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Abstract. Die Arbeit der Feuerwehr in Deutschland unterliegt einem komple-
xen Regelwerk, das im Rettungseinsatz die Risiken fiir Einsatzkrifte und Opfer
minimieren soll. Die Regeln sind in umfangreichen Dienstvorschriften doku-
mentiert. Die formulierten Vorschriften haben Allgemeingiiltigkeits-, Empfeh-
lungs- und Wiederverwendungsanspruch, stellen also ein informelles Refe-
renzmodell dar. Sie sind allerdings grofitenteils textuell und ohne klaren Kon-
trollfluss verfasst. Der vorliegende Beitrag beschreibt, wie aus diesen Vor-
schriften mithilfe etablierter Methoden der Referenzmodellierung ein Referenz-
prozessmodell fiir die Feuerwehr entwickelt wurde, welches eine strukturierte
Ubersicht bietet und anhand von insgesamt 45 EPK-Modellen klare prozessori-
entierte Handlungsanweisungen formuliert. Dariiber hinaus wird der Nutzen des
Modells durch eine exemplarische Anwendung in einem Prozessassistenzsys-
tem fiir Rettungseinsitze unter Beweis gestellt. Dieses System, das gerade im
Rahmen des Konsortialforschungsprojekts A-DRZ (Aufbau des Deutschen Ret-
tungsrobotik-Zentrums) entwickelt wird, verwendet das im Referenzmodell ab-
gebildete Dominenwissen, um Informationen iiber den aktuellen Zustand und
Ablauf eines Rettungseinsatzes aufzubereiten und den Einsatzkriften Entschei-
dungsalternativen und nichste Schritte zu empfehlen.
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1 Motivation und Zielsetzung

»Retten, 16schen, bergen, schiitzen® — mit diesem Wahlspruch umschreiben die Feu-
erwehren in Deutschland ihre wichtigsten Titigkeitsfelder. Dabei steht die Rettung
von Leben an erster Stelle, erst danach folgt der Schutz von Sachwerten und der Um-
welt. Zentrale Aufgabe der Feuerwehr ist somit die Sicherung der Grundrechte auf
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Leben, korperliche Unversehrtheit, Eigentum und der natiirlichen Lebensgrundlagen
[1].

Die Grundlage fiir Feuerwehreinsitze zur Gefahrenabwehr bildet die gesetzliche
Regelung des jeweiligen Bundeslands, insbesondere das Feuerwehrrecht [2]. Als
Ergidnzung dazu hat der Ausschuss fiir Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophen-
schutz und zivile Verteidigung (AFKzV) innerhalb des Bundesamtes fiir Bevolke-
rungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) die bundeseinheitlichen Feuerwehr-
Dienstvorschriften (FwDV) erarbeitet und den Bundesldndern zur Einfithrung emp-
fohlen. Die FWDV verfolgen den Zweck, die erforderliche Einheitlichkeit im Feuer-
wehrdienst in allen Bundesldndern herbeizufiihren und fiir die Zukunft sicherzustel-
len. Sie beschreiben u. a. notwendige Handlungen von Trupps, Gruppen und Staffeln
der Feuerwehr bei Gefahreneinsitzen und beschrinken sich auf solche Festlegungen,
die fiir einen geordneten Einsatz der taktischen Einheiten und des Einzelnen unbe-
dingt erforderlich sind [3].

Die FWDV wurden mit der Intention entwickelt, den reibungslosen Ablauf von
Feuerwehreinsitzen zur Gefahrenabwehr zu gewihrleisten und werden auch zu die-
sem Zwecke verwendet. Sie erfiillen damit das konstitutive Merkmal eines Referenz-
modells im Sinne des wiederverwendungsorientierten Referenzmodellbegriffs [4].
Dariiber hinaus erfiillen sie den Referenzmodellen hiufig zugeschriebenen Allge-
meingiiltigkeitsanspruch [5, 6], indem sie die unterschiedlichen Standards, Bezeich-
nungen und Abldufe der unterschiedlichen Landesgesetze vereinheitlichen und (teil-
weise in abgewandelter Form) in allen Bundesldndern zum Einsatz kommen. Dank
des seitens des AFKzV zugeschriebenen Empfehlungscharakters konnen die FwDV
also als ein informelles priskriptives Referenzmodell angesehen werden.

Allerdings sind die FwWDV aus einer prozessorientierten Perspektive betrachtet
praktisch schwer zu handhaben. Sie sind rein textuell und ohne klaren Kontrollfluss
verfasst. Thr erheblicher Umfang, die fehlende einheitliche Struktur und viele Querbe-
ziige erschweren es den Benutzern, die relevanten Prozesse und Strukturen schnell
und auf einen Blick zu erfassen. Gerade dies erweist sich allerdings insbesondere fiir
wenig erfahrene Feuerwehrleute als wiinschenswert, insbesondere in einer uniiber-
sichtlichen und hektischen Einsatzsituation.

Vor diesem Hintergrund setzt sich der vorliegende Beitrag das Ziel, ein Referenz-
prozessmodell fiir die Feuerwehrdoméne zu entwickeln, welches eine strukturierte
Ubersicht iiber Einsatzszenarien und Teilprozesse bietet und iiber die Modellsemantik
klare Handlungsanweisungen formuliert. Dieses Referenzmodell kommt in einem
Prozessassistenzsystem zur Unterstiitzung von Rettungskriften wihrend eines Einsat-
zes zur Anwendung, welches aktuell im Konsortialforschungsprojekt A-DRZ (Aufbau
des Deutschen Rettungsrobotik-Zentrums)' entwickelt wird. Diese exemplarische
Anwendung illustriert sowohl den Nutzen und die Anwendbarkeit des Referenzmo-
dells als auch die allgemeinen Automatisierungspotentiale, die sich aus der Erstellung
und Nutzung von Referenzprozessmodellen ergeben konnen.

