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1 Einfuhrung

In dieser Ausarbeitung sollen aktuelle Projekte mit Bezug zu dieser Arbeit (“Rescue: Leit-
stand fiir Desaster-Szenarien”) untersucht werden. Die Projekte werden dabei zunéchst vor-
gestellt, wobei eine Gewichtung dahingehend erfolgt, dass Aspekte der Arbeiten besondere
Betonung finden, welche zu die Bearbeitung des Themas dieser Arbeit in besonderem Be-
zug stehen. Eine vollstandige Durchleuchtung der Projekte und Auswertung aller aus diesen
gewonnenen Ergebnissen wirde den vorgegebenen Rahmen sprengen und wére auch fir
einen reinen Uberblick nicht mehr unmittelbar dienlich.

Gegenstand dieser Arbeit sind Untersuchungen in dem von Prof. Dr. Kai von Luck inspi-
rierten “Rescue Szenario®, welches in Kapitel 1.1 auf Seite 5 noch genauer erklart wird.
Das Szenario liefert mehrere Angriffspunkte fir die Diskussion von ldeen und Erstellung von
Konzepten durch eine praxisbezogene und komplexe Umgebung.

1.1 Das Szenario

i

Abbildung 1.1: Beispielszenario Flughafenbrand

Die von dieser Arbeit bearbeiteten Problemstellungen entstammen dem “Rescue Szena-
rio“. Hierbei handelt es sich um ein Katastrophenszenario welches hypothetisch auf dem
Gelande des Frankfurter Flughafens positioniert wurde.

Die Situation die es zu bewaltigen gilt ist ein GroBbrand, welcher z.B. durch ein Bombenat-
tentat auf dem Flughafengeldnde, oder aber eine abstlrzendes Flugzeug entstanden sein
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kann (siehe Abbildung 1.1 und Abbildung 1.2). In die Brandbekdmpfung ist primér die lokale
Werksfeuerwehr involviert, es werden jedoch externe Hilfsdienste z. B. fir den Krankentrans-

port in Anspruch genommen.

Abbildung 1.2: Beispielszenario: Gro3brand am Frankfurter Flughafen

1.2 Projekteinordnung

Das “Rescue-Szenario® wird hauptsachlich durch drei Arbeiten definiert:

1. Ad-hoc Sensornetzwerk zur Gebaudelberwachung und Navigation, Arno Davids
2. Wearable Computing in Desaster Szenarien, Steffen Hinck

3. Leitstand fir Desaster Szenarien, Andreas Piening
Darlberhinaus beschaftigt sich Niels-Christian Miiller-Freuck mit dem Thema Kartendar-
stellung in den Bereichen Feuerwehr- und Polizeieinsatze.

Zu dem Thema “Rescue: Leitstand flir Desaster-Szenarien” bestehen neben dieser Ausar-
beitung noch zwei weitere die sich mit dem Komplex auseinandersetzen, so dass hier eine

Themenaufteilung deklariert werden soll:
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Leitstand fiir Desaster Szenarien
- Andreas Piening
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Abbildung 1.3: Ubersicht der Rescue-Projekte, Einordnung des Leitstands

Ausarbeitung Ringvorlesung: Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt hier auf der genauen
Definition des Szenarios und speziell der Erkldrung der zu bearbeitenden Thematik.
Das konkrete Ergebnis ist die “Master-Thesis” die den Themenkomplex erértert wel-
cher in der Masterarbeit Bearbeitung finden soll.

Ausarbeitung Anwendungen 2: Hierbei handelt es sich um die vorliegende Arbeit. Sie be-
schaftigt sich hauptséchlich mit der Analyse von ahnlichen Arbeiten und Forschungs-
bereichen. Darlberhinaus sollen allgemeine Verfahren die bei der Bearbeitung des
Themas Anwendung finden vorgestellt werden, konkret wird der Usability-Aspekt hier
genauer beleuchtet.

Ausarbeitung Projekt: Bei dieser Ausarbeitung liegt der Schwerpunkt auf der Realisierung
von Teil-Aspekten. Es werden Frameworks vorgestellt und bewertet und die Ergebnis-
se die durch die Arbeiten im Projekt entstanden sind werden vorgestellt.

1.3 Motivation

1.3.1 Besonderheiten und Anforderungen

Einige Herausforderungen machen die Bearbeitung dieses Themas in besonderem Maf3e
interessant:
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Massiv verteiltes System: Die an einem Rettungseinsatz beteiligten Komponenten sind
raumlich stark verteilt. Dartber hinaus handelt es sich um eine heterogene Anordnung
von stationdren und zum Teil mobilen Komponenten mit unterschiedlichen Systemar-
chitekturen und Leistungswerten.

