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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ubungsanordnung zur Brandbekampfung mit Attrappen von
Feuerloschern, mit einer Wiedergabeeinrichtung zur Abbildung eines realen Umfeldes, bei-
spielsweise eines Blroraumes auf mindestens einem Bildschirm und mit Uberlagerung eines
sich ausbreitenden Brandes, beispielsweise ausgehend von einem Papierkorb in den Blro-
raum, aus einem Datenspeicher, der lber einen Rechner an die Wiedergabeeinrichtung ange-
schlossen ist und mit Peileinrichtungen fiir ein Ortungssystem zur rdumlichen Erfassung der
Blickrichtung einer Ubungsperson und der Zielrichtung einer Strahldlse einer der Attrappen der
Feuerléscher, wobei das Ortungssystem Uber Empféanger verfligt, die an den Rechner fir die
Steuerung der Wiedergabeeinrichtung entsprechend der Blickrichtung sowie zur Uberlagerung
eines Léschstrahles entsprechend der Zielrichtung der Strahldliise angeschlossen sind.

[0002] Durch Gesetze und Verordnungen sind Feuerldscher tiberall dort vorgeschrieben, wo mit
brennbarem Material hantiert wird oder ein solches Material gelagert ist. In 6ffentlichen Geb&u-
den oder Biros missen ebenfalls Feuerléscher griffbereit vorhanden sein, um einen Brand in
der Entstehungsphase zu bekampfen. Entsprechend den EU-Richtlinien und deren nationaler
Umsetzung sind Arbeitgeber verpflichtet, eine ausreichende Anzahl von Mitarbeitern in der
Handhabung von Feuerldschern zu schulen. Es besteht ein groBer Nachholbedarf an Einschu-
lung. Der Erfolg einer Brandbekdmpfung héngt meist nicht vom Feuerldscher, sondern von
seiner Handhabung ab. In diesem Sinn veranstaltet die Feuerwehr Vorfihrungen im Umgang
mit Feuerléschern zumeist im freien Gelande, damit die Aufrdumungsarbeiten gering bleiben
und kein Schaden eintritt. In vielen Stadten ist aber offenes Feuer verboten. Léschpulver ist ein
entsorgungs-pflichtiger Abfall.

[0003] Natdirlich kann eine Brandbekdmpfung vor Ort, z.B. in einem Blro oder in einer Werks-
kiiche, nur ganz grob simuliert werden. Die Aufrdumungsarbeiten nach Betdtigung etwa eines
Pulverléschers wéren unzumutbar und die Gefahren durch Entziinden eines Feuers etwa in
einer Brandtasse waren viel zu groB. Also begnlgt man sich mit der Lektiire der Bedienungsan-
leitung eines Feuerldschers, zumal auch Gasbrenner als Feuerquelle realitatsfremd sind.

[0004] Um hier Abhilfe zu schaffen, ist eine Brandsimulation in bildlicher Darstellung auf einer
Leinwand bekannt. Die Zuseher kdnnen nacheinander den Umgang mit einem Feuerléscher
Uben, der speziell prapariert ist und kein Léschmittel enthalt. Durch eine drahtlose Kommunika-
tion zwischen dem Feuerléscher und einem Rechner zur Steuerung der bildlichen Darstellung
erlischt das auf der Leinwand gezeigte Feuer in Abhangigkeit vom Einsetzen des Feuerlschers
und dessen Zielrichtung auf den Brandherd. Die Ubungspersonen sind somit nur virtuell mit
einem Brand konfrontiert und bedienen eine Atirappe. Damit scheidet jede Geféahrdung fir den
Menschen, fir die Umwelt und fir das Hab-und-Gut aus, die Ubungspersonen verlieren die
Angst vor einem Feuerléscher und haben ein Erfolgserlebnis, wenn sie den virtuellen Brand
geldscht haben. Diese Simulation ist in technischer und psychologischer Hinsicht ein Schritt zur
Brandbekampfung in die richtige Richtung. Natirlich bleibt die Simulation der vorbeschriebenen
Art weitgehend realitatsfremd.

