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1 Einleitung

Diese Arbeit soll sich mit der zukiinftigen Entwicklung im Bereich der Rettungskrafte beschaftigen, in Bezug
auf Neuerungen elektronischer und datenverarbeitender Systeme, welche zur Einsatzunterstiitzung geeig-
net waren.

Im speziellen soll hierbei der Nutzen von ,Wearable Computer* anhand des Szenario eines Gebaudebran-
des innerhalb eines Chemiewerkes, und den daraus entstehenden Anforderungen, erlautert werden.
Im Laufe unserer Bearbeitung teilten wir dieses Szenario in drei einzelne Bereiche auf:

1.)Sensorik in Desaster-Szenarien, Autor: Arno Davids
2.)Wearable Computer in Desaster-Szenarien, Autor: Steffen Hinck
3.)Leitstand fir Desaster Szenarien, Autor: Andreas Piening

In dieser Arbeit wird der Teilbereich ,2.) Wearable Computer in Desaster-Szenarien* naher erlautert.
Das gewahlte Szenario bietet die Mdglichkeit auf die Komplexitat und den Nutzen des hier vorgestellten
Systems naher einzugehen.

1.1 Motivation

Rettungskrafte und Polizeikrafte sind in vielfaltigen Situationen Problemen ausgesetzt, die oftmals auf den
Mangel an Informationen in gewissen Einsatzgebieten zur Folge haben. Dieses fihrt zu einer Gefahrdung
von Menschenleben, wo es in diesem Male nicht notwendig ware. An diesem Punkt setzt dieses Projekt
an. Es soll einen sicheren Einsatz und eine schnelle Reaktion der Rettungskrafte ermdglichen. Hierfur soll
aufgezeigt werden, inwiefern technische Neuerungen in diesem Rahmen nutzbringend eingesetzt werden
koénnen.

1.2 Wearable Computer

Wearable Computer sind Computer die man direkt am Koérper tragt, wie ein Stlick Kleidung, gegeben falls
sind sie direkt in diese eingearbeitet. Dieses kdnnen Informationen Uber den Nutzer (Herzfrequenz, ...) lie-
fern, aber ihm auch Informationen zur Verfigung stellen. Es kann eine konstante Kommunikation zwischen
dem Nutzer und dem Gerat entstehen, die den Nutzer dennoch nicht in seinen anderen Tatigkeiten ein-
schrankt.

1.3 Einordnung ins Szenario

Der Gebaudebrand in einem Chemiewerk ist auf Grund der vielfaltigen Problemstellungen sehr gut fur eine
Veranschaulichung geeignet. Durch den Brand gibt kann eine Vermischung der Chemikalien stattfinden,
und sogar vorher ungefahrliche Substanzen kénnten eine Gefahr darstellen. Es ist mit einer Kontamination
des Umfeldes zu rechnen und ggf. sogar mit Giftstoffwolken welche die grofiere Umgebung bedrohen, falls
nicht schnell gehandelt wird.

In diesem Teilbereich des Gesamtszenarios wird vor allem auf die einzelnen Einsatzkrafte von Feuerwehr,
oder anderen Rettungseinheiten eingegangen. Im folgendem werden diese Personen als Rettungskrafte
bezeichnet.

Wenn die Rettungskrafte zum Einsatz kommen, liegt bereits ein Desaster vor, welches je nach Praventiv-
MafRnahmen und bereits zur Verfligung stehender Informationen mehr oder minder genau definiert ist.

Die Aufgaben liegen hierbei in der Rettung von Menschenleben, als auch in der Behebung der Gefahrensi-
tuation (Brand, Chemieunfall,...)

Im speziellen sollen in dieser Arbeit die Ausristung und Hilfsmittel erlautert werden, welche wir den Ret-
tungskraften zur Verfligung stellen. Es sollen die Vorteile einer Vernetzung und des Einsatzes modernster
Technik gezeigt werden.

20.07.06 Seite 5 von 15



Steffen Hinck Rescue - Wearable Computer fiir Desaster Szenarien

2 Anforderungen

Schon vor Eintreffen der Rettungskrafte am jeweiligen Ort des Desasters missen grundlegende Informatio-
nen vorliegen. Diese Informationen belaufen sich auf die Art des Desasters, und den zu erwartenden Be-
darf an Rettungskraften.

Die Rettungskrafte vor Ort miissen dazu in der Lage sein dem Leitstand Informationen ihrer direkten Umge-
bung zur Verfligung stellen, und des weiteren sollen sie auch von diesen, und zusatzlichen, Informationen
des Leitstandes profitieren.

Am Ort des Desasters muss die Mobilitat der Rettungskrafte gewahrt bleiben, da sie ansonsten nur von ein-
geschranktem bis gar keinem Nutzen waren. Im wesentlichen lasst sich der Bereich Wearable Computer in
5 Unterbereiche aufteilen, welche fur ein vollstédndig funktionsfahiges System alle umgesetzt werden mus-
sen. Diese Unterbereiche werden in den folgenden Absatzen beschrieben.

2.1 Sammeln von Informationen

Das Sammeln von Informationen stellt eine wesentliche Voraussetzung dieses Szenarios dar. Dieses kann
hierbei auf vielerlei Art geschehen. Die wohl einfachste Art, die auch seit langem genutzt wird, ist die Funk-
verbindung. Die Rettungskraft gibt ihre Eindriicke und Wahrnehmungen ihres jeweiligen Ortes wieder, oder
informiert direkt Gber Besonderheiten, welche gerade angetroffen wurden.

Dariber hinaus sind Sensoren, zu welchen ich hier auch Kameras zahle, von entschiedenem Nutzen, vor
allem da sie fur die Rettungskraft selber keine Mehrarbeit darstellen. Die Informationsvielfalt wird so erhéht,
ohne dass die Rettungskraft in ihrer Tatigkeit behindert wird.

Im speziellen sind fur uns Daten von Nutzen, die auf eine Gefahrdung der Rettungskraft hindeuten. Daher
sind Informationen Uber den Gesundheitszustand und Uber nicht sofort erkennbare Gefahrdungen win-
schenswert. Der Gesundheitszustand kann hierbei z.B. durch die Herz- und Atemfrequenz wiedergegeben
werden. Diese beide Werte lassen von aullen sehr leicht erkennen, ob derzeit ein Problem fur die Ret-
tungskraft vorliegt, Gber welches der Leitstand ggf. genauere Informationen von der Rettungskraft, oder ih-
rer Kollegen im Umfeld, anfordern kann.