Hohe Anforderungen an Koordination und Kommunikation: Die Hauptaufgabe des
Leitstands ist es Entscheidungen zu treffen. Hierflr ist es erforderlich, dal die
relevanten Informationen zeitnah zu den sich am Leitstand befindlichen Entschei-
dungstragern kommuniziert werden kénnen und die Einsatzbefehle die Einsatzkrafte
schnell erreichen.

Mehrere Kanale und Darstellungsformen sind involviert: Die audiovisuellen Darstel-
lungsoptionen des Leitstandspersonals differenzieren sich gegenliber den mobilen
Einsatzkraften zur Verfigung stehenden Optionen zum Teil deutlich. Hauptunterschie-
de liegen in Displayart und -gréBe und der zur verfigung stehenden Netzwerk- bzw.
Kommunikationsanbindungen.

Hohe Sicherheitsanforderungen: Die genutzten Informationstechnologien in diesem Sze-
nario sind von kritischer Bedeutung fir den Missionserfolg. Die unbedingte Verfligbar-
keit der Primardienste ist ebenso wichtig wie Stér- und Abhérsicherheit.

1.3.2 Die Rolle des Leitstandes

Der Leitstand hat eine Schlisselfunktion was die Bewaltigung der definierten Herausforde-
rungen angeht:

e Die Koordination des Einsatzes, ist der kritische Pfad jeder Rettungsmission

e Der Leitstand sammelt, bewertet und sondiert alle Informationen die wéhrend der Ret-
tungsmission gewonnen werden, dadurch ist er Anlaufpunkt fir alle Informationssen-
ken seitens des Rettungspersonals und der beteiligten Komponenten

e Der Leitstand verteilt Warnungen und Hinweise an das Rettungspersonal, delegiert
Befehle und Gberwacht das Geschehen

e Konzepte aus dem Bereich “Collaborative Workspace” sowie Usability-
Designprinzipien ermdglichen die Integration von modernen Informationstechniken
in den Leitstand zur Unterstitzung der Rettungskrafte und speziell des Leistand-
Personals



2 Bestehende Projekte und
Entwicklungen

In diesem Kapitel sollen bestehende Projekte bzw. Entwicklungen vorgestellt werden, die zu
dem vorliegenden Szenario bzw. zu dem konkreten Thema “Rescue: Leitstand fur Desaster-
Szenarien” in Bezug stehen.

Es gibt erstaunlich viele und auch aktuelle Forschungsprojekte, die sich mit der Bewéltigung
von Katastrophenszenarien auseinander setzen. Fir die Vorstellung in dieser Arbeit wur-
de eine Untermenge der durch Recherchen entdeckten Projekte ausgewéhlt, welche einen
unmittelbaren Bezug zu diesem Projekt haben indem sie dieses entweder inspirierten oder
besonders kontrastreiche Ansétze darstellen.

2.1 NIST: Intelligent Building Response

Das NIST' setzt sich sehr konkret mit dem Problem der Informationsgewinnung von Status-
Informationen in Desaster-Szenarien auseinander. Unter der Projektbezeichnung intelligent
Building Response oder kurz iBR [Hill (2006)] werden hauptsachlich technische Standards
dargestellt, welche eine Bedeutung fir die Gewinnung und Weiterleitung von Informationen
in der Gebaude-Brandbekampfung haben.

Das NIST stellt die Behauptung auf, dass Standards der Schliissel zur Verbreitung und
Verbesserung von Gebaude-Informationssystemen und deren Verwendung in Unglicksfal-
len sind und belegt dieses Eindrucksvoll mit einem Beispiel, nach dem im Jahre 1904 hun-
derte von Feuerwehrmannern in Baltimore bei der Bekdmpfung eines gewaltigen Brandes
[Mojdehi (2004)] vor dem Problem standen, dass die Wasseranschllsse nicht mit denen der
aus der Umgebung zugereisten Hilfskraften kompatibel waren. Uber 100 Jahre spater sind
mangelnde Standards abermals eines der Hauptprobleme, nun auch auf die Informations-
verarbeitung bezogen.

Der Kritikpunkt des NIST ist hier, daf3 die ersten 5 Minuten in einer Rettungsmission oft nicht
optimal genutzt werden, da eine Einsatzplanung aufgrund mangelnder Status-Informationen
nicht méglich ist. Gerade diese 5 Minuten sind aber die wichtigsten, da hier die initialen

"National Institite for Standards and Technology
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Abbildung 2.1: NIST: intelligent Building Responce - Konzeption [Hill (2006)]

Entscheidungen getroffen werden missen welche dann oft iber Menschenleben entschei-
den.

Hierzu definiert das NIST die Informationen, welche Einsatzkritisch sind und daher an die
Rettungskrafte Gbermittelt werden missen:

e Um was fir einen Notfall handelt es sich genau?

Wo in dem Gebaude befinden sich die aktivierten Detektoren?