[0005] Aus der WO 03/015057 A1 ist eine Ubungsanordnung zur Brandbek&mpfung vor Ort
bekannt, also in dem Raum, in welchem einem Feuer im Brandfall tats&chlich entgegengewirkt
werden soll. Deshalb ist eine Live-Kamera am Kopf (Helm) der Ubungsperson vorgesehen, die
das reale Bild, also den momentanen Sichtbereich der Ubungsperson aufnimmt, damit dieses
digital vorliegt. Dem aktuellen Bild kénnen vorbereitete Bilder von virtuellen Flammen (berlagert
werden. Dieses Mischbild aus Realitat und gespeicherten Flammen wird auf einem Visier eines
Feuerwehrhelmes wiedergegeben. Ein Ortungssystem fiir die Blickrichtung der Kamera in
sechs Freiheitsgraden dient dazu, die Flammen bei der Uberlagerung in einem bestimmten
Bereich zu halten (z.B. Gber dem Papierkorb) und mit dem Schwenken des Kopfes nicht mit-
wandern zu lassen. Es missen die Flammen entsprechend der Drehung des Kopfes auch
gelegentlich auBerhalb des Sichtfeldes liegen, wenn etwa die Ubungsperson den Kopf zur Seite
dreht. Im Rechner werden die Flammen entsprechend der Drehung des Kopfes in das Bild ein-
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und aus dem Bild ausgeblendet, also in der Gesamtwirkung einem realen Gegenstand (z.B.
dem Papierkorb) zugeordnet .

[0006] Genauso wird ein Mundstiick eines Feuerwehrschlauches geortet, um einen virtuellen
Léschstrahl der Orientierung des Mundstiickes entsprechend in das digitalisierte reale Bild
einzublenden. Bei zielrichtiger Orientierung des Mundstlickes kénnen die Flammen verléschen.
Diese Ubungsanordnung unmittelbar vor Ort schafft eine Basis fiir einen realistischen L&sch-
vorgang. Nachteilig ist, dass die Gerate dazu zu den einzelnen Arbeitsstatten, Werkshallen,
Kiichen und dergleichen gebracht werden missen und die laufende Arbeit stéren.

[0007] Die Erfindung zielt darauf ab, neue technische Mittel zu schaffen und einzusetzen, um
zusammen mit einer die gewohnte Umgebung darstellenden Projektion eine akute Gefahrensi-
tuation und die Auswirkungen der individuellen Brandbekdmpfung realistisch wiederzugeben.
Es soll in einem neutralen Ubungszentrum mit Schulungsraum geiibt werden, der durch Projek-
toren (oder dergleichen) wirklichkeitsnah und der Blickrichtung der Ubungsperson entsprechend
in das Ambiente der Ubungsperson verwandelt werden kann. Damit sollen nach einer gemein-
samen Einfihrung und Schulung nacheinander praktische Ubungen im jeweiligen virtuellen
Ambiente (Restaurantkliche, Heizraum, Blroraum ...) méglich sein, ohne den brandgefahrdeten
Ort mit allen Geraten aufsuchen und die Gerate dort aufbauen zu missen.

[0008] Dies wird dadurch erreicht, dass die Wiedergabeeinrichtung tber Projektoren und Bild-
wande bzw. unmittelbar Uber digitale Bildschirme zur dreidimensionalen Wiedergabe von in
einem Datenspeicher des Rechners abgelegten und vorab digital aufgenommenen Bilddaten
verflgt, dass die Wiedergabeeinrichtung nacheinander Bilder fur das linke und das rechte Auge
des Betrachters, insbesondere der Ubungsperson wiedergibt und fir diese eine Brille, insbe-
sondere eine Shutterbrille zum synchronen, selektiven Empfang der Bilder je Auge vorgesehen
ist, dass die Brille einen Infrarotsender oder Reflektor im Rahmen des Ortungssystems zur
Erfassung der Position der Brille und damit der Ubungsperson im Raum und deren Blickrichtung
relativ zum Bildschirm tragt und dass dieses Positions- und Blickrichtungssignal als Steuersig-
nal dem Rechner zur Wiedergabe eines aus den gespeicherten Bilddaten errechneten dreidi-
mensionalen Bildes aus der Position und Blickrichtung der Ubungsperson auch hinsichtlich der
Augenhdhe Uber dem Boden zufihrbar ist.