Der Beitrag weist folgende Struktur auf: in Abschnitt zwei werden konzeptionelle
Grundlagen hinsichtlich der Referenzmodellierung fiir den 6ffentlichen Bereich sowie
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hinsichtlich des Prozessmanagements in der Rettungsdomine eingefiihrt, bevor in
Abschnitt drei die angewendete Forschungsmethode zur Konstruktion des Referenz-
modells erldutert wird. Abschnitt vier legt ausfiihrlich die Ergebnisse der Referenz-
modellentwicklung dar und beschreibt exemplarisch die Anwendung des Modells als
Basis fiir ein Prozessassistenzsystem im Rettungseinsatz. Abschnitt fiinf diskutiert
dann die prisentierten Befunde, bevor Abschnitt sechs ein Fazit zieht und der Beitrag
schlieft.

2 Konzeptionelle Grundlagen

2.1 Referenzmodellierung fiir den offentlichen Bereich

Im Zuge der Digitalisierung ist der offentliche Bereich, welchem — abgesehen von
Betriebs- und Werksfeuerwehren — die meisten Feuerwehreinrichtungen in Deutsch-
land angehoren, mit einer Vielzahl von Herausforderungen und Chancen konfrontiert.
Dazu gehort auch die Digitalisierung der Prozesse, die einerseits tiefgreifende Ande-
rungen verlangt, andererseits aber auch Moglichkeiten zur Prozessverbesserung bieten
und dadurch wiederum zu Kosteneinsparungen fiihren kann. Die Uberfiihrung rein
textueller Vorschriften und Handbiicher in Referenzprozessmodelle stellt dabei einen
ersten Schritt in Richtung der Digitalisierung der Prozesse dar, bei dem das vorhande-
ne Wissen strukturiert und externalisiert wird [7]. Dabei ist der o6ffentliche Bereich
aufgrund der geltenden Vorschriften und gesetzlichen Regelungen sowie der damit
einhergehenden standardisierten Vorgehensweisen ein ideales Einsatzgebiet fiir Refe-
renzmodelle. Typischerweise fithren offentliche Einrichtungen mit gleicher Zielset-
zung Prozesse dhnlich aus, weil diese auf gleichen rechtlichen Rahmenbedingungen
beruhen [8]. Offentliche Einrichtungen, wie Feuerwehren, stehen nicht — wie Wirt-
schaftsunternehmen — in Konkurrenz, sodass Informationen oder neue Erkenntnisse
geteilt und somit gemeinschaftlich genutzt werden konnen, ohne dass einer Einrich-
tung dadurch Nachteile entstehen [9]. Aufgrund dieser Eigenschaft wurden verschie-
dene speziell abgestimmte Methoden fiir die Modellierung von Verwaltungsprozes-
sen, z. B. die PICTURE-Methode [10] sowie spezielle Ansitze fiir die deduktive [7]
und die induktive [11] Entwicklung von Referenzmodellen fiir den offentlichen Be-
reich erarbeitet und erforscht.

2.2  Prozessmanagement in der Rettungsdomiine

Die Rettungsdomine im Allgemeinen und die Arbeit der Feuerwehr im Speziellen
stellen fiir ein koordiniertes und durch Informationstechnik (IT) gestiitztes Prozess-
management ein relevantes Einsatzgebiet dar [12-14]. Prozesse in der Rettungsdomai-
ne sind zwar stark reglementiert, sie miissen allerdings stets flexibel in neuen, nicht
vorherzusehenden FEinsatzsituationen durchgefiihrt und orchestriert werden kénnen.
Anders als z. B. in der 6ffentlichen Verwaltung ist es hiufig nicht moglich, a priori
modellierten Prozessen vom Anfang bis zum Schluss zu folgen. Insofern wird in der
Literatur zuweilen diskutiert, inwiefern sich die Prozessmodellierung fiir eine umfas-
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sende Einsatzplanung in der Rettungsdomine eignet. In [15] beschreiben Peinel et al.
unterschiedliche Ansitze zur Anwendung der Prozessmodellierung fiir die Rettungs-
einsatzplanung und stellen fest, dass diese in ihrem Mangel an Flexibilitit und ihrem
Streben nach Vollstidndigkeit nicht allen spezifischen Anforderungen der Rettungs-
domine entsprechen konnen. Allerdings gehen die Autoren dort nicht speziell auf die
Referenzmodellierung ein, welche durch den Wiederverwendbarkeitsanspruch von
einzelnen Prozessbausteinen und die Moglichkeiten zur individuellen Anpassung und
Konfiguration erhebliche Vorteile anbieten kann. Insbesondere die flexible Nutzung
von Prozessmodellbausteinen fiir eine Prozessassistenz, die im Abschnitt zur Anwen-
dung des hier konstruierten Referenzmodells illustriert wird, kann erhebliche Vorteile
fiir die Rettungsdomiine bieten. Im Rahmen des aktuellen Projektes A-DRZ haben die
Autoren des vorliegenden Beitrags an einem technischen Konzept mitgewirkt, um aus
den zwischen den Feuerwehrleuten ausgetauschten Funknachrichten Prozessverldufe
abzuleiten und diese mithilfe von Methoden der Prozessdatenanalyse zu verschiede-
nen Zwecken aufzubereiten [25]. Wihrend der zitierte Beitrag darauf abzielt, das
Gesamtkonzept darzustellen, konzentriert sich der vorliegende Beitrag auf die Ent-
wicklung des Referenzprozessmodells und eine ausfiihrliche Darstellung seiner An-
wendung als Grundlage eines Prozessassistenzsystems, das basierend auf den Pri-
skriptionen und Best-Practice-Beschreibungen Handlungsempfehlungen ausspricht.