Wie weit ist das Feuer bereits ausgebrochen?

Wo befindet sich der zentrale Brandherd?

Sind noch Leute in dem Gebaude? Wenn ja: Wo befinden sich diese?

Was ist der Beste Zugang zu dem Feuer und den Opfern?

e Was passiert jetzt gerade in dem Gebaude?

Wie der Informationsfluss in dem Gesamtaufbau laut NIST aussehen kann, lasst sich der
Abbildung 2.1 entnehmen.

2.2 BACNet

Der primdre Ansatzpunkt des NIST ist es, dass die entsprechende Sensorik, Kameras oder
zumindest ein Teil davon haufig bereits in gréBeren Gebauden vorhanden ist, also lediglich
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noch entsprechend zuganglich gemacht werden muss. Eine Schllisselfunktion spielt in die-
sem Zusammenhang der Standard BACNet? [BACNet (2006)], welcher die Ubertragung von
Gebaudeinformationen beschreibt.

BACNet. ..

e ...macht vorhandene Gebaudetechnik durch Standardisierung fir Rettungseinsatze
zuganglich

e .. .definiert Datenhaltung und Protokolle fir den Zugriff auf Sensoren und Aktoren

— Sensoren und Aktoren sind “Objekte” und besitzen “Properties” wie Name, Typ,
Standard-Wert, Status-Flags, High- / Low-Limit

e ...ermdglicht Kontrolle von:

— Rauch- bzw. Brand-Detektierung sowie Alarm

Licht-Steuerung

Sicherheits-Steuerung

Fahrstuhl-Steuerung

Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei BACNet um einen offenen Standard handelt, wel-
cher ohne Kosten fir Lizenzen verwendet werden kann und welcher speziell fiir die Gebau-
desteuerung ausgelegt ist, besteht ein groBes aktives Interesse der Hersteller ihre Produkte
fir diesen Standard auszulegen um die Marktattraktivitét inrer Produkte zu steigern.

BACnet Application Layer

BACnet Netwark Laver

M SSTP Lial-up
LonTalk

Abbildung 2.2: Schema der BACNet Protokoll-Schichten [BACNet (2006)]

2Data Communication Protocol for Building Automation and Control Networks (Kommunikations-Protokoll fiir
Datennetze der Gebaudeautomation und Geb&uderegelung)
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BACNet spezifiziert:
e Elektrische Signalpegel
e Adressierung
e Netzwerk-Zugriff (Master/Slave, Peer-to-Peer)
e Fehlerprifung
e Flusskontrolle
e Nachrichten-Reihenfolge, -Aufteilung und Bestéatigung
e Prasentationsformat (Kompression, Verschlisselung)
e Nachrichtenformat

BACNet definiert ein Network-Layer Protokoll fur die Datentbertragung. Dabei wird zwi-
schen Ubertragungen innerhalb des Gebaudes und externer Ubertragung unterschieden.
Innerhalb von Gebauden kommt das BACNet-Protokoll zum Einsatz und wird in lokalen
Sensor-Netzwerken und bei Gebaudeblssen verwendet, fir einen transparenten Nachrich-
tentransport Uber Gebaudegrenzen hinweg kommt BACNet/IP zum Einsatz. Der Aufbau der
Protokollschichten Iasst sich der Abbildung 2.2 entnehmen.

2.3 FIT: Weat IT @ WORK

Das FIT (Fraunhofer Institute of Technology) beschéaftigt sich mit dem Einsatz von Wearable
Computern in Rettungseinsatzen [Markus Klann (2006)]. Die Forschungsgebiete sind dabei
im speziellen:

Kontext-Sensitive Informations-Systeme: Zum Beispiel eine lokalisierte Historie der Ak-
tivitaten wie z. B. die Rdume die bereits durchsucht wurden.

Automatische bzw. Halbautomatische Meldesysteme: Statusmeldungen und Aktivitaten
werden wahrend des Rettungseinsatzes aufgezeichnet, um diese dann nach dem Ein-
satz auswerten zu kénnen und Analysen durchzufihren.

Erweiterte Kommunikationsformen: Spontan gebildete lokale Netzwerke zwischen den
Einsatzkréften unterstiitzen Sprach und Text-Kommunikation fiir robustere Ubertra-
gungswege. Wichtige Informationen wie z. B. das Erkennen von Gas durch einen Sen-
sor, kann auf diesem Wege ebenfalls sehr zeitnah an die erreichbaren Retter tbermit-
telt werden.
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Informations-Prozesse: Lokal gewonnene Informationen werden automatisch gesammelt
und mit bestehenden Informationen korreliert und in Deckung gebracht (z. B. Sensor-
daten mit Gebaudeplanen). Die gewonnenen Informationen werden dem Einsatzper-
sonal zur Verflgung gestellt.