[0009] Uber dem Einsatz einer 3D-Darstellung des Umfeldes unter Einspielung einer Brandsi-
tuation, wie sie vor Ort konkret eintreten konnte, wird also in einem Schulungsraum jener Blick-
winkel wiedergegeben, den die Ubungsperson bei der von ihr gewdhlten Annaherung an den
Brandherd, z.B. von der linken Seite, hat. Die Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass im
Rechner reale Bilder eines brandgefahrdeten Objekts aus einer Vielzahl von Blickwinkeln ge-
speichert sind und der Rechner Gber ein Programm verfigt zur anndhernd stufenlosen Interpo-
lierung zwischen den gespeicherten Bildern entsprechend dem Positions- und Blickrichtungs-
signal der Brille, dass weitere Bilder zur Uberlagerung gespeichert sind, die Feuer und Rauch
im Zusammenhang mit einem brennenden Zielgegenstand des Objekts darstellen, dass der
Rechner aus dem Positions- und Blickrichtungssignal des Feuerléschers - wie bekannt - einen
virtuellen Léschstrahl generiert und bei Ubereinstimmung der Auftreffzone mit dem Zielgegen-
stand GroéBe und Ausbreitung der Flammen in der Darstellung zurlicknimmt. Wenn etwa das
Kichenpersonal einer bestimmten GroBkiche auf einen Brand beispielsweise von Speisedl in
einer Pfanne oder Friteuse vorbereitet werden soll, dann wird diese Kiche, der Herd und die
Pfanne bzw. Friteuse bildlich festgehalten und abgespeichert. Mit Hilfe des Rechner-
Programmes, das aus einer Vielzahl von Aufnahmen raumliche Ansichten aus verschiedenen
vorwahlbaren Blickpunkten interpoliert und wiedergeben kann, sowie unter Uberlagerung einer
sich zunehmend vergr6Bernden und ausbreitenden Flammendarstellung Gber und dann auch
neben der Pfanne bzw. Friteuse, wird der Ubungsperson, deren Position, Blickrichtung, Augen-
héhe und Abstand infolge der Ortung der Shutterbrille relativ zum virtuellen Brandobjekt im
Raum bekannt ist, genau das Bild im 3D-Format gezeigt, das die Ubungsperson aus der Blick-
richtung in der GroBkiiche real hatte. Es ist zweckmé&Big, wenn mehrere Feuerldscherattrappen
z.B. fir Wasser, C0, oder Pulver, mit jeweils einer individuellen Kennung zur Ubertragung an
den Rechner vorgesehen sind und wenn im Rechner Menge und Druck fir das Generieren
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eines entsprechenden Ldschstrahls beziglich Zeitdauer und Ballistik des Ldschstrahls gespei-
chert sind. Im Rahmen eines mdglichen Ortungssystems sind zur Ortung von Feuerléschern
und der Brille im Raum an diesen jeweils mindestens zwei reflektierende Kugeln vorzugsweise
auf flhlerdhnlichen divergierenden Auslegern als passive Peileinrichtungen und raumseits
mindestens zwei aktive Peileinrichtungen, die Infrarotblitze in den Raum senden, beispielsweise
Sendeempfanger, mit Empféngern fir den reflektierten Peilstrahl und Sensoren flr die Emp-
fangsrichtung desselben, vorgesehen. Die Reflexe der Brille werden von den Raumsensoren
(Sendeempfangern) erfasst und als Koordinaten im Raum an den Rechner weitergegeben. Eine
zunehmende Anndherung der Ubungsperson an den Brandherd fiihrt zu einer VergréBerung
der Visualisierung auf dem Bildschirm. Alternativ sind auch aktive Ortungssysteme méglich, bei
welchen sowohl Feuerldscher als auch Brille aktiv Signale aussenden, die angepeilt werden
kénnen.

[0010] Ein von der Ubungsperson ausgewahlter oder zur Hand genommener Feuerldscher
meldet sich mit den Koordinaten seiner Position im Raum beim Rechner und sobald der Feuer-
I6scher von der Ubungsperson aktiviert wird, erhalt der Rechner die Information Gber die Héhe
und die Zielrichtung eines Mundstiickes am Feuerléscher oder am Schlauch relativ zum Brand-
herd. Aus dem Datenbestand des Rechners wird ein Léschstrahl entsprechend der Charakteris-
tik des ausgewahlten und vom Rechner erkannten Feuerldschers abgebildet. Die Ubungsper-
son kann sehen, ob die Zielrichtung fiir den Léschvorgang korrekt ist. Wenn dies auch vom
Rechner erkannt wird, dann nehmen die Flammen ab und erléschen, sofern der Léschvorgang
fachgerecht durchgefiihrt wurde und die Dauer der Bekdmpfung ausreicht. Auch der zeitabhan-
gig abnehmende Druck im Feuerldscher und die Erschépfung des Inhalts nach einer von der
Gr6Be des Feuerldschers abhangigen Zeitspanne werden im Rechner beriicksichtigt und reali-
tatsecht dargestellt. Natlrlich wird berticksichtigt, ob der gewéahlte Feuerléscher entsprechend
seiner Brandklasse flir den Léscheinsatz geeignet ist. Wenn ein fiir die Brandklasse ungeeigne-
ter Feuerldscher ausgewahlt wird, dann kann sein Einsatz zu einer SchadensvergréBerung z.B.
zur Ausbreitung des Brandes fiihren (wenn z.B. brennendes Ol mit Wasser als L&schmittel in
Beruhrung kommt).