2.2 Auswerten von Informationen

Die von der Rettungskraft gesammelten Informationen missen noch vor dem Weiterleiten aufbereitet wer-
den. Dies geschieht um die Daten in eine der Ubertragung angemessene Form zu bringen, aber auch um
der Rettungskraft ein Teil der Informationen zur Verfugung zu stellen

2.3 Weiterleitung von Informationen

Informationen missen an die Leitstation, und von dieser zuriick an die Rettungskraft Gbertragen werden.
Das System muss dazu in der Lage sein, Datenmengen die gleichzeitig Sprache, Bild und Sensordaten
(von aktueller Position bis hin zu den Lebensfunktionen) enthalten zu tbertragen.

Dies muss auf Grund der Mobilitat der Rettungskraft per Funk erfolgen. Stérungen dieses Funksystems
sollten vermieden werden, da die Rettungskraft ansonsten an Effektivitat einbut.

Auf diesem Wege kdonnen von der Leitzentrale ebenfalls zusatzliche Informationen Gbertragen werden, wie
zum Beispiel Listen der eingesetzten Chemikalien und Wechselwirkungen selbiger.

Auch gegebenenfalls vorhandene Daten Uber Postionen einzelner Arbeiter oder rettungskraftfremder Per-
sonen innerhalb eines Gebaudes waren solch lohnende Informationen.

2.4 Datenanzeige

Die gesammelten Daten missen in eine nutzbare Form gebracht werden, welche es der Rettungskraft er-
moglicht, den grofitmoglichen Nutzen von ihnen zu ziehen. Es soll erméglicht werden, das man seine Posi-
tion im Einsatzgebiet, in den meisten Fallen ein Gebaude, genau erkennen kann. Es soll die Méglichkeit
gegeben werden, Statusanzeigen von Arbeitsgerat anzuzeigen. Darunter fallen Dinge wie verfligbarer Sau-
erstoff oder eine Batterieanzeige der Stromversorgung. Es muss gewahrleistet sein, dass diese Anzeigen
die Rettungskraft nicht unverhaltnismaRig belasten oder in ihren Tatigkeiten einschranken. Des weiteren
sollte der Energieverbrauch gering gehalten werden, um eine langere Laufzeit des Gesamtsystems in Aus-
sicht zu stellen.
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2.5 Bedienelemente

Es missen der Rettungskraft einfache Bedienelemente zur Verfigung stehen, um gegebenenfalls Informa-
tionen einzugeben, oder die anzuzeigenden Informationen auszuwahlen. Dies mag zum Beispiel das Ver-
andern eines angezeigten Kamera Fensters sein. So soll es méglich sein, zwischen Nachtsicht, Warmebil-
dern, oder sogar von Kamerabildern welche vom Leitstand tGbermittelt wurden, zu wechseln.

Das Anzeigen rettungskraftfremder Bilder mag hierbei fir genauere Instruktionen oder Wissensaustausch
nétig sein.

3 Verwandte Projekte

Es gibt viele Projekte, die zumindest in Teilbereichen eine Verwandtschaft zu unserem Rescue Projekt auf-
weisen. Um einen kleinen Uberblick zu geben sollen im folgenden einige viel versprechende Projekte vor-
gestellt werden.

Feuerwehr Chicago:
Die Feuerwehr Chicago stellte nach den Zwischenfallen vom 11. September, bei denen sehr viele Ret-

tungskrafte starben, die Notwendigkeit von Neuerungen fest. Es wurde hierfir ein Forschungsprojekt in Zu-
sammenarbeit mit der Universitat Berkeley ins Leben gerufen.

Die Ziele des Projektes ahneln in groen Teilen den von uns angestrebten Zielen. Im Vordergrund dieser
Forschung steht ein ,Smart Helmet®, welcher den Rettungskraften auch unter widrigen Umstanden, wie
starker Rauchentwicklung, ermdglichen soll, die Orientierung zu behalten. Zur Positionsbestimmung wird
auf ein Triangulationssystem zurlickgegriffen, welches anhand von externen, auf Feuerwehrfahrzeugen
montierten Antennen operiert.

Diese Informationen werden dann Uber ein Miniaturdisplay in der Nahe des Auges der Rettungskraft zur
Verfugung gestellt.

Neben der Positionsbestimmung soll die Herzfrequenz tUber Sensoren im Nacken wahrgenommen und dem
Einsatzleiter zur Verfiigung gestellt werden.

Erauenhofer Institut:

Das Frauenhofer Institut unterhalt im Moment ein sehr dhnliches Projekt, mit dem ggf. auch eine Zusam-
menarbeit moglich ware. Viele Unternehmen und Universitaten haben beteiligen sich an diesem Projekt.
Die Rettungskrafte werden mit Helmdisplays und verschiedenen Sensorsystemen, sowie einer Rechnerein-
heit ausgestattet.

Es soll ein Netzwerk aus kleinen Sensoren realisiert werden, die aus kleinen Fachern in den Schuhen des
Rettungskrafte fallen. Diese Sensoren, welche etwa miinzgrof3 sind, bauen selbststandig ein Ad-Hoc Netz-
werk auf, welches zur Kommunikation der Einsatzkrafte mit dem Leitstand benutzt wird.

Es wird zur Kommunikation der Teilsysteme des Anzugs auf verschiedene Methoden zurtckgegriffen, z.B.
Bluetooth oder Induktives Gewebe (mehr dazu im Abschnitt Realisierung).

Dieses Projekt ist durch die Verfiigbaren Ressourcen, die sowohl auf der Kompetenzseite, als auch auf der
finanziellen Seite vorhanden sind, sehr attraktiv. Es ist absehbar, das dieses Projekt bald die ersten Ergeb-
nisse liefert, allerdings besteht auch hier die Gefahr, dass auf Grund der vielen interessanten Teilbereiche,
die fur die Nutzung wesentlichen Bereiche (z.B. Kommunikation) nicht genug Beachtung erhalten.