Bei der Entwicklung von Lésungen fiir die hier beschriebenen Anforderungen werden reale
Szenarien untersucht und die Metaphern in eben diesen erprobt. Hierbei arbeitet das FIT in
diesem europaweit angesetzten Projekt mit der Feuerwehr von Paris zusammen.

Dartiber hinaus existiert ein Prototyp einer Kartenanwendung fiir einen Leitstand. Hier-
bei kommt eine Etage eines Gebaudes mit seinem Grundriss und einigen Annotationen auf
einem Touchscreen zur Ansicht. Die Etage ist dabei als Flache im Raum drehbar, zusatz-
lich kann in Bereiche der Karte gezoomt werden. Die Kartenansicht soll Sensorwerte und
zusétzliche Informationen anzeigen und auch fir eine Einsatzplanung verwendet werden
kénnen.

Das FIT hat ausserdem eine Simulationsumgebung flir Rettungseinsétze erstellt, die von
der Darstellung einem 3D-Ego-Shooter dhnelt. Die Implementierung basiert auf dem Open-
Source 3D-Framework OGRE [Streeting (2005)] und soll in Feuerwehrwachen zum Einsatz
kommen um Erkenntnisse Gber den Ablauf von Rettungsmissionen zu erlangen. Anhand der
Simulation soll das Einsatzpersonal spielerisch trainiert werden bestimmte Informationstech-
nologien effektiv einzusetzen.

2.4 ETH Zirich: LISA

Die Eidgendssische Technische Hochschule Zirich geht mit Ihrem Projekt “Location-based
Information Systems and Applications® (kurz LISA) einen Weg bei dem die Lokalitat eine
zentrale Rolle spielt. Motiviert wird das durch die Tatsache, dass die ETH eine Fakultat fur
Geo-Informatik betreibt [Giger (2006)]. Das Projekt agiert in Kooperation mit der GeoSwiss
AG und dem EU-Projekt GETIS.

Unglicksfélle haben in der Regel einen starken réumlichen Bezug. Die Verfahren der Geo-
Informatik sollen nicht nur wahrend des Einsatzes, sondern hauptsachlich bei Praventiv-
massnahmen zum Einsatz kommen, z.B. bei der Risikoanalyse. Darliber hinaus soll das
Projekt Ausrustungen fir Simulation und Einsatz-Logistik zur Verfligung stellen.

Der Feuerwehrmann ist in diesem Szenario mit einem dynamisch-adaptiven GIS® ausge-
ristet, welches aus Komponenten wie HMD#*, Wearable Computer, Kommunikationseinheit,
GPS-Sensor und Eingabegeraten (Interaktionsgeraten) besteht. Der Feuerwehrmann kann

3Geo-Informationssystem
“Head Mounted Display
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dabei liber Spracheingabe Objekte aus einer 3D-Datenbank (ebenfalls Forschungsgebiet an
der ETH) selektieren und Informationen darliber abrufen.

2.5 Berkeley University of California: FIRE Project / SIREN

Die Berkeley University of California betreibt zwei Projekte die sich mit dem Rescue-Szenario
befassen.

Das ist zum einen das Projekt FIRE (Fire Information and Rescue Equipment) [Steingart
und Wilson (2004)], welches sich durch eine besondere Nahe zur Industrie auszeichnet.
Unter den Projekt-Partnern befinden sich unter anderem Ford, das “Fire Department of Chi-
cago“ und CITRIS®. Dieses Projekt stattet den Feuerwehrmann ebenfalls mit Komponenten
wie HMD und UMC® aus und setzt auf ein Sensornetzwerk innerhalb des Geb&udes zur
Informationsgewinnung. Fir die Eignung eines HMD’s fir einen Feuerwehreinsatz hat das
Projekt eine Studie angefertigt, die die Anforderungen definiert welche an ein solches Gerat
gestellt werden missen.

Zum anderen betreibt die Universitat Berkeley das Projekt SIREN: “Context-aware Com-

puting for Firefighting: Using ubiquitous computing technologies to support emergency re-
sponse.” [Jiang und Landay (2003)]. Dieses Projekt kann als technische Machbarkeitsstudie
betrachtet werden wenn es um die Untersuchung geht, wie sich aktuell bestehende Techni-
ken in die Feuerwehrausristung integrieren lassen kénnen.
Hierzu wird jeder Feuerwehrmann mit einem PDA ausgestattet, wobei diese untereinander
kommunizieren. Auf den PDA’s l1&uft hauptséchlich eine Kartenanwendung, welche Statusin-
formationen und die Positionen der Feuerwehrkréfte anzeigt. Das Geb&ude ist durch eine An-
sammlung von Mote-Sensorknoten vernetzt, welche typischer Weise an den Brandmeldern
positioniert werden und die Temperatur oder eventuelle Gas-/Rauch-Werte an die PDA’s der
Rettungskréfte tbertragen.