[0011] Von den bekannten Methoden der raumlichen Bildwiedergabe eignet sich derzeit das
Zeitmultiplexverfahren besser als das im Kino gebrduchliche Polarisationsverfahren. Letzteres
fihrt bei Betrachtung eines Bildes, das gleichzeitig zwei Konturen mit verschiedenen Polarisati-
onsrichtungen nebeneinander wiederholt, zu Verzerrungen. Die beiden Polarisationsrichtungen
ergeben von der Seite gesehen eine Mischpolarisation, die bei der Auflésung mittels der Polari-
sationsbrille den 3D-Effekt stort. Beim Zeitmultiplexverfahren hingegen kommen die vollsténdi-
gen, scharfen Bilder fir das linke und das rechte Auge knapp hintereinander und werden von
der Shutterbrille selektiert und dem jeweiligen Auge zugeordnet. Das Gehirn produziert aus den
zwar nicht exakt aber fast zeitgleich bei den Augen eintreffenden Bildern ein rdumliches Abbild.
Infolge der zeitlich nacheinander wiedergegebenen und selektiv den Augen zugefiihrten Bilder
kommt es nicht zu einem Vermischen bei seitlicher Betrachtung.

[0012] Welche FlammengréBe und welcher Brandverlauf in zeitlicher Hinsicht den Originalauf-
nahmen vor Ort Uberlagert werden, héngt von der Erfahrung mit der Realitat ab, so ist es sinn-
voll, beim obigen Beispiel eine Pfanne mit Ol einmal an einem sicheren Ort abbrennen zu las-
sen und eine Ausbreitung zu provozieren. Dieser zeitliche Verlauf kann bei der Simulation den
Bildern aus der GroBkulche Uberlagert werden. Die jeweilige GréBe des Feuers in Abhangigkeit
von der Zeitachse ist im Rechner gespeichert. Je nach dem Zeitpunkt des Einsetzens eines
virtuellen Léschversuchs und in Abhangigkeit von dem ausgewahlten Feuerléscher (Wasser,
Schaum, CO0,, Pulver) sowie von der Anndherungsrichtung an den Brandherd und von der Ziel-
richtung mit dem Feuerléscher andert der Rechner die Projektion hinsichtlich der Auswirkungen
auf die FlammengréBe, bis im Erfolgsfall die Flammen erléschen.

[0013] Die bisherigen Ausflihrungen beziehen sich auf eine Ubungsperson zur Brandbekamp-
fung. Die Ubungsanordnung kann aber auch von mehreren Personen gleichzeitig bendtzt wer-
den. Jede Ubungsperson tragt eine Shutterbrille und kann im Raum geortet werden. Dazu ist es
zweckmaBig, wenn eine Shutterbrille Steuersignale fir die Synchronisation des Auf- und Ab-
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blendens je Auge von einem Projektor oder Uber den Bildschirm bzw. die Projektionsleinwand
der nacheinander in z.B. 100 Hz Abfolge wiedergegebenen Einzelbilder empfangt und wenn bei
einer Mehrzahl von Shutterbrillen in unterschiedlichen Positionen im Raum zu jeder Shutterbrille
das Bild aus dem Blickwinkel der Shutterbrille in Phasenverschiebung zu den Bildern der ande-
ren Shutterbrille(n) projizierbar und jede Brille einer bestimmten Phasenverschiebung bei glei-
cher Frequenz zugeordnet ist. Auf der Leinwand werden also die Bilder aus der einen und der
anderen Betrachtungsrichtung jeweils fur das linke und rechte Auge nacheinander projiziert,
wobei jede Brille nur die Bilder empfangt, die fir sie bestimmt sind. Dies wird durch die Phasen-
verschiebung und die Synchronisation auf die eine bzw. die andere Brille erreicht. Werden zu
viele Ubungspersonen gleichzeitig eingesetzt, dann auBert sich das in einem Flimmern des 3D
Bildes, weil der Abstand zwischen den Bildpaaren fiir das linke und rechte Auge zu grofB3 wird,
also dann die Frequenz z.B. auf 25Hz absinkt.