NIST Building and Fire Research Laboratory (BFRL):

iBR - intelligent Building Response — (Real-time Remote Building Information for Public Safety)

Bei diesem System handelt es sich im wesentlichen um ein Projekt, das auf Probleme um den Teil des
Rescue Szenarios von Arno Davids eingeht. Uber eine Standardisierung von Kommunikationsprotokollen
und Systemen erhalten die Rettungskrafte Zugriff auf die internen Gebaudesensoren, und dies schon bevor
sie am Ort des Geschehens sind. Somit wissen sie bereits im Vorfeld worauf sie sich vor Ort einzustellen
haben.

Zu diesen Uber einen im Haus vorhandenen Server zur Verfigung Informationen gehdren unter anderen
Brand-und Rauchsensoren, Bewegungsmelder und Sicherheitskameras.

Am Ende dieses Projektes soll kein Produkt stehen, sondern eine Sammlung an Kommunikationsstan-
dards, welche den Informationsaustausch zwischen dem Gebaude und den Rettungskraften ermdglichen.
Zu diesem Zweck wurde ein Kommunikationsprotokoll entwickelt, welches in diesem Bereich nun einen
Standard darstellen soll. Es tragt den Namen ,BACnet* (Building Automation Controls Network).

So interessant dieses System auch ist, so wird man bei dessen Umsetzung dennoch vor Probleme gestellt.
Denn flr eine Nutzung, missen sehr viele Daten offen gelegt werden, die eine dadurch fir das Unterneh-
men eine Gefahrdung darstellen kénnen. So muss z.B. sichergestellt sein, dass nicht jeder auf diese Daten
Zugreifen kann, sondern nur Rettungskrafte im Rahmen eines Einsatzes. Viele Unternehmen werden ohne
gesetzliche Vorschriften und Zwange jedoch vor einer solchen Offenlegung zuriickschrecken. Die ersten
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Schritte in diese Richtung sind allerdings bereits unternommen, da durch den Zwischenfall vom 11.Septem-
ber in den USA alle Gebaude einer gewissen Stockwerkzahl ihre Bauplane in digitaler Form den Rettungs-
diensten zur Verfigung stellen mussen.

Ein auch jetzt schon erkennbarer Nutzen stellen die Studien dar, die durch dieses Projekt entstanden sind.
Sie handeln unter anderem Uber die Informationsgewinnung in einem solchen Szenario, und auch darlber,
welche Informationen von den Einsatzkraften benétigt werden. Im Quellenverzeichnis sind hierzu Links zu
diesen Studien zu finden.

Bedienungsanleitungen:
Derzeit gibt es ein unter anderem von Microvision angestofl3enes Projekt, welches eine ,augmented reality*

fur Wartungsarbeiten einsetzen will. Mittels eines Displays (in diesem Falle ein VRD) wird tber das iber
das Bild der normalen Welt ein Bild mit Anweisungen gelegt. Hierbei werden z.B. die Schrauben hervorge-
hoben, die festgezogen werden missen, aber auch komplexere Schritte sind mdglich. Ein solches System
wurde ein schnelles Anlernen geschulten Personals an neue Gerate ermdglichen, aber es kdnnte genauso
von Rettungskraften in Notfallsituationen eingesetzt werden, wenn es z.B. darum geht einen Sicherungs-
kasten schnell instand zu setzen.

Dieses Projekt bietet interessante Mdglichkeiten, eignet sich aber vorerst wohl nur fiir den begrenzten Ein-
satz in Fabrikanlagen, in denen man firmeneigene Gerate Warten muss. Denn es muss fir jedes so zu war-
tende Gerat eine Entsprechende Anleitung vorhanden sein, etwas was zumindest in den nachsten Jahren
noch nicht in Sicht ist. Diese Anleitungen stellen trotz allem noch immer einen nicht rentablen Mehraufwand
fur die Hersteller dar.

4 Realisierung

Dieses Kapitel wird aufzeigen wie die Anforderungen durch die uns zur Verfliigung stehende Technik am
besten umgesetzt werden kann. Es sollen hierbei nutzbare Technologien vorstellt werden, und Mdéglichkei-
ten aufgezeigt werden, wie man diese Technologien am besten zu einem Gesamtsystem verbinden kann.
Im Mittelpunkt dieser Technologien steht die Rettungskraft, welche aus den Teilbereichen nur von einigen
aktiv gebrauch macht. So wird er sich selber nie mit dem Sensorsystem, oder dem Kommunikationssys-
tems im Anzug beschaftigen, aber dennoch von den gelieferten Daten profitieren.

Die Rettungskraft hat nach Systemstart die Méglichkeit mit dem Leitstand zu kommunizieren. Auf einem
Display werden zusatzliche Informationen angezeigt, welche er mittels der Steuerung am Handgelenk be-
einflussen kann. Zu diesen Informationen kénnen z.B. die Druckanzeige der Pressluftatmer oder aber ein
Warmebild der betrachteten Region gehdren.

4.1 Der Helm

In diesem Szenario soll der Helm Uber seine bloRe Schutzwirkung hinaus dementsprechend erweitert wer-
den, dass er eine Vielzahl an Services zur Verfligung stellt.

Wahrend des letzten Jahrzehnts gab es stédndig Neuerungen in vielerlei Hinsicht. So wurden durch die vor-
anschreitende Materialwissenschaft neue, stabilere Helme mit einer gréferen Schutzwirkung entwickelt.
Vor allem im Militdrsektor hat das wearable computing hier Einzug gehalten. Im letzten Golfkrieg waren
Teilbereiche der amerikanischen Streitkrafte bereits mit Helmkameras und einer integrierten Funkverbin-
dung ausgestattet.

Optimal flr dieses Projekt sollte der Helm einige Eigenschaften neben seiner Schutzwirkung haben: Ein
Display (siehe nachstes Kapitel), zwei Helmkameras, jeweils eine flr ein normales und eine fiir ein Warme-
bild, und eine Lichtquelle zur Beleuchtung des Einsatzortes. Was hier auf den ersten Blick als sehr viel er-
scheint, I8sst sich in GroRe und Gewicht, durch den heutigen Stand der Technik, leicht relativieren.