2.6 RUNES: Reconfigurable Ubiquitous Networked
Embedded Systems

Dieses Projekt ist sowohl eines der spektakularsten als auch der visionérsten der hier vorge-
stellten. Das Projekt Uibt Kritik an bestehenden “Embedded Systems* welche maf3geschnei-
dert fir bestimmte Anforderungen nur in bestimmten Anwendungen operieren kénnen [Lon-

SCenter for Information Technology in the Interest of Society
6Ultra Mobile Computer
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don (2006)]. Durch RUNES (Reconfigurable Ubiquitous Networked Embedded Systems) soll
dieser Nachteil aufgewogen werden, hierzu werden folgende Aufgaben definiert:

e Erstellung eines Middleware-Systems, welches sich adaptiv-intelligent selbst organi-
sierend verhalt

e Sicherstellung der Robustheit und Zuverlassigkeit, so dass die Berechnungen “un-
sichtbar” ablaufen kdnnen

e Erstellung von Tools, welche die automatische Abschatzung der Benutzbarkeit ermdg-
lichen und ein Debuggen der Anwendungen erlaubt

e Erprobung der Entwicklungen sowohl in Simulationsumgebungen als auch in reellen
Szenarien

© OPERATION ROOM E Polic
[™ Fire Departmen
E Hospital

™ ems

Abbildung 2.3: RUNES: Darstellung des Tunnelbrand-Szenarios [London (2006)]

Als Szenario zur Erprobung der Einsetzbarkeit, dient ein Tunnelbrand (siehe Abbildung
2.3), welcher unter detailliert definierten Vorraussetzungen ablauft.
Das Szenario wird um das Jahr 2012 angesetzt und findet in einem fast 30 Jahre alten, viel
befahrenen StraBBen-Tunnel statt. Aufgrund des Alters des Tunnels und der damit verbunde-
nen schlechten Belliftung und Sicherheit, sind Sensorik und RFID-Scanner in den Tunnel
integriert worden. Jeder Transporter ist laut des Szenarios verpflichtet ein RFID-Tag zu ha-
ben, welches Aufschluss tber GroBe und Art der Ladung gibt. Diese Informationen werden
an einen Server fir das Tunnelmanagement weitergeleitet, welcher sich in einem Tunnel-
Leitstand befindet und automatisch die Luftzirkulation im Tunnel anpasst.

In dem Tunnel kommt es zu einer Kollision, an der mehrere Fahrzeuge beteiligt sind, unter
anderem auch ein él—Transporter, welcher in Brand gesetzt wird, was eine starke Rauch-
und Hitzeentwicklung zur Folge hat. Die an dem Unfall beteiligten Fahrzeuge bilden durch
ihre integrierten Embedded-Controller ein spontanes Netzwerk, Uber welches Informatio-
nen Uber Temperatur und Unfallschaden ausgetauscht werden. Der Applikations-Server des
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Tunnel-Leitstands identifiziert die Fahrzeuge und analysiert die Informationen, daraufhin wird
der Tunneleingang gesperrt und der Verkehr wird Uber eine UmgehungsstraBe umgeleitet.
Uber RDS” bzw. TMC8-Signale werden die Navigationssysteme der Fahrzeuge auf den Zu-
fihrungsstraBBen benachrichtigt und ermitteln automatisch Ausweich-Routen. Ein Leitstand,
welcher die Stérungsmeldungen in Echtzeit erhalt, koordiniert die Rettungskrafte und Ein-
satzfahrzeuge und versorgt Sie mit den nétigen Einsatz-Informationen bereits bevor diese
den Einsatzort erreichen.

Abbildung 2.4: RUNES: Autonome Roboter zur Analyse des Unfallortes [London (2006)]

Um zusétzliche Informationen Gber den Vorfall zu gewinnen, fahren kleine Roboter (sie-
he Abbildung 2.4) in den Tunnel und ermitteln lber entsprechende Sensorik die Ausbreitung
von Rauch, Gas, Temperatur und analysieren evtl. aus den Fahrzeugen austretende toxische
Flussigkeiten. Die Gewonnenen Informationen werden Uber das bestehende Sensornetz-
werk direkt an den Leitstand weitergeleitet. Die Rettungskréafte sind mit einem HMD-Display
und einem RUNES-Sensor-Netzwerk ausgestattet welches Sie am Kérper tragen und wel-
ches Daten sammelt.

Alle gewonnenen Daten wurden aufgezeichnet, so dass diese nach dem Unfall ausge-
wertet werden kénnen und als Grundlage fiir die Verbesserung der Einsatzorganisation und
Tunnelmodernisierung genutzt werden kdnnen.