[0014] An Stelle von Feuerléschern kénnen auch Strahlrohre und Schaumkanonen in Form von
Attrappen zum Einsatz kommen, wenn die Ubungsanordnung etwa fiir die Schulung von Feu-
erwehrleuten eingesetzt wird. In diesem Fall kénnen auch Projektionen auf drei Bildwanden
(links, mittig, rechts) erfolgen, die im Winkel von z.B. 90° zueinander positioniert sind.

[0015] Erganzend wird noch darauf hingewiesen, dass die Brand- und Rauchentwicklung auf
Grund von normierten, realen Brandversuchen eingespielt wird. In einem Brandlabor wird ein
realer Brand ausgeldst, die Parameter zur Ausbreitung, (FlammengréB8e und Umfang) werden
digital erfasst und im Rechner dem jeweiligen Bild (iberlagert, sodass ein realistischer Eindruck
eines tatsdchlichen Brandes entsteht. Neben Rauch kann auch Wé&rme generiert werden.
Rauch &uBert sich beispielsweise optisch im Bild und durch Verfinsterung der Visualisierung.
Bei einem Misslingen des ersten Léschangriffs entwickeln sich Brand und Rauch weiter. Ein
weiterer Léschversuch hat dann einen héheren Schwierigkeitsgrad. Im Rahmen der Visualisie-
rung spielen auch interaktive Handlungen, wie etwa das Ausschalten eines Kiichenherdes bei
einem Brand in einer Pfanne oder das Offnen oder SchlieBen eines Fensters eine Rolle.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele zur erfindungsgemaBen Ubungsanordnung sind in den Zeichnun-
gen schematisch dargestellt. Fig.1 zeigt einen Raum mit drei Bildschirmen und mit den zuge-
ordneten Geraten im Grundriss, Fig.2 eine vergréBerte Darstellung zu Fig.1 mit ndheren Details,
Fig.3 ein Schema eines Zusammenwirkens von Bildern mit einer Shutterbrille fir eine Ubungs-
person zur standortabhéngigen 3D Bildwiedergabe und Fig.4 ein Schema gemaB Fig. 3 fir zwei
gleichzeitig im Raum anwesende Ubungspersonen mit je einer Shutterbrille und mit jeweils
individueller standortabhéngiger 3D Bildwiedergabe.

[0017] In einem Raum 1 nach Fig.1 sind an drei Wanden Bildschirme bzw. Projektionsleinwén-
de 2, 3 und 4 angeordnet, welchen jeweils ein Projektor 5, 6 und 7 zugeordnet ist. Ein Rechner
8 umfasst Foto-und Filmaufnahmen von einem Objekt z.B. einen Kiichenherd einer Gastrono-
miekiiche aus einer Vielzahl von Blickrichtungen in elektronischer Abspeicherung. Der Rechner
8 ist mit den Projektoren 5, 6 und 7 verbunden. Die bildliche Darstellung erfolgt im raumlichen
Format. Im Ausfihrungsbeispiel wurde nicht das Polarisationssystem verwendet, sondern ein
Zeitmultiplexsystem mit sehr rasch aufeinander folgenden Bildern (Bildpaaren) jeweils flr das
linke und das rechte Auge nacheinander. Fig. 3 stellt dieses Zeitmultiplexsystem graphisch dar.
Langs einer Zeitachse t sind die Bilder L fir das linke Auge und die Bilder R fiir das rechte Auge
z.B. mit einer Bildfrequenz von 100 Hz dargestellt. Eine Shutterbrille 9 erhalt ein Synchronisati-
onssignal z.B. vom Projektor (5, 6, 7) und 6ffnet eine Blende fir das linke Auge, wahrend das
erste Bild L auf dem Bildschirm bzw. der Projektionsleinwand 3 kurz zu sehen ist. Dann schlieBt
die Blende der Shutterbrille 9 fiir das linke Auge und die Blende rechts éffnet, sobald das Bild R
auf dem Bildschirm aufscheint. Die Abfolge 1&uft mit hoher Frequenz, sodass das Gehirn die
Bilder fur das linke und das rechte Auge zeitgleich zur Kenntnis nimmt und daraus - wie beim
natlrlichen Sehen - ein dreidimensionales Bild herstellt. Die Bildfolge L, R auf dem Bildschirm
wird von einer "Stereokamera" aufgenommen, die ein Objekt oder eine Szene aus zwei Per-
spektiven (L, R) entsprechend den beiden Augen eines Menschen festhalt.