Die einfache Kamera wiirde in erster Linie dazu dienen, den Leitstand mit Informationen zu versorgen. Es
ist auch denkbar, diese Bilder fur eine Sichtverstarkung zu nutzen, auf die die Rettungskrafte bei schlechter
Sicht zugreifen kénnen.

Wie aus Gesprachen mit Feuerwehrleuten zu erfahren war, wéaren die Lichtquellen am Helm alleine schon
sehr vorteilhaft, da zur Zeit am Helm oftmals einfach eine Taschenlampe befestigt wird.

Ein Warmebild des Einsatzortes wiirde interessante Vorteile bieten, auf welche Rettungskrafte auch heute
schon zugreifen. Hierzu zahlen die Brandherd suche, oder auch die Personensuche in nicht offen einseh-
baren Einsatzgebieten. Die derzeit von Rettungskraften mitgefihrte Warmebildkameras sind allerdings nur
bedingt flr den Einsatz geeignet, da sie standig in der Hand gehalten werden missen, und somit die Ret-
tungskraft Gber die MaRen hinaus behindern.
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Es gibt bereits Beispiele dafiur, wo Helme mit einer Warmebildkamera ausgeristet wirden. Als Beispiel
hierfir sei das ,Pit Viper‘ System des Unternehmens ,First Choice Armors* genannt. Es wurde fir den Po-
lizeieinsatz konzeptioniert und stellt das Warmebild Uber ein Miniaturdisplay dem Helmtrager zur Verfi-

gung.

4.2 Das Display

Das Display dient in unserem Szenario dem Zweck, sich die zusatzlichen Informationen (Warmebild, Ge-
baudeplan,...) nutzbar zu machen.

Auch heute schon wird in vielen Bereichen diese Art der Informationsanreicherung betrieben. Fahrzeugfiih-
rer kdnnen auf herunterklappbare Nachtsichtgerate zugreifen und Piloten profitieren von den Vorziigen der
HUD Displays, welche sie mit zusatzlichen Informationen Uber ihr Flugzeug , die Gegend oder den Feind
versorgen.

In einem Rescue Szenario lassen sich ebenfalls diese Mdglichkeiten nutzen und erweitern.

Derzeit gibt es mehrere Arten von Projektionstechniken und Anzeigetechniken, die sich in ihren Einsatzbe-
reichen durchgesetzt haben.

An dieser Stelle wird auf die Erlduterung der meisten Techniken verzichtet, da ihr Nutzen im Rahmen des
festgelegten Szenarios eher fraglich ist. Zwei fiir unser Problem in Frage kommende Techniken sollen im
folgenden kurz erortert werden.

Eine der viel versprechenden Techniken ist das VRD, das Virtual Retina Display (Netzhautprojektion). Es
handelt sich hierbei um eine Projektionsart, welche mittels eines Schwachen Lasers ein Bild direkt auf die
Netzhaut abbildet.

Dadurch kann ein sehr hoch auflésendes Bild bei einem sehr geringen Energieaufwand erreicht werden. Es
besteht hierbei auch die Moglichkeit, die Bilder dreidimensional zu gestalten, wobei sich diese Art der Dar-
stellung noch in der Entwicklung befindet.

Es gibt jedoch zwei wesentliche Nachteile dieses Systems. Zum einem ist es ein finanziell stark belasten-
des System, das zwar sehr gute Qualitat bietet, jedoch zu einem hohen Preis. Zum anderen muss gewahr-
leistet sein, das der Projektor in seiner Position zum Auge nicht verrutscht, etwas, das in Rettungseinsatzen
mit der einhergehenden Belastung nur schwer garantiert werden kann.

Eine sehr viel kostengiinstigere Alternative stellt TLCD dar, ein transparentes Liquid Crystal Display. Ein
solches System ware direkt in den Sichtschutz des Helmes eingearbeitet, und stellt daher kein Problem bei
der Fixierung dar. Allerdings erreicht TLCD nicht die gleiche qualitative Auflésung wie ein VRD.

Wie es bereits zu erkennen ist, gibt es vielfaltige Anzeigetechniken zwischen denen man am Ende Abwa-
gen muss. VRD und TLCD wurden hier vorgestellt, da es sich bei ihnen um Systeme handelt, die die prakti-
schen Rahmenbedingungen erflllen. Sie behindern den Trager nicht UbermaRig (Gewicht, Groflie), stellen
moderne technische Entwicklungen dar, und zeichnen sich durch eine fir dieses Projekt mdgliche Finan-
Zierbarkeit aus.

Auch wenn in den ersten Versuchen auf ein einfaches Head mounted Display zuriickgegriffen wird, wirde
es sich in spateren Einsatzen als zu stérend erweisen, da die normale Sicht trotz allem noch immer stark
eingeschrankt wird.

4.3 Die Anzeige

Neben der Projektionstechniken stellt sich natirlich die Frage, was man mit diesen Techniken anzeigt.
Auch in bisherigen Projekten aus dem Militarbereich verwendeten die Entwickler sehr viel Augenmerk dar-
auf, inwiefern sie den Piloten mit Zusatzinformationen unterstitzen wollen. Welche Informationen sind hilf-
reich, welche schaffen unnétige Verwirrung im falschen Moment.

Beim Display besteht die groRe Herausforderung darin es so zu konzeptionieren, dass die Rettungskraft
mit allen nétigen Informationen versorgt wird, ohne sie durch diese Informationen unnétig zu belasten. Da
die Rettungskrafte zumindest in der Anfangsphase nicht an die Systeme gewdhnt sind, besteht die Gefahr,
sie einer Reiz-und Informationsiberflutung auszusetzen. Auch die Behinderung der Sicht sollte hier eine
Rolle spielen, da durch die Anzeigen, teile der wirklichen Welt Gberlagert werden.