"Radio Data System: Verfahren zur Ubertragung von Zusatz-Informatioen tiber Radio, DIN EN 62106
8Traffic Message Channel: Digitaler Radeio-Datendienst, welcher iiber RDS ausgestrahlt wird und standardi-
siert Verkehrs-Stérungen Ubermittelt



3 Usability

Dieses Kapitel soll den Usability-Aspekt dieser Ausarbeitung etwas genauer beleuchten.
Es wurde bereits an mehren Stellen in der “Ausarbeitung Ringvorlesung” auf die Usability-
Anforderungen bezog genommen, an dieser Stelle soll der Begriff “Usability” definiert werden
und es sollen Méglichkeiten und Verfahren die zum Bewerten von Usability-Anforderungen
verwendet werden vorgestellt werden.

3.1 Definition: Usability

Usability: Usability bezeichnet die Eignung eines Produktes bei der Nut-
zung durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Benutzungskon-
text die vorgegebenen Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu
erreichen.

[DIN (1995)]

Usability definiert sich unter anderem durch Gebrauchseigenschaften und Bedirfnisse des
Benutzers, wodurch auch ein subjektiver Gesichtspunkt der Bewertung entsteht.

Usability besteht aus den folgenden Bewertungskomponenten:

Learnability: Die Bedienung des Systems sollte einfach zu erlernen sein, so dass der Be-
nutzer schnell in der Lage ist produktiv mit dem System zu arbeiten.

Efficiency: Das System sollte effizient in der Bedienung sein, so daB der Benutzer, wenn
er das System beherrscht, mdglichst produktiv an dem System arbeiten kann.

Memorability: Die Bedienung des Systems sollte in einer Weise “einpragsam* sein, daf3
der Benutzer auch wenn er eine Weile nicht mit dem System gearbeitet hat, schnell in
das Bedienkonzept zuriickfinden kann.
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Error: Das System sollte insgesamt wenig Fehler produzieren, so dass der Benutzer bei der
Bedienung ebenfalls wenig Fehler macht. Wenn Fehler auftreten sollte ein schnelles
Beheben und damit ein Rickkehren zu der produktiven Arbeit méglich sein. Fehler,
welche den Arbeitsablauf komplett unterbrechen dirfen nicht auftreten.

Satisfaction: Das System sollte angenehm zu bedienen sein, so daf3 der Benutzer subjektiv
zufrieden ist wahrend der Arbeit mit dem System: Er mag es.

[Nielsen (1994)]

3.2 Usability Tests

Wie aus Kapitel 3.1 auf Seite 17 ersichtlich, ist die Bewertung und damit die Uberpriifbarkeit
der effektiven Anwendung von Usability Design-Prinzipien keine triviale Aufgabe.

Die am weitesten verbreitete und auch genaueste Méglichkeit Systeme auf Ihre Benutz-
barkeit hin zu testen, sind so genannte “Usability-Tests”. Diese werden durchgefihrt, indem
die Gebrauchstauglichkeit von Hard- und Softwarekomponenten mit den potentiellen Benut-
zern Uberprift wird. Diese Tests gehdéren zu der empirischen Hard- und Softwareevaluation.
Der Benutzer wird wéhrend des Usability-Tests mit der Aufgabe konfrontiert, bestimmte Er-
gebnisse zu erziehen beziehungsweise Aufgaben zu bearbeiten. Dabei wird der Benutzer
beobachtet durch:

Audio- und Videoaufzeichnungen: Durch die Gestik und Mimik verrat der Benutzer ob
er Uber die Reaktion des Systems z.B. Uberrascht ist bzw. angespannt wirkt. Wenn
der Benutzer seinem Frust oder seiner Begeisterung durch verbale Ausserungen Luft
macht, so sind auch dies verwertbare Informationen.

Aufzeichnung der Benutzereingaben (z.B. Mausbewegungen): Durch die Mausbewe-
gung lasst sich sehr gut nachvollziehen, wo der Benutzer eine bestimmte Funktion
erwartet hat und ggf. wie lange er dann benétigt hat um diese an der tatséchlichen
Stelle zu finden. Eine Interessante Aussage kann auch gewonnen werden, indem man
den Wechsel zwischen Tastatur- und Mauseingaben beobachtet oder das Verhaltniss
ihrer Benutzung zueinander.