[0018] In Fig.4 ist symbolhaft die Situation dargestellt, die sich bei Betrachtung eines Objektes
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aus zwei verschiedenen Richtungen mit je einer Shutterbrille (10, 11) ergibt. Es kdnnten auch
zwei vollig verschiedene Filme ablaufen, von welchen mit der Shutterbrille 10 der eine und mit
der Shutterbrille 11 der andere Film im 3D-Format betrachtet werden kann. Die Bilder L und R
folgen innerhalb eines 100 Hz Rasters, also unmittelbar hintereinander auf dem Bildschirm,
wobei die Shutterbrille 10 auf diese Bildfolge synchronisiert ist. Das heiBt, dass immer dann,
wenn ein Bild L; auf der Projektionsleinwand 3 aufscheint, die linke Blende der Shutterbrille 10
gedffnet wird und bei R, auf der Leinwand oder einem Bildschirm die linke Blende geschlossen
und die rechte Blende der Shutterbrille 10 gedéffnet wird.

[0019] Nun folgt nach einem Bild R4 nicht wie in Fig. 3 wieder ein Bildpaar L, R; , sondern es
wird ein Bildpaar L, R, einer zweiten, unterschiedlichen Darstellung eingeschoben. Eine Shut-
terbrille 11 ist auf das Aufscheinen der Bilder L., und R. synchronisiert. Die Bilder auf der Lein-
wand oder aber der Projektor strahlen einen entsprechenden Synchronisationscode aus (op-
tisch oder elektronisch), der von den Brillen 9, 10, 11 empfangen und zur Steuerung des Off-
nens und SchlieBens der linken oder rechten Blende der Brillen 10 oder 11 selektiv umgesetzt
wird. Wenn hier von Blenden gesprochen wird, dann sind dies Flissigkristallanordnungen, die
wie Filter je nach Ansteuerung durchsichtig und undurchsichtig geschaltet werden kénnen. Bei
einer Bildfolge von 100 Hz kdnnen problemlos zwei oder drei Ubungspersonen gleichzeitig mit
individuellen 3D Bildern von einem Bildschirm versorgt werden, wenn im Zeitmultiplexverfahren
die Bilderpaare jeweils phasenverschoben sind. Zu groBe Abstande zwischen den Bildpaaren je
Brille 10 bzw. 11 fUhren allerdings zu einem Flimmern. Bei vier unabhangigen Darstellungen fir
vier Shutterbrillen wirden sich nach jedem Bildpaar L;, R drei Bildpaare L., R, dazwischen
schieben, bis L;, Ry wiederkehrt. Die Liicke wirde bei einer Bildfrequenz von 100 Hz dann 75
Hz betragen, sodass die auf 25 Hz limitierten Bilder L, R, bereits zum Flimmern neigen, weil
die Licke zu grof ist.

[0020] GemaB Fig. 1 steuert der Rechner 8 die Projektoren 5, 6 und 7 mit Bildern L;, Ry auf drei
Projektionsleinwénden 2, 3 und 4 an. Die Bilder wurden beispielsweise in einer Kiiche eines
Gastronomiebetriebes aufgenommen und stellen einen Herd auf dem Bildschirm bzw. der Lein-
wand 3 sowie die Umgebung links und rechts vom Herd auf den Leinwanden 2 und 4 dar.

[0021] Eine Ubungsperson 12 tragt eine Shutterbrille 9. Ein Ortungssystem kann die Position
der Ubungsperson 12 und ihre Blickrichtung im Raum 1 feststellen. Dazu sind Peileinrichtungen
vorgesehen. Hier tragt die Shutterbrille 12 (Fig.2) auf fihlerartigen Auslegern 13 paarweise
reflektierende Kugeln 14. Sendeempfanger 15, 16 im Raum 1 senden Infrarotblitze aus, die von
den Reflexionskugeln 14 zu den Sendeempféngern 15, 16 zurlick reflektiert werden. Aus den
einfallenden Reflexionswinkeln der Peilstrahlen ist eine Peilung im Raum 1 mdglich. Dies trifft
auch fiir die Blickrichtung der Ubungsperson 12 zu. Diese Daten erhalt der Rechner 8, der aus
seinen gespeicherten Bilddaten jene Bilder auswahlt, die der Blickrichtung auf das Objekt (den
Herd der Gastronomie-Kiiche) entsprechen. Durch ein Rechnerprogramm werden Positionen,
zu denen keine Originaldaten vorliegen, interppoliert und auf diese Weise weitgehend original-
getreu wiedergegeben. Wendet also die Ubungsperson 12 den Kopf zur Seite, dann wird die
Seitenansicht in der Kiche projiziert. Es entsteht so ein véllig realistisches Bild, das die Aus-
gangsbasis zur perfekten virtuellen Brandbekédmpfung darstellt.