Man kann bei der Anzeigenkonzeptionierung nur teilweise auf bestehende Ergonomiestudien zurtickgrei-
fen, da die meisten dieser Studien aus dem Militarbereich stammen, und daher flir uns nur bedingt einseh-
bar sind. Die wenigen gefundenen Studien in diesem Bereich erwiesen sich flr unser Szenario als nur be-
dingt nutzbar, da diesen Studien andere Rahmenbedingungen zugrunde lagen.
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Es wird die Mdglichkeit bestehen, dass jede Rettungskraft ihr Display individuell konfigurieren kann, und ihr
mehrere Profile und Ansichten zur Auswahl stehen. Durch einfaches drehen des Bedienrades ist es mdg-
lich das Thermalsichtfenster, oder auf eine Kameraansicht, welche ihm gerade duch den Leitstand zur Ver-
fugung gestellt wird, hinzu zu schalten.

Es sollte dennoch nicht méglich sein auf gewisse Informationen zu verzichten. So kann eine nicht vorhan-
dene Gebaudeansicht mit der eigenen Position sich als lebensbedrohlich fur die Rettungskraft herausstel-
len, vor allem bei sehr schlechten Sichtverhaltnissen. Mit der Anzeige der verbleibenden Atemluft, falls ein
solches System genutzt wird, verhalt es sich sehr dhnlich.

Es wird eine Mdglichkeit flr ein adaptives Anzeigesystem bestehen. Darunter ist hier im speziellen zu ver-
stehen, dass nur Informationen angezeigt werden, die auch bendtigt werden. So ist es recht zweckirei die
verbleibende Luft anzuzeigen, wenn kein Flaschensystem in Betrieb ist.

4.4 Sensorsystem

Um dieses Gesamtszenario nutzbar zu machen brauchen wir ein Sensorsystem, welche uns mit verfiigba-
ren Daten beliefert. Im optimalen Falle kann man auf ein bestehendes Sensorsystem zurlickgreifen, welche
bereits vor Ort in Betrieb ist. In einer Fabrikanlage liegt oft schon ein Brandschutzsystem vor, welches die
Lokalisierung eines Brandes ermdglicht.

In fast allen industriellen Anlagen gibt es Sensoren, auf deren Daten zurtickgegriffen werden kann. Es kann
sich um z.B. Strahlungssensoren, chemischen Sensoren oder auch Kameras handeln.

An dieser Stelle soll hauptsachlich auf Sensoren, welche sich an der Rettungskraft befinden, eingegangen
werden.

Sensoren am Anzug:

Hier waren zum einen die Sensoren zu nennen, welche den Gesundheitszustand der Rettungskraft (Life-
Monitoring) dokumentieren. Als wichtigste Kenndaten seien hier die Herz- und die Atemfrequenz zu nen-
nen. Beide kdnnen sehr leicht mit den in der Medizin ublichen Sensoren erfasst werden und stellen daher
in der Umsetzung kein Problem da. Die Sensoren sollten in der Umgebung des Brustkorbes liegen, da hier
eine Stérung des Sensors durch Fremdeinflisse mit geringerer Wahrscheinlichkeit auftreten wird.

Als eine weitere nicht direkt erkennbare Gefahrenquelle sei hier radioaktive Strahlung angefiihrt. Sie wird
auch bereits jetzt mit Hilfe so genannter Filmdosimeter gemessen, welche sich Gber Strahlungsseinfall ver-
farben. Jede Rettungskraft darf wahrend ihrer gesamten Laufbahn nur einer bestimmten Strahlenmenge
ausgesetzt werden und wird danach von allen Einsetzen, bei denen gefahrdende Strahlung auftritt, freige-
stellt. Mittels elektronischer Sensoren und der Anbindung an den Leitstand kdnnte lber dieses innerhalb ei-
ner Datenbank geschehen.

Mit den Drucksensoren der Pressluftatmer verhalt es sich sehr ahnlich. Derzeit muss in der Bundesrepublik
Deutschland immer eine Rettungskraft abgestellt werden, die den aktuellen Druckstand protokolliert. Dieser
Stand wird von der Rettungskraft in etwa alle 5 Minuten druchgegeben. Dieser Prozess ware mit Sensoren
wieder leicht zu automatisieren. Beim Unternehmen ,Drager Safety“ wird an solchen automatisierten Syste-
men bereits gearbeitet, so dass wir im Rahmen unseres Projektes nur auf bestehende Technologien zu-
greifen mussen.

Positionsbestimmung in Gebduden:

Als erste Mdglichkeit fur die Positionsbestimmung biete sich GPS an. Jedoch erweist sich das GPS System
leider als nicht nutzbar, sobald sich die Rettungskraft in einem Gebaude befindet.

Wenn man nicht auf ein in der Chemianlage vorinstalliertes Posistionsbestimmungssystem (z.B. Criquet,
erlautert in anderen Ausarbeitungen dieses Semesters) zurlickgreifen kann, und auch die Moglichkeit einer
Ortung mittels eines GPS Systems begrenzt ist, so muss man sich ein System entwickeln, welches man
Uberall bei Einsatzen nutzen kann.

Eine Technologie, welche derzeit in ahnlichen Ansatzen erprobt wird, stellt ein Triangulationssystem dar.
Die Universitat Berkeley in Zusammenarbeit mit der Feuerwehr von Chicago testet derzeit, inwiefern sich
ein solches System als flir Gebaude nutzbar erweist.

Dieses System wird durch 3 ,Beacon® Sender verwirklicht. Es wird hierbei auf die gleichen Prinzipien zuge-
griffen, welche auch schon bei GPS Systemen zur Anwendung kommen, nur das die Sendeleistung dieser
Sender innerhalb des Gefahrenumfeldes um ein vielfaches starker ware, als ein bestehendes GPS System.
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Ein Empfanger, welcher an der Ausristung der Rettungskraft befestigt ist, wirde nun stetig die aktuelle Po-
sition errechnen und den Leitstand senden kénnen.

Des weiteren muss natirlich eine Anbindung Uber den Leitstand an ein bestehendes Sensorsystem ermég-
licht werden. So kann man zum Beispiel die eigene Positionskarte um Daten Uber Aufenthaltsorte zu retten-
der Arbeiter erweitert ( z.B. anhand Positionssystemen in Armbandern, ID Karten ))

Ein grolRer Vorteil eines Positionssystemes ware, dass die Rettungskraft ihre eigene Position innerhalb des
Gebaudes kennt. In Verbindung mit einem angezeigten Gebaudeplan kann dadurch die Orientierung auch
bei sehr schlechten Sichtbedingungen gewahrleistet ware. Auf diese Weise kann auf die umstandlichen
Leinen verzichtet werden, die derzeit jedem Feuerwehrmann den Rickweg sichern.