Eye-Tracking: Um ein Eye-Tracking durchzufiihren benétigt man eine besondere techni-
sche Ausstattung, beispielsweise ein spezielles Helm-Gerat welches die Position der
Pupillen bestimmen kann. Sinnvoll ist dieses Untersuchungsmerkmal um das Sicht-
feld des Benutzers zu bestimmen und zu erkennen wann er seine Aufmerksamkeit in
bestimmte Regionen des Bildschirmes verlagert.
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Die spatere Auswertung dieser Aufzeichnungen gibt Aufschluss wie schnell bzw. Uber wel-
che Umwege der Benutzer das definierte Ziel erreicht hat und wie das Benutzerinterface
angepasst werden kénnte um eine Verbesserung in diesem Ablauf zu erzielen. [Redish und
Dumas (1999)]

3.3 Cognitive Walkthrough

Der Cognitive Walkthrough ist eine Usability-Inspektionsmethode welche ohne Testperso-
nen auskommt. Im Gegensatz zu der in Kapitel 3.2 auf Seite 18 beschriebenen Methode
handelt es sich hierbei um ein analytisches Evaluationsverfahren. Hierzu versetzt sich ein
Usability-Experte bzw. ein Team in einen hypothetischen Benutzer und analysiert konkrete
vorgegebene Handlungsablaufe. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Anwender den
Weg des geringsten kognitiven Aufwands gehen wird.

3.3.1 Ziel

Das Ziel des Cognitive Walkthrough ist es hauptsachlich die Bedienung des Systems auf in-
tuitive Bedienung hin zu untersuchen und zu bewerten. Mit dem Ergebniss soll dem Entwick-
ler mitgeteilt werden kénnen ob und wenn ja unter welchen Bedingungen und an welcher
Stelle das System die Benutzer-Interaktion beeintrdchtigen wird. Hierdurch kénnen unmit-
telbar Differenzen zwischen der Entwickler- und Benutzersicht in Bezug auf das Bedien-
Interface aufgedeckt werden.

3.3.2 Ablauf

Der Ablauf eines Cognitive Walkthroughs ist in vier Phasen unterteilt:

1. Schritt, Eingaben definieren: Zunachst werden die Benutzercharakteristiken definiert,
also welches Wissen und welche Erfahrungen vorausgesetzt werden kénnen. Darauf-
hin werden typische und realistische Aufgaben ausgewahlt, welche Untersucht werden
sollen. Dann wird die Handlungssequenz festgelegt, nach welcher der Benutzer im op-
timalen Falle gehen wird um die definierten Aufgaben zu Erledigen.

2. Schritt, Untersuchung der Handlungssequenz: Die Schritte des zuvor festgelegten
Lésungsweges werden geprift und durchdacht. Hierbei sind folgende Fragestellungen
von Belang:

e Wird der Benutzer die richtige Funktion wahlen wollen?
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e Wird er/sie erkennen, dass die richtige Funktion zur Verfligung steht?

o Wird er die Funktion, die er sich vorstellt, mit der vorhandenen Funktion in Ver-
bindung bringen?

e Wenn die richtige Funktion ausgeldst wurde, wird der Benutzer erkennen, dass
ein Vorgang lauft, der ihn der Lésung seines Problems naher bringt?

3. Schritt, Protokollierung kritischer Informationen: In diesem Schritt halt der Usability-
Experte zwei Arten von Informationen fest, die er wahrend der Analyse gewonnen hat:

e Welche Kenntnisse, Erfahrungen und Informationen benétigt der Benutzer zum
erfolgreichen erledigen der einzelnen Handlungsschritte?

o Welche Aktionen kénnen unter welchen Bedingungen zu Fehlbedienungen fiih-
ren und welche Probleme kénnen hierdurch fir den Benutzer entstehen?

4. Schritt, Revision des Interfaces: Hier werden die durch den Cognitive Walkthrough ge-
wonnenen Informationen gesammelt und bewertet. Anhand der Auswertung werden
Veranderungen an dem Benutzerinterface des Systems vorgenommen. Dies kann
z.B. durch eine deutlichere Prasentation der erforderlichen Aktion oder durch entfer-
nen Uberflissiger Informationen erfolgen. Der Erfolg der Anpassungen kann sowohl
in einem weiteren Durchlauf des Cognitive Walkthroughs erfolgen, oder aber in einem
Usability-Test (siehe Kapitel 3.2 auf Seite 18)

[Spencer (2000)] [Schulz (2006)] [Schulz und Spree (2006)]
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4.1 Bestehende Projekte und Entwicklungen

In Kapitel 2 auf Seite 9 wurden verschiedene Projekte vorgestellt, die einen direkten Be-
zug zu dem Themenkomplex der Integration von Informationstechnologien in Rettungs-
Szenarien haben. In diesem Kapitel soll auf die Bedeutung der Projekte eingegangen werden
und es sollen Aussagen abgeleitet werden die direkt mit dem Thema “Rescue: Leitstand fir
Desaster-Szenarien” in Verbindung stehen.

