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» alle Prozesse im Einsatz unterliegen Naturgesetzen
« einfache Modelle fur ausgewahlte Szenarien

« wichtige Kriterien fUr eine gute Simulation

— Manifestation der Simulation
soll nicht von der Realitat
unterscheidbar sein

— der Nutzer kann in der selben

Art und Weise wie in der 1
Realitat auf die Simulation
einwirken £ .

. . . o

— die Simulation folgt den 15 &
zugrundeliegenden I S
GesetzmaRigkeiten &
0
Prasenz 1
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virtuelle Welt

e statische Geometrie

— Gebaude, Raume, (passive) Gegenstande
— z.B. aus CAD-Zeichnungen, Laufkarten

« dynamische Objekte (Personen, Feuer, ...)

— Zustandsparameter der Objekte zeitlich veranderlich
« Ort und Lage Einsatzkraft, Personen
» Ort und Lage von Strahlenquellen
e Ort und Zustand Brandherde

— “Kern” der Simulation
* Nutzer bewegt sich freil innerhalb der virtuellen Welt
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Interaktion und feed-back im Simulator

e Bestimmung der Position in der virtuellen Welt
— Tracking System
— Laufparadigma
— Kollisionserkennung

 Eingabegerate
— Bedienung wie in der Realitat
— modifiziertes C-Strahlrohr

— Attrappe fur Teleprobe FH40G

— Kontrolle von Prozessen
 Funkverkehr
* Wasserversorgung

e optische, haptische und akkustische Ruckmeldung
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Systemzustand
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Einsatzparameter

Einsatzleiter/Trainer

render-engine

Einsatzkraft
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Systemaufbau

 PC mit Linux, mid-range Grafikkarte, Soundkarte
— 2 * quad-core AMD, nVidia Quadro FX 3700

e Tracking System
— Polhemus Patriot

e Display
— head mounted display (eMagin Z800)
— Grol3projektion, stereoskopisch

e Datenerfassungshardware
— Vellemann K-8055 USB Experimentierboard

« 2 head-set, ggf. Mischpult

e “Gadgets” - Eingabegerate
— modifiziertes C-Strahlrohr, Attrappe Teleprobe, ...
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Einsatzablauf

e Szenario definieren —
— Kombinationen mdglich R - 2

Labor A 8a Labor Labor Labor Labor
otto a

 Einsatzbefehl b s -
* Ausrusten —
e Durchfihren o ==
— Protokollierung R
* Entscheidungen

3 EF BB

« Funkverkehr .
* Systemparameter -
— Eingreifen moglich W
— Wiederholen moglich — )
— .

 Auswertung
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Personensuche

o Ziel
— Auffinden und Retten von (verletzten) Personen

e Personmodell

— mobil/immobil/auf der Flucht
« agile Personen noch nicht implementiert

— Grad der Verletzung
o Darstellung

— optisch als Textur (Abbildung realer Person)

— akkustisch: Schreie, Stohnen, Husten
» Lautstarke abhéangig vom Abstand zur Einsatzkraft
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Strahlenschutzeinsatz

Ziel:
— Festsetzen der Absperrgrenze
— Finden und Bergen von Strahlenquellen

» Messung der Dosisleistung (Aquivalentdos./Zeit)
e Quelle wird durch Isotop und Aktivitat definiert (Bq)

 Umrechnung tber Dosiskonversionsfaktor (DCF)
— abhangig vom Isotop, 0,45°10° .. 350-10° Sv/Bq
— vereinfacht 2,2-10° Sv/Bq

« “Abstandsquadratgesetz” und Superposition
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Brandbekampfung

e Ziel:
— Auffinden von Brandherden
— Brandbekampfung (Ldschen) -

« Brandphysik
e LOschen durch Kuhlen > S
P richtiges

e optische Darstellung gy Mengenverhattnis
— sehr einfach, als Textur Brennbarer Stoff
— hinreichend bei vernebelten Raumen

e Vernebelung
— abhangig von der “Augenho6he”, Sicht im unteren Bereich i.A. besser

— stark vereinfachtes Modell, konstante Vernebelung (0..100 %)
« ~ (1-Hohe)
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Brandbekampfung — Modellierung Brandverhalten

e Brandphysik
— hochkomplexes Modell » NIST FDS - Fire Dynamics Simulator

— immenser Rechenaufwand (Bsp. 10 min Brandverlauf ca. 8 h Rechenzeit)
— extreme Vereinfachung:

258 T T T T T T T
« Warmeemissionsrate (heat release rate) . |
» Masseverlustrate (mass loss rate) e |
— vereinfachter Energieansatz S i
i 158 -1
qF = m ¢ A HC % Lo ]
t t =e ]
QF <t)= f qF dt - f m 'A HC dt El a laa 2o BEltElim-ELEEIE:I:SS}EIEI &@aa 7A@ 2688
0 0
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Brandbekampfung — ein simples Loschmodell

e LoOschen durch Kihlen
e Modellierung Auswurfparabel Loschmittel
— Auswurfwinkel, Druck (Geschwindigkeit), Strahlform (Luftwiderstand)

« In Brandherd eingetragene Loschmittelmenge
— Volumenstrom: / (t); Berlicksichtigung der Verschaumungszahl

— S_(1): Verhaltnis Eintragsflache (A_) zu Aufschlagflache (A )
— konstante Effektivitat (abhangig von Tropfchengrol3e): S,

— Warmekapazitat+Verdampfungswarme: C (Wasser: 2,6 MJ/kg)
AFL
Ap

qp(t)=Cp-S.(t)Sp(t)I.(t);Se(t)=
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Vor- und Nachtelle des Simulatortrainings

e Vorteile
— kostengunstig
— ohne grol3e Vorbereitung jederzeit durchfihrbar
— gefahrlos
— wiederholbar; Fehlerkorrektur

 Nachteile
— Nachbildung realer Prozesse nicht einfach

— verschiedene Effekte lassen sich (z.Z.) nicht darstellen
» Hitze, Druckwellen, ...

 Anwendungen: Fuhrungs- und Taktiktraining
— LFS Hamburg, LFS Celle, FKS Rheinland-Pfalz, FS Kéarnten, BF
Frankfurt, BF Berlin, BF Hamburg
— Virtual Fires (Tunnelbrandsimulation)
— BF Paris - WearlT@Work
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Ausblick

e Integration mit NIST FDS

e verbessertes Rendering
— ev. Kooperation mit Fraunhofer WearlT@Work

e Erweiterungen
— Abschirmeffekte bei Strahlersuche
— agile Personen

e welitere Szenarien
e neue virtuelle Gerate
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