[0022] Fig. 1 und 2 zeigen ferner einen Feuerldéscher 17 dessen Mundstick 18 ebenfalls mit
einem Ortungssystem nach Position und Zielrichtung verbunden ist. Es sind wieder mehrere
reflektierende Kugeln 19, 20 vorhanden, die von den Sendeempfangern 15, 16 mit IR-Blitzen im
Raum 1 beschossen werden. Deren Reflexe flihren abhangig vom Einfallswinkel bei den Sen-
deempféngern 15, 16 zu Peilsignalen fir den Rechner 8. Ein Ventil 21 am Feuerldscher 17
meldet drahtlos an den Rechner 8, sobald es gedffnet ist und gibt eine im Rechner 8 gespei-
cherte Information zur Art und Menge des Ldschmittels frei. Diese Informationen gestatten es,
einen Léschstrahl entsprechend dem Léschmittel (Pulver, Wasser, CO; ...) zu visualisieren, der
bei einem Brandherd auftrifft, wenn die Zielrichtung stimmt.

[0023] Als Brandherd und Zielgegenstand wurde eine Pfanne 22 mit brennendem Ol ange-
nommen, die gemaB Fig. 1 virtuell im Raum 1 auf dem Kichenherd der Gastronomiekiiche
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steht. GemaB Fig. 1 nahert sich die Ubungsperson 12 von links dem virtuellen Feuer. Sie sieht
das Feuer genau aus der Blickrichtung ihrer Position in Raum 1. Eine Kopfbewegung nach
oben oder nach unten verandert das Bild nach oben oder unten sinngemas.

[0024] Das Feuer wurde vor Ubungsbeginn in einem Brandlabor real in der Pfanne 22 zur
Probe entziindet und gefilmt - auch deren eventuelle Ausbreitung nach einiger Zeit, wenn Ge-
genstande im Raum Feuer fangen. Diese Bilder werden im Rechner 8 gespeichert und den
Bildern vom Originalschauplatz ab Ubungsbeginn lberlagert. Neben einer Uberblendung von
realen Flammen kénnen die bei einem Brandversuch ermittelten Parameter (FlammengréBe,
Umfang, Zeitdauer. . .) digital dem Rechner zugespielt und dort gespeichert werden. Ab
Ubungsbeginn werden dann digital generierte, virtuelle Flammen am Zielobjekt sichtbar. Es
entwickelt sich somit der virtuelle Brand véllig Praxisgerecht und der Léschstrahl - sofern er
richtig auftrifft und auch der Brandklasse entspricht - zeigt virtuell seine Wirkung. Fehlversuche
fihren zur Fortsetzung oder Neuaufflammen des Brandes oder bei Einsetzten eines falschen
Léschmittels zu einer Explosion.

[0025] Die Animation umfasst somit Feuerldscherattrappen 17, 17', 17", zur Auswahl. Virtuell
kann der Kiichenherd elektrisch abgeschaltet werden und es kénnen seitlich vor den Leinwan-
den 2 und 4 in der 3D Darstellung beispielsweise Fenster geschlossen oder gedffnet werden.

[0026] Der Ubungsverlauf wird filmisch festgehalten, gespeichert und kann nachtraglich analy-
siert werden.