Auf der Suche nach allgemeingultigen Aussagen Uber die in dieser Arbeit refferenzierten
Projekte fallt auf, dass das Interesse an der Integration von Informationstechnologien in den
Ablauf von Rettungsmissionen, aber auch in deren Pravention, von unterschiedlichen Sei-
ten kommt. Zum einen scheint ein Rettungsszenario aus der Sicht eines Informatikers eine
geeignete Umgebung flr die Evaluation des Einsatzes von IT-Lésungen unter Extrembedin-
gungen zu sein, zum anderen besteht ein ausgepragtes Interesse der Rettungsdienste und
Hilfsorganisationen die Vorziige der modernen Informationsverarbeitung fir sich nutzbar zu
machen. Dies dussert sich neben den zahlreichen Kooperationen zwischen den Projekten
und Industriepartnern bzw. der Feuerwehr auch durch initiatives Engagement, wie es bei-
spielsweise das NIST (beschrieben in Kapitel 2.1 auf Seite 9) praktiziert.

Um die in den Projekten gewonnenen Kenntnisse auch auf reale Einsatze anwenden zu
kénnen, vielleicht auch auf normale Zivileinsatze anstatt lediglich auf konstruierte Szenarien
die einen geschlossenen Aktionsraum und besondere technische (und damit auch mone-
tare) Vorraussetzungen erflllen, scheint die Einigung auf Standards fiir Schnittstellen un-
umganglich. Es ist erfreulich, dass es konkrete Bewegungen in diese Richtung gibt, wie es
das BACnet-Protokoll (siehe Kapitel 2.2 auf Seite 10) zeigt. Eine weitere wichtige Saule in
diesem Zusammenhang sind standardisierte Geo-Informationen. Den Standard gibt es mit
CityGML [Kolbe (2006)] bereits, wirklich interessant wird der Standard jedoch erst, wenn es
eine gewisse geografische Deckung gibt, so dass innerhalb von Kommunen oder Stadten
tatsachlich auf aktuelles und detailliertes Kartenmaterial zugegriffen werden kann.

Die untersuchten Projekte haben erkannt, dass eine wichtige Voraussetzung fir den er-
folgreichen Ablauf einer Rettungsmission detaillierte Informationen Gber das Ungllck sind,
welche mdglichst zeitnah zur Verfligung stehen sollten. Hierbei wird hauptséchlich auf eine
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automatisierte Informationsgewinnung durch Geb&audesensorik gesetzt und wenn man sich
die Entwicklung der immer kleiner werdenden AdHoc-Netzwerk-féhigen Microcontroller an-
schaut, so scheint dieser Ansatz auch erfolgsversprechend. Die zunehmende Integration von
Gebaudesensorik und elektronischer Gebaudesteuerung in moderne Bauten, zunachst un-
abhangig von dem Aspekt der Verwendung selbiger in Rettungseinsétzen, schafft hier gute
Vorraussetzungen, jedoch benétigt dieser Vorgang Zeit.

Viele der zitierten Projekte scheinen die Neigung zu haben, die Einsatzkrafte mit mdg-
lichst viel moderner Technik begliicken zu wollen. Man kann den Projektberichten zum Teil
entnehmen, dass speziell die Eingabe-Metaphern nach dem ersten Praxis-Test noch ein-
mal Uberdacht werden mussten. Hier wird klar, welche Rolle Usability-Designprinzipien und
alternative Eingabemethoden in diesem Kontext haben kénnen.

4.2 Usability

Die einzelnen Projekte haben immer wieder die Herausforderung betont, die durch die Ex-
trembedingungen eines Rettungseinsatzes vorgegeben werden. So hilfreich aktuelle Infor-
mationen fur das Einsatzpersonal vor Ort auch sein mdgen, so grof3 ist auch die Gefahr einer
Reiziiberflutung durch ein Uberangebot von Informationen und Interaktionsoptionen.

Das Leitstands-Personal befindet sich unter Umstanden, dhnlich wie das Einsatz-Personal
vor Ort, am Rande der kognitiven Belastungsgrenze. Gerade in einem kollaborativen Umfeld,
in dem eine funktionierende Zusammenarbeit von hoher Wichtigkeit ist, bestehen besonde-
re Anforderungen an Intuitiv zu bedienenden Systemen um Verklemmungen wahrend des
Interaktionsablaufes zu vermeiden.

4.2.1 Usability im Leitstand

Die Eingabemdglichkeiten und Interaktionsmechanismen muissen der Situation dieses Sze-
narios entsprechend angepasst werden. Hierzu erfordern folgende Bereiche Beachtung:

Einfache Darstellungsformen: Eine 2D-Kartendarstellung kann hier unter Umsténden die
entscheidenden Informationen besser vermitteln als eine aufwéndige 3D-Darstellung
die das Vorstellungsvermdgen des Betrachters noch mehr fordert.

Entscheidungsunterstiitzung: In postoperativen Einsatz-Analysen optimierte Vorgehens-
weisen kdnnen dem Benutzer bei Ereignisseintritt vom System vorgeschlagen werden.

Kontext-Awareness: Der Benutzer wird nur mit denen in dem jeweiligen Handlungsstrang
entscheidenden Informationen konfrontiert.
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