3 Methodisches Vorgehen

Die FwWDV dienen Feuerwehren bundesweit als Orientierungshilfe und sind als ein
informelles Referenzmodell anzusehen. Die Aufgaben und Ablédufe sind jedoch nicht
iibergreifend strukturiert und in ihrer logischen Reihenfolge beschrieben. Im Rahmen
der Modellierung bedarf es der Interpretation und Transformation der Inhalte, um aus
den FwDV ein Referenzprozessmodell zu entwickeln. Die Konstruktion des Refe-
renzmodells orientiert sich an dem Vorgehensmodell von Schiitte (1998, S. 185), das
leicht angepasst wurde und folgende fiinf Phasen umfasst:

(1) Problemdefinition,

(2) Konstruktion des Referenzmodellrahmens,

(3) Konstruktion der Referenzmodellstruktur,

(4) Komplettierung und

(5) Anwendung zu Evaluationszwecken.

In der ersten Phase erfolgt die (1) Problemdefinition, welche den Zweck und die
Einsatzgebiete des Referenzmodells festlegt. Im geschilderten Fall wird das Problem
durch die Gesamtheit der FwDV eingegrenzt, mit dem Ziel, diese in grafische Pro-
zessmodelle zu iiberfithren. Aufgrund der Erstellung durch den AFKzV und die kon-
tinuierliche Aktualisierung erfiillen die FwDV als Grundlage des Referenzprozess-
modells insbesondere auch das von Schiitte postulierte Merkmal eines multipersonel-
len Einigungsprozesses innerhalb der Problemdefinition.

Die (2) Konstruktion des Referenzmodellrahmens in der zweiten Phase bestimmt
die Modelldoméne auf der Basis einer Klasse von fiir verschiedene Organisationen
identischer Probleme. Diese konnen hier aus den FwDV abgeleitet und als die bei
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jeder Feuerwehr regelmidBig anfallenden Einsatzarten (wie Losch-, Hilfeleistungs-
und ABC-Einsatz) verstanden werden. Der Referenzmodellrahmen besteht au3erdem
aus den in den FwWDV beschriebenen Teilprozessen, die bei einem Einsatz auszufiih-
ren sind.

Wihrend der (3) Konstruktion der Referenzmodellstruktur werden diese Bausteine
im Detail ausgestaltet und formalisiert sowie die Teilmodelle mithilfe einer Prozess-
modellierungssprache beschrieben. Im Folgenden kommt dafiir die Ereignisgesteuerte
Prozesskette (EPK) zum Einsatz. Diese Sprache ist aufgrund der geringen Anzahl
unterschiedlicher Syntaxelemente und der flexiblen Méglichkeiten zur Modellgestal-
tung auch fiir Nicht-Modellierungsexperten einfach zu erlernen und zu verstehen. Die
Teilprozesse werden durch Verkniipfungen in einen zeitlich-logischen Zusammen-
hang gebracht sowie durch Hinterlegungen hierarchisch strukturiert. So entstehen
mehrere Hauptmodelle, innerhalb derer durch die einzelnen Teilprozesse navigiert
werden kann.

Im Rahmen der (4) Komplettierung wird das Referenzmodell vervollstindigt und
um interne und externe Querverbindungen erweitert. Im Rahmen einer Priifung an-
hand der Grundsdtze ordnungsmdpfiger Referenzmodellierung [5] findet hier bereits
eine erste qualitative Modellvalidierung statt. In der letzten Phase erfolgt die (5) An-
wendung des Referenzmodells zu Evaluationszwecken. Das Modell soll dabei seinen
Nutzen als strukturierte Sammlung von Handlungsempfehlungen unter Beweis stel-
len. Dazu wird es als Grundlage eines Prozessassistenzsystems eingesetzt, welches
die Feuerwehrleute wihrend eines Rettungseinsatzes unterstiitzen soll. Dieses Assis-
tenzsystem wird aktuell im Projekt A-DRZ unter Verwendung gestaltungsorientierter
Forschungsmethoden entwickelt [16]. Das hier présentierte Referenzmodell stellt eine
wichtige Komponente und Grundlage fiir eine korrekte Funktionsfihigkeit der Pro-
zessassistenz dar. Die Pridsentation der Nutzung des Modells in diesem Kontext dient
somit auch der Validierung und einer ersten Evaluation der dargestellten Modellinhal-
te.

4 Ergebnisse der Referenzmodellentwicklung

4.1 Problemdefinition

Das Ziel dieses Beitrags liegt in der Entwicklung eines Referenzprozessmodells fiir
zentrale Aufgaben der Feuerwehr in Rettungseinsitzen. Da die Feuerwehrgesetze der
16 Bundeslidnder teilweise unterschiedliche Standards, Bezeichnungen und Ablédufe
aufweisen, wurden im vorliegenden Fall die FwDV fiir die Referenzmodellierung
herangezogen. Die FwDV beschreiben grob zentrale Abldufe eines vorgegebenen
Spektrums an Einsatzarten unter Benennung von Aufgaben, Organisationseinheiten,
verwendeten Ressourcen und Sicherheitshinweisen. Sie umfassen u. a. aber auch
Beschreibungen der notigen Einsatzmittel, Schutzausriistung, Kommunikationstech-
niken und Ausbildungsmethoden. In dem hier entwickelten Referenzmodell liegt das
Augenmerk insbesondere auf Prozessen mit klar erkennbarer Struktur sowie mog-
lichst hoher Wiederholungszahl und somit hoher praktischer Relevanz.
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4.2  Konstruktion des Referenzmodellrahmens: Analyse der FwDV