Patentanspriche

1. Ubungsanordnung zur Brandbekampfung mit Attrappen von Feuerldschern, mit einer Wie-
dergabeeinrichtung zur Abbildung eines realen Umfeldes, beispielsweise eines Birorau-
mes auf mindestens einem Bildschirm und mit Uberlagerung eines sich ausbreitenden
Brandes, beispielsweise ausgehend von einem Papierkorb in den Biroraum, aus einem
Datenspeicher, der ber einen Rechner an die Wiedergabeeinrichtung angeschlossen ist
und mit Peileinrichtungen fir ein Ortungssystem zur rdumlichen Erfassung der Blickrich-
tung einer Ubungsperson und der Zielrichtung einer Strahldise einer der Attrappen der
Feuerldscher, wobei das Ortungssystem Uber Empfénger verfligt, die an den Rechner flr
die Steuerung der Wiedergabeeinrichtung entsprechend der Blickrichtung sowie zur Uber-
lagerung eines Ldschstrahles entsprechend der Zielrichtung der Strahldiise angeschlossen
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Wiedergabeeinrichtung tber Projektoren und
Bildwande bzw. unmittelbar Uber digitale Bildschirme zur dreidimensionalen Wiedergabe
von in einem Datenspeicher des Rechners (8) abgelegten und vorab digital aufgenomme-
nen Bilddaten verfiigt, dass die Wiedergabeeinrichtung nacheinander Bilder flr das linke
und das rechte Auge des Betrachters, insbesondere der Ubungsperson (12) wiedergibt und
fir diese eine Brille, insbesondere eine Shutterbrille (9, 10, 11) zum synchronen, selektiven
Empfang der Bilder je Auge vorgesehen ist, dass die Brille einen Infrarotsender oder Re-
flektor (14) im Rahmen des Ortungssystems zur Erfassung der Position der Brille und da-
mit der Ubungsperson (12) im Raum (1) und deren Blickrichtung relativ zum Bildschirm
trégt und dass dieses Positions- und Blickrichtungssignal als Steuersignal dem Rechner
zur Wiedergabe eines aus den gespeicherten Bilddaten errechneten dreidimensionalen
Bildes aus der Position und Blickrichtung der Ubungsperson auch hinsichtlich der Augen-
héhe Uber dem Boden zufuhrbar ist.

2. Ubungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Rechner (8) reale
Bilder eines brandgeféhrdeten Objekts aus einer Vielzahl von Blickwinkeln gespeichert sind
und der Rechner (8) Uber ein Programm verflgt zur anndhernd stufenlosen Interpolierung
zwischen den gespeicherten Bildern entsprechend dem Positions- und Blickrichtungssignal
der Brille, dass weitere Bilder zur Uberlagerung gespeichert sind, die Feuer und Rauch im
Zusammenhang mit einem brennenden Zielgegenstand des Objekts darstellen, und dass
der Rechner (8) aus den Positions- und Blickrichtungssignal des Feuerléschers (17) wie
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bekannt einen virtuellen Léschstrahl generiert und bei Ubereinstimmung der Auftreffzone
mit dem Zielgegenstand GréBe und Ausbreitung der Flammen in der Darstellung zurlick-
nimmt.

3. Ubungsanordnung nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Feuerldscherattrappen (17, 17', 17") z.B. fiir Wasser, CO, oder Pulver, mit jeweils einer
individuellen Kennung zur Ubertragung an den Rechner (8) vorgesehen sind und dass im
Rechner (8) Menge und Druck fur das Generieren eines entsprechenden Léschstrahls be-
zlglich Zeitdauer und Ballistik des Ldschstrahls gespeichert sind.

4. Ubungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
Ortungssystem fir den Feuerléscher (17) und flr die Brille, z.B. Shutterbrille (9, 10, 11), im
Raum (1) an diesen jeweils mindestens zwei reflektierende Kugeln ( 14; 19, 20) vorzugs-
weise auf fuhlerdhnlichen divergierenden Auslegern (13) als passive Peileinrichtungen und
raumseits mindestens zwei aktive Peileinrichtungen, die Infrarotblitze in den Raum (1) sen-
den, beispielsweise Sendeempfanger (15, 16) mit Empfangern (15, 16) fir den reflektierten
Peilstrahl und Sensoren fiir die Empfangsrichtung desselben vorgesehen sind.

5. Ubungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Shutterbrille (9, 10, 11) Steuersignale fiir die Synchronisation des Auf- und Abblen-
dens je Auge von einem Projektor (5, 6, 7) oder Uber den Bildschirm bzw. Uber die Projek-
tionsleinwand (2, 3, 4) der nacheinander in z.B. 100 Hz Abfolge wiedergegebenen Einzel-
bilder empféngt und dass bei einer Mehrzahl von Shutterbrillen (9, 10, 11) in unterschiedli-
che Positionen im Raum (1) zu jeder Shutterbrille (9, 10, 11) das Bild aus dem Blickwinkel
der Shutterbrille (9, 10, 11) in Phasenverschiebung zu den Bildern der anderen Shutterbril-
le(n) (9, 10, 11) projizierbar und jede Brille einer bestimmten Phasenverschiebung bei glei-
cher Frequenz des Bildwechsels zwischen dem linken und dem rechten Auge zugeordnet
ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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