Sensoren in Gebauden:

Uber den Leitstand konnen der Rettungskraft auch Informationen der internen Gebaudesensoren zur Verfu-
gung gestellt werden. Uber die Positionskarte kann so erkannt werden, in welchen Bereichen des Gebéau-
des sich ggf. ein Feuer ausbreitet.

Die Sicherheitskameras liefern dem Leitstand ebenfalls Informationen, anhand derer die Rettungskrafte auf
den besten noch begehbaren Wegen zum direkten Problembereich geflhrt werden kénnen.

Doch auf die Gebdudesensoren und den Leitstand soll an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.
Hierflr sind die Ausarbeitungen von Arno Davids und Andreas Piening im Rahmen des Rescue Projektes
heranzuziehen.

4.5 Kommunikationssystem im Anzug

Die einzelnen Systeme des Anzuges missen alle mit der zentralen Rechnereinheit verbunden werden. Um
hier eine Kommunikation aufzubauen hat man verschiedene Mdéglichkeiten zur Verfiigung. Zum einen bie-
ten sich hier drahtlose Kommunikationsarten wie z.B. Bluetooth oder Zigbee an.

Als drahtbasierende Kommunikation wiirde sich CAN eignen, vor allem da es genau wie Bluetooth bereits
seit langem erprobt ist. Dadurch lassen sich bei diesen beiden Kommunikationssystemen unnétige Fehler
bei der Umsetzung vermeiden. Es gibt des weiteren Studien Uber die Leistung und den Energieverbrauch
solcher Systeme.

Ein anderes sehr interessantes System wird vom Frauenhofer Institut verfolgt. Es handelt sich hierbei um
Leitendes Gewebe zur induktiven Kommunikation. Hierbei sind kleine Drahtleitungen direkt in den Stoff ein-
gewoben, welche dann zur Kommunikation der einzelnen Systeme genutzt werden. Da sich dieses System
aber noch in der Entwicklung befindet, sind derzeit keine naheren Informationen welchen Einfluss von Stér-
gréRen auf die Kommunikation haben.

4.6 Funkiibertragung

Zur Funkibertragung eignet sich neben den anderen Mobilfunknetzen derzeit UMTS am besten. Durch
UMTS wird eine hohe Bandbreite und Reichweite sichergestellt. Es kann als eine sehr direkte Verbindung
zum Leitstand genutzt werden. Allerdings stellen Metallwande ein Problem fur UMTS dar. Um spéteren
Kommunikationsausfallen entgegen zu wirken, kann man hier auf ein zusatzliches WLAN Netz zurtickgrei-
fen, sobald die Leitzentrale Giber UMTS nicht erreichbar ist. Dieses WLAN Netz ist im optimalen Falle schon
direkt am Einsatzort vorhanden.

Alternativ hierzu kdnnten auch mobile Accesspoints hierfir genutzt werden. Diese wiirden dann am Ein-
satzort von den Rettungskraften an kritischen Stellen positioniert werden.

Am Ende soll ein méglichst stérunanfalliges System stehen, das auch unter extremen Bedingungen funktio-
niert.

4.7 Anzeigekontrolle

Fir die Anzeigekontrolle soll auf ein kleines ,Armband“ zugegriffen werden. Es ist hierbei darauf zu achten,
das dieses Bedienelement mdglichst miminalistisch gehalten wird, um auch in Gefahrensituationen eine un-
komplizierte Bedienung zu ermdglichen.

Ein Kontrollarmband wurde hierbei als Bedienelement ausgewahlt, da es sich stets in einer einfach zugang-
lichen Position befindet. Es war darauf zu achten, dass die Rettungskraft im Einsatz moglichst schnell ihre
Hande frei einsetzten kann. Daher schieden Bedienelemente, welche in der Hand gehalten werden missen
flr eine spatere Verwendung aus.
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Optimalerweise beschrankt man sich auf ein Funktionalitaten bereits existierender Eingabegerate. Als Vor-
bild soll uns hierbei die Maus dienen. Sie verfugt Uber ein kleines Drehrad, einer Uber veranderbaren Zei-
gerposition und zwei Tasten.

Dieses Modell Iasst sich auf das ,Kontrollarmband“ anwenden. Neben einem integrierten Drehrad bendétigt
es 2 Tasten und ein Touchpad, wie es in Notebooks zum Einsatz kommt. So ist eine einfache und intuitive
Steuerung nach einer Systemeinfiihrung gewahrleistet. Das Touchpad wirde nur in Erweiterten Funktionen
zum Einsatz kommen, wenn es z.B. auch einzelnen Rettungskraften erlaubt werden soll, ihre geplante
Route visuell fir andere offen zu legen. Es darf jedoch nicht aufer Acht gelassen werden, dass die Ret-
tungskrafte im Allgemeinen schwere Handschuhe tragen. Dies stellt besonders fiir die Nutzung eines
Touchpads ein Problem da.

Vor Einsatzbeginn erhalt jede Rettungskraft die Moglichkeit, fir sich selber individuelle Profile mit verschie-
denen Anzeigearten zu erstellen. Zwischen diesen ,Teilprofilen“besteht fur ihn die Moglichkeit mittels des
Drehrades zu wechseln. Diese Profildaten werden unter der entsprechenden ID der Rettungskraft im Leit-
stand gespeichert und vor Einsatzbeginn an die entsprechende Rechnereinheit der Rettungskraft Gbermit-
telt.

4.8 Rechnereinheit

Die Rechnereinheit erledigt in diesem System mehrere Aufgaben. Zum einen bereitet es die erfassten
Messdaten auf, so dass sie in eine nutzbare Form gebracht werden. Anschlieflend miissen diese Daten
zum Leitstand ibertragen werden, und teilweise auf dem eigenen Display angezeigt werden.

Somit kann man die Aufgaben der Rechnereinheit in 3 grobe Unterpunkte aufteilen:
Datenerfassung und Datenaufbereitung, Steuerung der Kommunikation zum Leitstand, Displaysteuerung.

