

ASSP  Atemschutzsammelplatz

BAN Body Area Network

FF Freiwillige Feuerwehr

FwDV  Feuerwehr-Dienstvorschrift

LFV Landesfeuerwehrverband

LZA Langzeitatmer

NFC Near Field Communication
OBFV  Osterreichischer Bundesfeuerwehrverband
PA Pressluftatmer

PASS Personal Alert Safety System
PCT Patent Cooperation Treaty
RFID  Radio Frequency Identification
SFV Schweizerischer Feuerwehrverband
SKG Sauerstoffkreislaufgerat

TETRA Terrestrial Trunked Radio

UHF Ultra-High-Frequency

o8



Anhang B

Rechercheergebnisse

B.1 Vorschriften

AS-Einsatz Feuerwehr:
Datum: 0 Rettung : bar
Wo: Q Léschen 2. bar
Uberwacher: 0 Absuchen 3. bar
Unterschrift: Q 4.
Verbindung: U Funk, Kanal: 0 Seilbezeichnung:

0 Telefon QHorn O

Einsatz Uberwachung (Kontrollen miissen periodisch durchgefiihrt werden)

Uberwachung|  Zeit Druck Uberwachung Zeit Druck Truppnamen:
Beginn T Kontrolle 5 1

Kontrolle 1 > Kontrolle 6 B Trupp-Nr:
Kontrolle 2 g Kontrolle 7 7

Kontrolle 3 i Kontrolle 8 i Geriletyp:
Kontrolle 4 ’ Ende E

Bemerkungen:

* tiefster Druck des Trupps eintragen ** Hochster Druck des Trupps eintragen

Abbildung B.1: Uberwachungsprotokoll aus dem Reglement Basiswissen m

B.2 Patente

] Nummer ‘ Titel ‘ Prioritét ‘ Aktiv ‘
Vorrichtung zur Registrierung und Uberwa-
chung von Atemschutzgeritetragern

AT 408282 25.01.1999 JA

99
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] Nummer ‘ Titel ‘ Prioritét ‘ Aktiv ‘
AT 500111 Vorrichtung zur Reglstrl.fsrun% und Uberwa- 10.02.2004 JA
chung von Atemschutzgeritetragern
DE 2641579 Anordnung zul.". Uberwaf:hung einer mit einem 13.09.1976 | NEIN
Atemschutzgerit ausgeriisteten Person
Verfahren zur Ermittlung der Resteinsatzzeit
DE 4419734 von Atemschutzgeriten und Atemgaskontroller | 06.06.1994 | NEIN
zur Durchfithrung des Verfahrens
DE 10008048 Uberwachungssystem fiir den Atemschutz 22.02.2000 | NEIN
Uberwachungs- und Warnsystem fiir im Brand-
DE 10120775 und Katastropheneinsatz titige Rettungskrifte 24.04.2001 | NEIN
Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung
DE 10259123 des Einsatzes von Atemschutz-Geréitetriagern 18.12.2002 | NEIN
DE 10314135 Wa‘rnsystem fiir unter gefahrlichen Bedingungen 94.03.2003 | NEIN
tatige Personen
DE 10347894 Vorrichtung und Verfahr(?n zum k'ontrolherten 15.10.2003 JA
Betreten oder Verlassen eines Bereiches
Uberwachungsgerit zum Uberwachen von zeit-
DE 19742758 lich begrenzte Tétigkeiten ausfithrenden Perso- | 27.09.1997 | NEIN
nen
DE 19818377 System zur 'Ul')'erwachung von Personen bei 94.04.1998 | NEIN
Atemschutzeinsétzen
DE 19822412 Sysfem “zur Uberwachung von Atemschutz- 10.05.1998 | NEIN
geratetragern
DE 19822651 Atemschutziiberwachungstafel 20.05.1998 | NEIN
DE 19905304 Uberwachungssystem fiir den Atemschutz 20.05.1998 | NEIN
DE 102005002638 Personenubervyachungssystem mit Ein- Aus- 90.01.2005 JA
schaltautomatik
DE 102003004735 System zum Schutz un.d/oc%er zur Fithrung von 17.02.2008 JA
Personen in Gefahrensituationen
EP 801368 (I;r;provements in or relating to monitoring devi- 13.04.1996 | NEIN
EP 1325475 Identifikations- und Verantwortlichkeitssystem 93.08.2000 | NEIN
und -verfahren
EP 1563872 Vorrichtung zur Reglstrlferung und Uberwa- 10.02.2004 | NEIN
chung von Atemschutzgeritetriagern
GB 2311015 Respiratory monitors for breathing apparatus 16.08.2005
US 5433612 Electronic Accountability System 08.11.1994 | NEIN
System and method for accounting for personnel
US 5793889 at a site an(.:l S}fstem anFl method for providing 93.03.1995 | NEIN
personnel with information about an emergency
site
US 6029889 fﬁ:;ﬁghter accountability apparatus and me- 20.10.1997 | NEIN
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] Nummer ‘ Titel ‘ Prioritét ‘ Aktiv ‘
Information sensing and sharing system for sup-
US 7342648 porting rescue operations from burning buil- | 11.06.2005 | NEIN

dings

WO 1993003465 | Integrated Safety Monitoring and Alarm System | 06.08.1991 | NEIN