Innerhalb der ersten Phase der Referenzmodellkonstruktion wurden neun wichtige
Vorschriften fiir Rettungseinsitze als Quelle herangezogen, da in ihnen Zweck, Ziel
und Anwendungsbereiche des zu erstellenden Referenzmodells definiert sind. Zu-
nichst erfolgte eine Kategorisierung der Vorschriften, um einen Uberblick zu etwai-
gen Uberschneidungen zu erhalten. Die Vorschriften 1, 3 und 10 bestimmen grund-
sitzliche Regeln fiir den Losch- und Hilfeleistungseinsatz. Durch Vorschrift 500 wird
zusétzlich der Umgang mit Gefahrengiitern wie radioaktiven, biologischen oder che-
mischen Stoffen geregelt. In den Vorschriften 100 und 800 sind einsatziibergreifende
Fithrungs- und Kommunikationstechniken festgehalten. Die weiteren Vorschriften
definieren und beschreiben u. a. ausbildungsrelevante Aspekte und Ausriistungsbe-

stimmungen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den Inhalten der FwDV.

Tabelle 1: Ubersicht relevanter Feuerwehr-Dienstvorschriften (FwDV)

Nummer

Titel und Inhalt

Stand

FwDV 1, [3]

FwDV 2, [17]

FwDV 3, [18]

FwDV 7, [19]

FwDV 8, [20]

FwDV 10, [21]

FwDV 100, [2]

FwDV 500, [22]

FwDV 800, [23]

Grundtitigkeiten (Losch- und Hilfeleistungseinsatz)
Personliche Schutz- und Einsatzausriistung; Handhabung und
Bedienung von Einsatzgeriten; Sichern und Retten; Absichern von
Einsatzstellen

Ausbildung der freiwilligen Feuerwehr

Rahmenrichtlinien; Musterausbildungsplédne

Einheiten im Losch- und Hilfeleistungseinsatz

Taktische Einheiten; Sitz- und Antreteordnung; Einsatzablauf beim
Loscheinsatz; Einsatzablauf beim Hilfeleistungseinsatz
Atemschutz

Anforderungen an Atemschutzgeritetrager; Einsatzgrundsétze mit
Atemschutz

Tauchen

Tauchausriistung; Ausbildung, Fortbildung, Priifung; Taucheinsatz
Die tragbaren Leitern

Arten von tragbaren Leitern; Verwendung von tragbaren Leitern
Fiihrung und Leitung im Einsatz

Fiihrungsverhalten; Fithrungsorganisation; Fithrungsmittel
Einheiten im ABC-Einsatz

Vorbereitende Malnahmen; Sonderausriistung; A-Einsatz, B-
Einsatz, C-Einsatz

Informations- und Kommunikationstechnik im Einsatz
Einsatzgrundsitze; Informations- und Kommunikationsverbindun-
gen; Technische und organisatorische MaBnahmen; Schulungs-
malnahmen

2007

2012

2008

2005

2014

1996

1999

2012

2017

Um im Rahmen der zweiten Phase des verwendeten Vorgehensmodells einen Refe-
renzmodellrahmen zu erstellen, wurden die betrachteten FwDV so angeordnet und
miteinander verbunden, dass eine vereinte Struktur entstand. Da bestimmte Vorschrif-
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ten sehr allgemein gehalten sind und andere wiederum Spezialfille beschreiben, bot
es sich an, sie in unterschiedliche Ebenen entlang des Spezialisierungsgrades einzu-
ordnen.

Die iibergreifende Ebene I basiert auf der FwDV 1. Sie regelt die allgemeinen Ein-
satzgrundsidtze und die Verwendung der Einsatzgerite. Auf Ebene II sind diejenigen
Vorschriften angesiedelt, welche die erste Vorschrift um weitere Einsatzmittel, Aus-
riistung und Methoden ergénzen. Dazu zidhlen FwDV 2, 7, 10 und 800. Damit sind die
Einsatzwerkzeuge und -grundsitze umfassend definiert. Der generische Ablauf eines
Einsatzes wird auf Ebene III beschrieben. FwDV 100 regelt zunichst die generelle
Erkundung, Planung und Kontrolle von Einsétzen. Auf Ebene IV werden die konkre-
ten Einsatzabldufe behandelt, welche in FwDV 3, 8 und 500 beschrieben sind. Bei
den konkreten Einsatzarten handelt es sich um die zentralen Aufgaben der Feuerwehr
im Rettungseinsatz: Loscheinsidtze, Hilfeleistungseinsidtze und ABC-Einsitze. In
Abbildung 1 werden die vier Ebenen visualisiert.

Ebene I: Grundlagen FwDV 1: Grundtatigkeiten
Ebene II: Spezifische Erginzungen  FwDV 2: Ausbildung
FwDV 7: Atemschutz
FwDV 10: Tragbare Leitern

FwDV 800: luK
Ebene lll: Einsatz (generell) FwDV 100: Einsatzleitung
Ebene IV: Einsatz (konkret) FwDV 3: Losch- und Hilfeleistungseinsatz

FwDV 8: Taucheinsatz
FwDV 500: ABC-Einsatz

Abbildung 1: Strukturierung der FwDV als Referenzmodellrahmen

4.3 Konstruktion der Referenzmodellstruktur

Aufbauend auf einer detaillierten Inhaltsanalyse der Vorschriften und der Erstellung
des Modellrahmens erfolgte im Rahmen der dritten Phase die Konstruktion der Refe-
renzmodellstruktur. Dazu wurden die identifizierten Prozesse unter Verwendung der
EPK modelliert und miteinander verkniipft. Die zuvor definierten Ebenen boten dabei
eine Orientierung fiir alle Zusammenhinge zwischen den zu modellierenden Teilpro-
zessen. Zunichst wurden wichtige Grundlagen (Ebene I) modelliert und danach die
daraus gewonnenen Teilprozesse genutzt, um durch Verbindungen, Hinterlegungen
und Informationen aus den Ebenen II bis IV Prozessmodelle fiir die konkreten Ein-
satztypen zu generieren.