Anhand dieser Aufgaben muss die Rechenleistung und der damit vorhandene Energieverbrauch bemessen
werden.

Der Rechner wiirde sich praktischerweise am Girtel des Anzuges befinden. Somit ist er moglichst klein
und leicht zu halten, damit die Rettungskraft wahrend des Einsatzes durch ihn nicht gestort wird.

Wenn man bedenkt, in welchem Male die Rechner in den letzten Jahren geschrumpft sind, sollten sich
hier fir uns zumindest was Leistung und Groéf3e angeht, keine unldsbaren Hindernisse auftun.

4.9 Energieversorgung

Ein wichtiger Punkt bei der Realisierung stellt die Energieversorgung dar. Er wurde hier ans Ende des Kapi-
tels gesetzt, um dem Leser vorher einen Uberblick tUber die zu versorgenden Systeme zu geben.

Auf Grund der bendtigten Mobilitdt der Einsatzkrafte wird in diesem Punkt auf eine Batterieversorgung zu-
rickgegriffen werden mussen. Hierbei muss nun ein Kompromiss zwischen der Leistung, der Gréf3e und
dem Gewicht gefunden werden.

Des weiteren muss ein Konzept ermdglicht werden, dass bei schwindenden Batteriestand ein Prioritaten-
system hinzu schaltet. Weniger nitzliche Daten wirden vielleicht nicht mehr Ubertragen werden, Sensoren
nicht mehr ausgelesen. Das System des Anzugs wirde sich komplett auf die wichtigen Aufgaben konzen-
trieren, welche im Allgemeinen der Rettungskraft nur alle Hilfsmittel zum verlassen des Gebaudes (Positi-
onssystem, Gebaudeplan, Funksystem) lassen wirden.

Derzeit stellen Lithium lonen Polymer Akkus die beste fiir uns nutzbare Energieversorgung dar. Sie sind
sehr leicht, und liefern zur gleichen Zeit eine verhaltnismaRig hohe Leistung.

4.10 Ausblick

In diesem Abschnitt soll ein kleiner Ausblick auf die Zukunft gegeben, auf Projekte die sich noch in der Ent-
wicklung befinden, aber trotzdem schon erwdhnenswert sind. Es soll aufgezeigt werden in welche Richtun-
gen sich ein Rescue Szenario noch entwickeln kénnte.

Im Folgenden sollen hier die Anwendung von Exoskeletten und Mobilen Robotern fir Rettungseinsatze er-
lautert werden.

4.10.1 Exoskelett

Schon seit langem trdumen vor allem Militarforscher von einem funktionsfahigem Exoskelett, einem ,An-
zug® der die Menschlichen Krafte verstarkt oder sogar in der Lage ist ihre Reflexe verbessern. Wo das Mili-
tar sich einen Supersoldaten wiinscht
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Auch in zivilen Einrichtungen, wie zum Beispiel der Notfallrettung, ware ein solches Exoskelett von groRem
Nutzen. Es wirde den Rettungseinheiten Krafte verleihen, die dazu betragen kénnten eingeklemmte Per-
sonen zu befreien, Bewusstlose aus Gefahrensituationen zu befreien, oder die Kondition der Einsatzkrafte
zu verbessern.

Ein fuhrender Forscher in diesem Bereich ist Shunji Moromugi von der Universitat in Nagasaki.

Von ihm und seinem Team wurde ein Exoskelett unter dem Namen Power-Pants entwickelt. Sensoren re-
gistrieren die Muskelaktivitdten und aktivieren kinstliche Muskeln. Es gelang ihnen sogar uber Ultraschall-
technik das zu erwartende Kraftaufkommen zu bestimmen. Diese ,Vorhersage® kann im Moment als bes-
tenfalls grob eingestuft werden. Derzeit arbeitet die Universitat von Nagasaki an Algorithmen, welche den
zu erwartenden Kraftaufwand prazise bestimmen kénnen.

Exoskelette stellen Ausriistung da, die in ihren Anwendungsgebieten unschatzbare Vorteile bringen wir-
den. Dennoch muss an dieser Stelle gesagt werden, dass jede praktische Anwendung fiir dieses Szenario
noch in weiter Zukunft liegt. Die Ansatze sind allerdings sehr viel versprechend. Obwohl man ihre Entwick-
lung im Auge behalten sollte, macht es dennoch im Moment noch keinen Sinn, Uber eine Einbindung in das
Rescue Szenario nachzudenken.

4.10.2 Mobile Roboter

In Gefahrensituationen wird stets versucht menschliches Leben zu schiitzen und nur dort zu gefahrden wo
es sich nicht vermeiden lasst. Derzeit gibt es viele Ansatze, wie man mobile Roboter am besten einsetzen
konnte. lhre Aufgabenbereiche gehen von der Entscharfung oder gezielten Sprengung von Bomben, bis hin
zu Léscheinsetzen in Hochhausern. In Szenarien der Feuerwehr von Chicago kamen hierbei Loschdronen
zum Einsatz, die mittels Fernsteuerung von auf’en an die Brandherde herangefiihrt wurden, und von dort
dann automatisch tatig wurden.

Mobile Roboter bieten viele Vorteile, und es werden auch schon die ersten ferngesteuerten Roboter einge-
setzt. Bis zur Nutzung autonomer Roboter wird es noch einige Zeit dauern. Die technische Umsetzung ist
hier nur eines der Probleme, aber eines, das zu I0sen ist. Aber auch hier gibt es gesetzliche Richtlinien ein-
zuhalten. Nicht zuletzt die Frage, wer fiur folgenschwere Fehler dieser Gerate die Haftung ibernehmen
musste, entscheidet Uber die letztendliche Nutzung in Einsatzen. Daher werden hier vermehrt ferngesteuer-
te System eingesetzt werden, bevor es zu den ersten autonomen Systemen kommt.

Mobile Roboter stellen eine interessante Mdglichkeit dar, das Projekt zu erweitern, doch sollte man im Mo-
ment davon absehen, bis sich der Rest des Projektes auf einem veritablen Stand befindet. Ansonsten be-
stlinde die Gefahr, die eigentlichen Ziele des Projektes aus den Augen zu verlieren.