WO 2002017237 Identification and accountability system and 93.08.2000 | NEIN
method

WO 2004091725 Verfahren zur Uberwachung von zumindest zwei 15.04.2003
Personen mit externer Atemluftversorgung

WO 2014102391 System. for monitoring idependent respiratory 31.12.2012 JA
protection

Tabelle B.1: Auflistung aller recherchierten Patente zum Themenbereich Atemschutziiber-
wachung (Stand: 30. November 2014).

B.3 Gebrauchsmuster

] Nummer ‘ Titel ‘ Prioritét ‘ Aktiv ‘
DE 20001116 Vorrichtung zur Reglstrlferungg und Uberwa- 95.01.1999 | NEIN
chung von Atemschutzgeritetrigern
DE 20003160 Hochsicheres Uberwachungssystem fiir den 99 02.2000 | NEIN
Atemschutz
Gerdt zur Registrierung, Uberwachung und
Speicherung der Einsatzdaten von umluftun-
DE 20318365 abhéngigen Geritetragern (z.B. Atemschutz- 27.11.2003 | NEIN
geriitetriager)
DE 29620650 Mlkro?roze§sorgesteuerteﬂs ' Uberwachungssy— 97 11.1996 | NEIN
stem fiir zeitbegrenzte Tétigkeiten
DE 29805415 Atemschutziiberwachungstafel 25.03.1998 | NEIN
Organisationstafel als  Atemschutz-Uberwa-
DE 29815029 chungstafel 'mlt Einsatzdokumentation "zur 91.08.1998 | NEIN
externen Sicherung von Atemschutzgerite-
tragern
DE 202005020561 Vorrichtung zur Reglstrlferung und Uberwa- 10.02.2005 JA
chung von Atemschutzgeritetrigern
Atemschutziiberwachungstafel ~ mit  Uhren-
DE 202009008075 | Anzeigeskala fiir Behélterdriicke und Atemluft- | 10.06.2009 | JA
gebrauchszeiten
DE 202013002845 At'emschutzuberwgehur.lgssystem in Tafelform 99.03.2013 JA
mit mehreren Bedienteilen

Tabelle B.2: Auflistung aller recherchierten Gebrauchsmuster zum Themenbereich Atem-
schutziiberwachung (Stand: 30. November 2014).
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B.4 User Interfaces einzelner Softwarelésungen

Trupp hinzufegen | << Ficrian Redgau 3-44 - Angrittstrupp (Trupp 1von 3) #> | Uberwachander
nichste Abir .
. - 5 e v pachsie Aurage 02:16
Funirus Florian R 344 T An F Abrso
unkrun n - n - un
rutname  Florian Rodgau TUPpBIIRICANUNg  ANGUIfistURE grEpEe = Ablrage
Einsatzort 1, Obergeschoss - - Auftrag  Manschenretiung + Brandbekampiung - Florian Rodgau 3-84 13 |a
Angefistrupp 0216
Hame Manke e AN
. Florian Rodgau 3-22-1 13
Angrilistrupp 0625
Florian Rodgau 3-44 3
Truppfitrer  Mustermann Zwei Anggifsingp 1216
Truppmann 1 Mustsemann Deei Florian Rodgau 3-22-1 3
Angrifistrupp 16:25

Trappmann 2 Floran Rodgau 3-44 Riickzug |v

Bran...

|al. Einsatiors
1 23 Bel Rl Ende

-
EEEEEE
1, Obergeschoss

10. Obergeschoss

11. Obergeschoss
12. Dbargeschoss
2. Obergeschoss

3. Obergeschoss

4. Obargeschoss 0
5. Obergeschoss 0
6. Obergeschoss (L]

TR von3id || 7 obergeschoss (]

Flarian Rodgau 3-22-1 Angritfstrapp 'm Auttrage

62

12.03.2014 14:

Abbildung B.2: User Interface der Atemschutziiberwachung Fireboard [7].
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, Atemschutziberwachung

14.03.2014, 10:32 Uhr Florian Schreiberling Hauptstrake 52, Musterhofen

Funk Florian Musterhofen 3-22-1 Tupp  Angriffstrupp Gruppe J03F
Einsatzot ~ Erdgeschoss Aufirag Menschenrettung + Brandbekampfung
Begin e Ende

10:38 10:48 10:58

07:01 02:58 12:58

Karl-Georg Berger 300
Thomas Heber 310

Stefan Sommerlein

Flerian Musterhofen 3-22-1 Angriffstrupp Flerian Musterhofen
Beginn 1/ i A Beginn 1/3
10:38 10:48 1 10:38 10:48 10:58 10:4
0701 02:58 12:58 | 06:25  03:34 13:34

Kein Trupp angelegt Kein Trupp angelegt

O (I e L

Abbildung B.3: User Interface der Atemschutziiberwachung Fireboard als App [7].