Insgesamt besteht das erstellte Referenzmodell aus drei Hauptprozessen und 36
Teilprozessen. Die Hauptprozesse umfassen den Losch-, Hilfeleistungs- und ABC-
Einsatz. Sie sind jeweils untereinander verbunden, da sie hiufig auf dieselben Teil-
prozesse zugreifen. In Abbildung 2 sind die Prozesshinterlegungen und damit die
Beziehungen zwischen Hauptprozessen (in Blau) und Teilprozessen (in Grau) sche-
matisch dargestellt, wobei z. B. der Pfeil von ,,Loscheinsatz* zu ,,Hydrant verwen-
den* bedeutet, dass letzterer Teilprozess im Rahmen der Ausfithrung des iibergeord-
neten Prozesses aufgerufen wird. In dieser Darstellung wurden der Ubersichtlichkeit
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halber Teilprozesse ausgespart, welche die Verwendung spezieller Gerite beschreiben
(z. B. ,,Rettungszylinder bewegen® in ,,Bewegen von Lasten®).

Erkunden und Beurteilen

Einsatz beenden

Sauganschluss ‘ ‘ Kreiselpumpe ‘ ‘ Tauchmotorpumpe:
Andere Wasserquelle /

‘ Schaumrohr H Einsatzausfuhren| Brandgefahr Strcmverbmdung |

Hydrant verwenden

Schnellangriff legen

Ldscheinsatz

‘ Dunkelheit ‘ ‘ Bewegen von Lasten

Herabstirzende Teile

N Hilfeleistungseinsatz
FlieRender Verkehr
Einsatzort gegen i)
Gefahren absichern

A-Einsatz ‘ ‘ Taucheinsatz

Abbildung 2: Prozesslandkarte und Ubersicht iiber Hinterlegungen (nicht vollstindig)

Lage feststellen

Einsatz beenden

ABC-Einsatz

Der erste Hauptprozess befasst sich mit dem Ablauf eines Loscheinsatzes. Die zeit-
lich-logische Aneinanderreihung der Aufgaben orientiert sich dabei stark an den in
FwDV 3 beschriebenen Grundsitzen. Die Verwendung der benétigten Einsatzgerite
ist auf Grundlage von FwDV 1 modelliert. Insgesamt werden dem ersten Hauptpro-
zess zwolf Teilprozesse zugeordnet, die teilweise auch alternative Vorgehensweisen
beschreiben konnen (z. B. ,,Hydrant verwenden® vs. ,,Andere Wasserquelle®).

Der zweite Hauptprozess des Referenzmodells beschreibt das Vorgehen im Falle
eines Hilfeleistungseinsatzes. Der Ablauf orientiert sich dabei am zweiten Teil der
FwDV 3. Wie auch schon im vorherigen Hauptprozess werden innerhalb des Einsat-
zes eine Vielzahl von Geriten, etwa zur Beleuchtung, Bewegung oder Trennung von
Lasten sowie zum Transportieren von Verletzten verwendet. Um die ordnungsgeméfBe
Benutzung der Gerite zu modellieren, wird hier ebenfalls FwDV 1 herangezogen. Der
Prozess zur technischen Hilfeleistung umfasst 19 mogliche Teilprozesse, welche die
Abwehr von Gefahren an der Einsatzstelle und die Rettung von Personen beschreiben.

Héufig besteht wihrend eines Feuerwehreinsatzes in Industrieanlagen das Risiko
des Austritts von Gefahrenstoffen. Dabei lassen sich die Kategorien atomar, biolo-
gisch und chemisch (ABC) unterscheiden. Der dritte Hauptprozess regelt den Umgang
mit diesen Stoffen im sogenannten ABC-Einsatz. Die zeitlich-logische Abfolge der
auszufithrenden Titigkeiten wurde aus FwDV 500 abgeleitet. Der Hauptprozess um-
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fasst sechs Teilprozesse, die als Hinterlegungen entlang des Kontrollflusses angesie-
delt sind.

1

Abbildung 3: Hauptprozess ,,Feuerloscheinsatz (Auszug, links) mit hinterlegtem Teilprozess
,,Erkundung und Einsatzplanung® (rechts)

In Abbildung 3 ist beispielhaft ein Auszug aus dem Hauptprozess ,,Feuerloschein-
satz“ abgebildet. Handelnde Personen sind der Gruppenfiihrer und ein Maschinist.
Der Prozess beginnt mit der Fahrzeugaufstellung. Danach schaltet der Maschinist die
Beleuchtung des Fahrzeugs an und sichert den Einsatzort gegeniiber Gefahren durch
flieBenden Verkehr und Dunkelheit. Der Gruppenfiihrer fiihrt den Teilprozess ,,Er-
kundung und Einsatzplanung* aus, der notwendig ist, um weitere notige Einsatzbe-
fehle zu erteilen. Dieser Teilprozess ist in einem separaten Modell (rechts) hinterlegt
und enthidlt die Aktivititen ,Lagefeststellung®, ,Erkundung®, ,Beurteilung® und
,,Entschluss®.
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4.4  Komplettierung