5 Psychologische und formale Barrieren

Ein wichtiger Punkt auf den geachtet werden muss, sind die vorherrschenden Hierachien und Vorschriften.
Es ware fatal wenn am Ende des Projektes ein System steht, welches zwar alle ldeen der beteiligten Mitar-
beiter umsetzt, aber daflir seine Anwendbarkeit verloren hat. In diesem Falle ware nur noch der wissen-
schaftliche Reiz, aber keine Praktische Anwendung mehr vorhanden. Man muss trotz allem Befehlsketten
und Verantwortlichkeiten sicherstellen, wenn dieses Projekt Erfolg haben soll.

Ein weiteres Problem in diesem Rahmen, was nicht zu einem direkten Scheitern des Projektes fiihren
kann, aber dennoch letztendlich einen Teilerfolg zunichte machen wirde, ist die fehlende Akzeptanz der
neuen Technik bei den Einsatzkraften. Ihr Einsatz stellt neue Anforderungen an die Rettungskrafte. Hierzu
zahlt zum Beispiel die erhdhte Aufnahmefahigkeit die durch die zusatzlichen Informationen erforderlich ist.

Um dieses Akzeptanzproblem zu minimieren, wére es férderlich, diese Anderrungen nach und nach einzu-
fuhren/ zu nutzen. So bringt es zum Beispiel viele Vorzlge, den Druck in den Pressluftatmern in gewissen
Intervallen automatisch an den Leitstand zu Ubertragen, anstatt diese Daten wie im Moment, standig selber
per Funk an einen Schreiber zu Ubertragen. Diese so freigewordene Einsatzkraft (Schreiber) kénnte nun
wieder anders eingesetzt werden.

Von dieser Einflhrung ist es nur ein kleiner Schritt dazu zusatzliche Daten der Lebensfunktionen und
schlieBlich ein Kamarabild zu Gbertragen.
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6 Das HAW-Rescue Projekt

In diesem Projekt geht es darum, am Ende aus einer Vision ein vorzeigefahiges und einsatzfahiges System
zu entwickeln. Die ersten Schritte werden teilweise Umsetzungen einzelner Bereiche darstellen, welche als
ein reales Modell der spateren Systeme dienen soll. Hierbei wird zum Beispiel vorerst ein einfaches Head-
mounted Display als Anzeigemedium dienen. Es soll auf diese Weise verdeutlicht werden, dass wir mittler-
weile einen Stand der Technik haben, der tber eine theoretische Arbeit hinausgeht.

Daher wird dieses Modell bei den ersten Versuchen und Teilschritten alles das System aus underer Vision
darstellen, da es die Rahmenbedingungen noch nicht erfiullt. So wirden die einfachen Komponenten nie-
mals den Umweltbedingungen wie z.B. der Temperatur standhalten kénnen.

Bereits jetzt sind ein Besuch der Feuerwehrleitzentrale, des Schulungsgelandes, und Befragungen/Gespra-
che mit Feuerwehrleuten geplant. Das Schulungsgelande eignet sich perfekt fir die ersten Feldtests, da
man hier mit der Realitat nahen Bedingungen (Rauch, Hitze) konfrontiert wird.

Fur die endglltige Umsetzung in ein Endsystem wirde sich die Zusammenarbeit mit einem Unternehmen
(z.B. Drager Safety) eignen, welches sich auf Ausriistung von Rettungskraften spezialisiert hat. Die hier zur
Verfligung stehenden Ressourcen und Erfahrungen wirden sich als einen unschatzbaren Gewinn fiir das
Projekt erweisen.

Auch eine Zusammenarbeit mit anderen Projekten mit der gleichen Zielsetzung ist etwas, das wir verfolgen
sollten. Der Vorteil hierbei ware, dass durch die Zusammenarbeit vieler Forscher, das Projekt stark an Um-
fang gewinnen wuirde, was sich dennoch nicht negativ auf die Entwicklungszeiten auswirkt. Dieser Kompe-
tenzzuwachs wirde sich auf viele Bereiche erstrecken, die sogar Uber den Projektrahmen hinausgehen.
Einen viel versprechenden Partner fiir eine Zusammenarbeit stellt hierbei das Frauenhofer Institut dar.

Es muss allerdings darauf geachtet werden, dass wir uns innerhalb des gro3en Projektes behaupten.
Durch die sinkene 6ffentliche Anerkennung der Einzelleistungen besteht die Gefahr in der Masse der For-
schungsteilnehmer aufzugehen.

Die Schwachstellen dieses Projektes, welche ein Scheitern hervorrufen kdonnten, sind zum einen in der
Kommunikation zu finden. Hiermit ist zum einen die Kommunikation zum Leitstand gemeint, aber auch die
Kommunikation der Teilsysteme untereinander.

Daneben liegen die Probleme vor allem auf finanzieller Seite, denn ein vollstandiges Projekt bedarf wie so
vieles der Finanzierung.

Die technischen Teilbereiche die fir die Umsetzung notwendig sind, wurden bereits zum Teil abgedeckt, so
dass z.B. schon Sensoren verfiigbar sind, welche auch unter sehr hohen Temperaturen noch funktionsfa-
hig sind. Es gilt nun sicherzustellen, dass auch fir die restlichen Teilsysteme diese Rahmenbedingungen
erfillen. Die Rechnereinheit stellt z.B. noch ein Problem dar, da die wenigsten Rechner daflr konzeptio-
niert sind, unter extremen Bedingungen zu arbeiten.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass durch die Veranderung der Auffassung zur Technik in den Menschen, den
Rettungskraften viele neue Moglichkeiten eréffnet werden. Die bisweilen zwiegespaltene Meinung zum Ein-
satz von technischen Neuerungen innerhalb von Rettungseinsatzen wurde in den letzten Jahren durch Er-
eignisse wie die Anschlage vom 11.September nachhaltig verandert. Wo vorher Skepsis herrschte, ist man
nun aufgeschlossen. Es besteht ein Bedarf an Forschung in diesem Bereich, was nicht nur durch die bis-
herigen Nachforschungen, sondern vor allem durch die vielen artverwandten Projekte deutlich wurde.
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