Einsatz 20.11.2013 18:16
o Einsatz beenden 0 Trupp

Trupps - Aktiv

naritfsirupp 11 Start S 20:29 300 bar 09:29 o
Stern, Claudia Rickzug: 09:20 Rilckzug: 200 bar Abfrage: 173

Trupps - Bereit

Sicherungstrupp 11 I I Bereitstellung e

B 300 bar --tem
VFf‘:hE"‘\"mhms'a G Rilckzug: --i-- d Riickzug: 200 bar h Abfrage: -/~ a

Trupps - Ende

Abbildung B.4: User Interface Atemschutz Uberwachung Pro [IT].
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% Atemschutztrupp-Ubenwachung @Iﬂlﬁ
Dater  Extra
Ottensheim 1 Trupp "Puchenau 1"
Pastlingbeng 1 b Trupp
b T
Steinbichl Wolfigang Endt Christian Voit Patrick
Anfangsdruck Anfangsdruck Anfangsdruck
200 200 200
Akt. Druck Akt. Druck Akt. Druck
146 162 48
T3% Tit% 24% 4%
Verbrauch Verbrauch Verbrauch
34,05 23.90 55,62
Enddruck Enddruck Enddruck
146 162 48
A

Abbildung B.5: User Interface der Atemschutziiberwachung in der Software ATEM [g].
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B.5 Leitfaden zur Befragung der Feuerwehren

Erhebung des Ist-Standes

Welches Atemschutziiberwachungssystem wird verwendet?

Wie sieht der Prozess des Atemschutzeinsatzes in der Praxis aus?
Welche Informationen werden an der Uberwachungstafel dokumentiert?
Erfolgt eine Registrierung im Fahrzeug?

Wie wird der Atemschutzsammelplatz abgewickelt?

Welches Atemschutzverwaltungssystem wird verwendet?

Besteht Interesse an einem leistbaren Telemetriesystem?

Bewertung und Fragen zur Stand-Alone-Atemschutziiberwachung

Welche Hardware wird bevorzugt (Smartphone, Tablet, Display im Pumpenbedien-
stand)?

Wie wichtig ist das Thema der Ausfallssicherheit?
Ist die vorgestellte Benutzeroberfliche intuitiv bedienbar?
Sind alle relevanten Informationen ausreichend erkennbar?

Sind die Hinweisfunktionen auf den Rettungstrupp oder auf vorhandene Tauglich-
keitsuntersuchungen sinnvoll?

Soll ein geréte- oder personenbezogener Ansatz verfolgt werden?
Ist es sinnvoll, Ausriistungsgegenstéinde ebenfalls zu registrieren?
Nach welcher Methode soll der Luftverbrauch ermittelt werden?

Ist die Anzeige von personlichen Daten der Atemschutzgerétetriger (durchschnittli-
cher Luftverbrauch, Anzahl an Einsétzen oder Ubungen) sinnvoll?

Wie viele Trupps sollen tiberwacht werden?

Wie soll die Berechnung der Resteinsatzzeit erfolgen?

Soll eine Druckkorrektur moglich sein?

Ist es sinnvoll, die Driicke einzelner Geréte ebenfalls zu erfassen?

Macht eine Pause-Funktion Sinn?
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Fragen zur vernetzten Atemschutziiberwachung

e Ist es sinnvoll die Verwaltung der Flaschen am Atemschutzsammelplatz ebenfalls
iiber die Software abzuwickeln?

e Bringt die Ubersicht fiir den Einsatzleiter einen Mehrwert im Feuerwehreinsatz?
e Ist cine Ubersicht iiber anriickende Atemschutztrupps niitzlich?

e Ist eine Bedarfsmeldung fiir weitere Trupps vom Gruppenkommandant oder Ab-
schnittsleiter an den Atemschutzsammelplatz sinnvoll?

e Macht das ,, Tracking” der Atemschutztrupps an der Einsatzstelle Sinn?

Administration und Verwaltung

e Wird ein Austausch der Mitgliederdaten zwischen Feuerwehren in der Praxis moglich
sein?

e Wird eine direkte Verwaltung der Daten oder ein Datenimport aus der Feuerwehr-
Verwaltungs-Software bevorzugt?

e Soll mit dem Atemschutziiberwachungssystem die Verwaltung der Atemschutzgeréte
und Atemschutzgeritetriager ebenfalls abgedeckt werden?
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