Nach der Konstruktion der Referenzmodellstruktur erfolgte die Komplettierung des
Referenzmodells. Im ersten Schritt wurden interne Querverbindungen innerhalb des
Modells geschaffen, indem mehrfach durchgefiihrte Teilprozesse ausgelagert und
hinterlegt wurden. Durch die Reduktion sich wiederholender Prozesszweige wird der
Modellumfang verringert und das Modell dadurch leichter tiberschaubar. Weiterhin
wurde das Modell um externe Querverbindungen erweitert. Eine grofe Rolle bei der
Einsatzausfithrung spielen Sicherheitshinweise, technische Eigenschaften von Geriten
und sonstige wichtige Informationen. Sie beschreiben u. a. die anzustrebenden oder
zu unterlassenden Handlungen bei der Prozessausfithrung, bei Abweichungen vom
Normalfall und Regelungen zur Ausriistung. Da diese hiufig nicht gut zur Prozess-
modellierung geeignet sind, wurden sie als zusitzliche Informationsobjekte in den
Modellen hinterlegt. Die Informationsobjekte sind den jeweils relevanten Funktionen
zugeordnet, sodass im Rahmen der Funktionsausfithrung auf die jeweiligen Informa-
tionen zugegriffen werden kann. Insgesamt besteht das komplettierte Referenzpro-
zessmodell aus 45 EPK-Modellen und umfasst insgesamt 1717 Modellelemente (inkl.
Funktionen, Ereignissen, Organisationseinheiten, Informationsobjekten und logische
Konnektoren).

Ein weiterer Aspekt der Komplettierung sind die Wahrung und Uberpriifung der
Grundsidtze ordnungsmiBiger Referenzmodellierung  (Konstruktionsadidquanz,
Sprachaddquanz, Wirtschaftlichkeit, Klarheit, systematischer Aufbau und Vergleich-
barkeit) nach Schiitte (1998). Der Konstruktionsaddquanz wird dadurch Rechnung
getragen, dass das Referenzmodell in seiner Struktur und seiner Terminologie mog-
lichst eng den Vorgaben der FwDV folgt. Es wird angenommen, dass diese durch den
Einfluss der Anwender und den stetigen Anpassungsprozess sowohl die Problem- als
auch die Losungsdoméne angemessen darstellen. Die Sprachadiquanz umfasst so-
wohl die Wahl der Modellierungssprache als auch deren syntaktisch korrekte und
semantisch zutreffende Anwendung. Die fiir die Modellierung gewihlte EPK gilt im
Allgemeinen als einfache und zugleich aussagekriftige Modellierungssprache. Die
korrekte Verwendung von Syntax sowie die Modellsemantik wurden von Modellie-
rungs- und Doménenexperten iiberpriift. Im vorliegenden Anwendungsfall liee sich
allerdings kritisieren, dass die Modelle sehr umfangreich sind, u. a., weil die EPK
keine doménenspezifischen Konstrukte bereithilt, um Sachverhalte prizise und zu-
gleich platzsparend zu beschreiben. Der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit ist auch im
vorliegenden Kontext der Rettungsdomine von Bedeutung, bezieht sich allerdings
dediziert auf eine effiziente Gestaltung der resultierenden Prozessdurchlaufzeiten und
weniger auf die im Rahmen der Prozessausfithrung entstehenden Kosten, da die Ar-
beit der Feuerwehr primér auf die Rettung von Menschenleben abzielt. Die Klarheit
des Referenzmodells wird durch eine iibersichtliche Anordnung der grafischen Sym-
bole sichergestellt. Darunter féllt die symmetrische Gestaltung des Kontrollflusses
und die Hinterlegung groBer Prozessabschnitte (sinnvolle Dekomposition). Der sys-
tematische Aufbau erfolgte anhand der inhaltlich relevanten Bereiche und unter Be-
riicksichtigung verschiedener Detaillierungsebenen. Beim Aspekt der Vergleichbar-
keit ist insbesondere die grafische Modelldarstellung in Abgrenzung zur rein textuel-
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len Darstellung zu betrachten, da erstere einen besonders einfachen und schnellen
Abgleich z. B. von Missionsstatus und Referenzmodell erlaubt. Neben der Validie-
rung anhand der Grundsitze ordnungsmifiger Referenzmodellierung wurden Teile
des konstruierten Referenzmodells verschiedenen Domiénenexperten prisentiert und
initial positiv eingeschitzt. Tiefergehende qualitative und quantitative Evaluationen
sind im Rahmen der Nutzung des Referenzmodells in verschiedenen Anwendungs-
szenarien im Projekt A-DRZ geplant. Im folgenden Abschnitt wird die Anwendung
als Grundlage eines Prozessassistenzsystems skizziert.

4.5 Anwendung des konstruierten Referenzmodells zu Evaluationszwecken

Fiir das entwickelte Referenzmodell gibt es viele Anwendungsmoglichkeiten. So ldsst
es sich beispielsweise verwenden, um Feuerwehrleuten in Ausbildung die grundle-
genden Prozesse und Ablidufe wihrend eines Einsatzes grafisch und prozessorientiert
nahezubringen. Indem das Referenzmodell ex-post mit Prozessdaten aus realen Eins-
dtzen verglichen wird, ldsst sich tiberpriifen, ob von den vorgegebenen Prozessdefini-
tionen abgewichen wurde. Dazu konnen beispielsweise Conformance-Checking-
Methoden angewendet werden [24]. Erfolgten Abweichungen aus guten Griinden,
kann das Referenzmodell angepasst und verbessert werden. Im Folgenden wird nun
ein weiteres Anwendungsszenario des Referenzmodells als Basis eines Prozessassis-
tenzsystems detailliert dargestellt, dessen grundlegende Idee in [25] bereits kurz be-
schrieben wurde.

Wihrend eines groen Feuerwehreinsatzes ist es die Aufgabe der Fithrungskrifte,
zahlreiche parallel ablaufende Aktivititen zu tiberwachen und zu koordinieren, was
eine grofle kognitive Belastung darstellen kann. Um diese Belastung zu reduzieren
und die Arbeit der Fihrungskrifte zu erleichtern, wird im Projekt A-DRZ aktuell ein
Prozessassistenzsystem entwickelt. Dieses bildet den aktuellen Status eines Rettungs-
einsatzes in Form verschiedener Prozessmodelle ab. Aus den Daten verschiedener, im
Einsatz genutzter Informationssysteme werden die aktuell laufenden Aktivititen ab-
geleitet und dargestellt. Wird eine Aktivitdt abgeschlossen oder neu begonnen, wird
die Darstellung in Echtzeit aktualisiert und so sukzessive ein Prozessmodell aufge-
baut. Hat eine laufende Aktivitit mehrere mogliche Ergebnisse und davon abhingige
Folgeaktivitidten, so werden diese ebenfalls angezeigt. Inspiziert beispielsweise eine
Einsatzkraft ein unbekanntes Objekt auf potenziell gefiahrliche Chemikalien, so sieht
die Fiithrungskraft bereits im Vorhinein, welche Aktivititen eingeleitet werden miis-
sen, falls solche Substanzen gefunden werden. Sobald die Inspektion des Objekts
abgeschlossen ist und das Ergebnis feststeht, werden nur noch die eingetretenen Er-
eignisse und die darauffolgend zu initiierenden bzw. initiierten Aktivitit angezeigt.

Weiterhin verkniipft das Prozessassistenzsystem die reine Steuerungssicht des Pro-
zessmodells (Abb. 4) mit der Organisationssicht und einer Aufgabenliste (,,Taskma-
nager, Abb. 5) zur besseren Ubersichtlichkeit. Im Taskmanager sind alle Aufgaben
aufgefiihrt, welche aktuell ausgefiihrt werden (,,aktiv‘‘) oder ausgefiihrt werden sollen
(,;,offen*). Jeder Einsatzkraft (bzw. jedem Trupp) ist in der Ansicht eine eindeutige
Farbe zugeordnet. Die ,,aktiven® Handlungen werden sowohl im Prozessmodell als
auch im Taskmanager in dieser Farbe hinterlegt, damit die Fithrungskraft sofort sehen
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kann, welches Teammitglied gerade welche Aufgabe ausfiihrt. So kann im Bedarfsfall
ziigig ermittelt werden, welche Einsatzkrifte neu anstehende Aufgaben erledigen
konnen.

Dem Referenzmodell kommt im Rahmen der Prozessassistenz eine zentrale Bedeu-
tung zu. Es stellt eine Vorlage fiir die auszufiihrenden Prozesse bereit, sodass die
einzelnen Aktivititen erkannt und semantisch sinnvoll verkniipft werden konnen.
Dariiber hinaus gibt es den Einsatzkriften konkrete Handlungsempfehlungen, indem
es zu ergreifende nichste Schritte anzeigt. Durch die zusitzliche Modellierung der
Organisationssicht wird die Zuordnung von Einsatzkriften zu Aufgaben erleichtert.
Durch die grafische und strukturierte Aufbereitung relevanter Inhalte konnen Einsatz-
krifte die Situation schneller erfassen und addquat entscheiden und handeln.

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Ausschnitte aus der grafischen Benutzungsober-
flache (GUI) des Prozessassistenzsystems zu Beginn eines Loscheinsatzes. Das aktive
Einsatzteam besteht aus der Gruppenfiihrung (Gelb) und einem Maschinisten (Blau),
welche nach aktueller Datenlage mit der Ausfithrung zweier separater Aktivititen
beschiftigt sind. Nachdem die Gruppenfithrung — wie im Referenzmodell in Abb. 3
beschrieben — die Fahrzeugaufstellung bestimmt und der Maschinist fiir die nétige
Warnbeleuchtung gesorgt hat, kilmmert sich der Maschinist darum, die Verkehrssitua-
tion in der Umgebung des herrschenden Brandes zu regeln (,,Einsatzstelle gegen flie-
Benden Verkehr absichern®, blau markiert). Die Gruppenfiihrung fiihrt aktuell die
Erkundung der Umgebung durch und plant die weiteren Aktivititen des Loscheinsat-
zes auf dieser Grundlage (,,Erkundung und Einsatzplanung®, gelb markiert). Der
Taskmanager (Abb. 5) listet iibersichtlich aktuelle Aktivititen und nichste offene
Schritte auf.
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Prozessassistenz
| Einsatz startet @ @ @

| Fahrzeugaufstellung bestimmen\\

| Fahrzeugaufstellung wurde bestimmt |

(AND)

\__/
[AND
\/Wamb\inkamage einschalten | | Fahrlicht anschalten| [ Blaues Blinklicht anschalten | Erkundung und Einsatzplanung

\‘Erkundung und Einsatzplanung beendel‘\

e

\' Pruefen, ob Gefahr durch fliessenden Verkehr besteht:
X

(XOR)

N

(Es besteht keine Gefahr durch fliessenden Verkehr} :Es besteht Gefahr durch fliessenden Verkehr\\

/

| Einsatzstelle gegen fliessenden Verkehr absichem]

{ Einsatzstelle gegen fliessenden Verkehr ges‘rchen}

— /
[ XOR]

LPruefen‘ ob Gefahr durch Dunkelheit bestehl\\

Abbildung 4: Ausschnitt aus der GUI zu Beginn eines Loscheinsatzes — Prozessmodell

Taskmanager
Aktueller Einsatz

Task Beschreibung Ressource  Status

Erkundung und

4 Gruppenfuhrer aktiv
Einsatzplanung
Einsatzstelle gegen

5 fliessenden Verkehr aktiv

absichern

6 Pruefen, ob Gefahr durch SHen
Dunkelheit besteht

Abbildung 5: Ausschnitt aus der GUI zu Beginn eines Loscheinsatzes — Taskmanager

Die technische Umsetzung der Prozessassistenz beruht auf der Erhebung von Echt-
zeitdaten iiber den Status des jeweiligen Einsatzes, welche mit dem im Referenzmo-
dell enthaltenen Wissen verkniipft werden. Dazu wird die funkbasierte Kommunikati-
on zwischen den Einsatzkriften ,,mitgehort”, mithilfe von Methoden des Natural
Language Understanding (NLU) ad-hoc ausgewertet, durch verschiedene weitere
Daten (z. B. Sensordaten von Robotersystemen oder von im Einsatz verwendeten
Drohnen) angereichert und mithilfe einer doménenspezifischen Ontologie interpretiert
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[25]. So kann in Echtzeit festgestellt werden, welche Einsatzkraft welche Aktivitit
ausfiihrt. Die Aktivititen werden mit dem Referenzmodell abgeglichen, um den Sta-
tus des Prozesses zu analysieren und sinnvolle oder notwendige Folgeaktivititen
vorzuschlagen.

5 Diskussion

Referenzprozessmodelle konnen eine effiziente und zielgerichtete Kommunikation
von Ablaufstrukturen unterstiitzen. Das entwickelte Referenzmodell fiir Rettungsein-
sitze der Feuerwehr bietet vor diesem Hintergrund erstmals eine grafische prozessori-
entierte Sicht auf relevante Aufgaben von Rettungskriften im Einsatz und kann somit
gezielt und effizient notwendige Informationen zur Koordination von Einsitzen zur
Verfiigung stellen. Auch eine Automatisierung der Koordinationsprozesse wird unter-
stiitzt, indem das Referenzmodell in einer maschinell interpretierbaren Reprisentati-
onsform vorliegt. Bei dieser Anwendung zur Prozessassistenz wird u. a. deutlich, dass
ein Abgleich der aktuellen FEinsatzsituation mit (flexibel konfigurierbaren) Best-
Practice-Prozessbausteinen einen entscheidenden Vorteil gegeniiber einer starren
Prozessplanung bieten kann. Das entwickelte Referenzprozessmodell stellt dabei
einen Vergleichsstandard und eine Sammlung von Best-Practice-Vorgehensweisen
dar, die in unstrukturierten Einsétzen eine hilfreiche und situationsaddquate Anleitung
anbieten konnen.

Das entwickelte Referenzmodell weist verschiedene Limitationen auf. Es wurde
auf der Grundlage der FwDV und somit auf breit abgesichertem Dominenwissen
entwickelt. Gleichwohl ist es moglich, dass fiir die Praxis hilfreiche Vorgehenswei-
sen, die nicht in textueller Form in den Dienstvorschriften dargelegt sind, im Modell
nicht berticksichtigt wurden. Dariiber hinaus ist unklar, ob die Aufbereitung und Dar-
stellung der FwDV als Prozessmodell im Einsatzkontext tatsdchlich einen Mehrwert
fur die Einsatzkriifte bieten. Initiale inhaltliche Validierungsaktivititen mit Doméinen-
experten im Projekt A-DRZ zeigten positive Ergebnisse. Dariiber hinaus ist eine tie-
fergehende Evaluation des Prozessassistenzsystems geplant. Zunichst sollen das Re-
ferenzmodell und die Prozessassistenz in Experteninterviews bewertet, ergénzt und
komplettiert werden. Danach soll das System innerhalb verschiedener Einsatziibungen
des Projekts A-DRZ zum Einsatz kommen und sein Nutzen von den beteiligten Ein-
satzkriften bewertet werden. Erwartet wird, dass die Einsatzkrifte durch den Einsatz
des Systems Informationen schneller und zuverldssiger erhalten, schneller entschei-
den, weniger Fehler machen und ihre kognitive Belastung insgesamt reduziert wird.

6 Fazit

Der vorliegende Beitrag verfolgte das Ziel, anhand einer Methode zur deduktiven
Referenzmodellierung ein Referenzprozessmodell fiir Rettungseinsitze der Feuerwehr
zu entwickeln, das prozessorientiert Handlungsanweisungen fiir Einsatzkrifte zur
Verfiigung stellt, und dieses im Rahmen eines Prozessassistenzsystems fiir Rettungs-
einsdtze exemplarisch anzuwenden. Es zeigte sich, dass die FwDV eine geeignete
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Grundlage fiir die Entwicklung eines prozessorientierten grafischen Referenzmodells
fiir Rettungseinsitze darstellen. Fiir die Modellentwicklung war ein erheblicher Reor-
ganisations- und Klassifikationsaufwand notig. Gleichwohl zeigte sich im Rahmen
initialer Validierungsaktivititen und durch die skizzierte Anwendung im Prozessassis-
tenzsystem, dass das entwickelte Modell valide Handlungsempfehlungen présentiert
und somit eine gute Grundlage fiir die weitere Entwicklung der Prozessassistenz im
Projekt A-DRZ darstellt. Das Anwendungsbeispiel zur Nutzung des Referenzmodells
verdeutlicht dariiber hinaus die vielseitigen Nutzungsmoglichkeiten von Referenzmo-
dellen in innovativen digitalen Assistenzsystemen. Der Anwendungskontext der Feu-
erwehrdomine als wichtige 6ffentliche Aufgabe illustriert zudem die Nutzenpotentia-
le von Referenzmodellen in Systeminnovationen fiir den 6ffentlichen Bereich.

Danksagung: Die hier vorgestellten Forschungsergebnisse wurden im Rahmen des
BMBF-geforderten Forschungsprojektes A-DRZ (FKZ: 13N14856) erarbeitet.
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