
Forschungsprojekt der Freien Universität Berlin 

Einen Brand im Inneren eines Gebäudes zu bekämpfen,

zählt bei der Feuerwehr zu den schwierigsten Ein-

sätzen. Hierbei passieren immer wieder Unfälle,

die manchmal auch tödlich enden. Die körper-

liche Verfassung und der genaue Aufent-

haltsort ihrer Leute weckt das Interesse der

Einsatzleiter schon lange. Im Notfall ermög-

lichen entsprechende Informationen, sofort

weitere Trupps zu Hilfe schicken zu können.

Seit 2008 koordiniert die Freie Universität Berlin

ein Forschungsprojekt, das die benötigten Daten

durch Sensoren und Funknetzwerke bereitstellen soll.
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Mehr Sicherheit bei der
Brandbekämpfung

INNEN-
ANGRIFF

EINES
TRUPPS

Schwierige Ortung
Bei der Brandbekämpfung entstehen

giftige und undurchsichtige Rauchgase.

Zudem ist es heiß und durch die Lösch-

arbeiten bildet sich Wasserdampf.

Putzbrocken, Dachziegel oder andere

Bauteile fallen ebenfalls herab. Solche

Bedingungen gefährden die Feuerwehr-

leute trotz Schutzkleidung und Ausrüs-

tung erheblich. Die Einsatzleitung wie-

derum kann den Standort der Trupps

nur durch Lageskizzen und die per

Sprechfunk erhaltenen Angaben unge-

fähr bestimmen.

Aufgrund der Lage vor

Ort führen die Feu-

erwehrleute die er-

forderlichen Ein-

satzmaßnahmen

mit Atemschutz-

geräten durch. Die

Träger derartiger

Geräte sind ausge-

bildet und haben ihre

körperliche Eignung an-

hand einer gültigen Untersu-

chung nach dem arbeitsmedizinischen

Grundsatz G 26.3 nachzuweisen. Den-

noch stellt vor allem die Brandbekämp-

fung im Innenangriff für jede Einsatzkraft

eine außerordentliche Stresssituation dar.

Atemschutzüberwachung
Zu der in der Feuerwehrdienstvorschrift

7 vorgeschriebenen Atemschutzüber-

wachung haben alle Feuerwehren in den

letzten Jahren zahlreiche technische

Fortentwicklungen eingeführt. Nach die-

ser sind eingesetzte Atemschutzgeräte-

träger sowohl zu registrieren als auch

zeitlich zu kontrollieren. Neben einer ge-

ringeren Anzahl von Atemschutzunfällen

sucht die Überwachung eine Verbesse-

rung der Randbedingungen für die

gefährliche Arbeit zu erreichen (z.B.

schnellere Rettung durch bereit-

stehende Sicherheitstrupps).

Grundsätzlich ist

der Geräteträger

jedoch immer

selbst für seine

Sicherheit verant-

wortlich. Zum Ein-

satz kommen soge-

nannte Überwachungs-

tafeln, auf welchen Uhren

befestigt sind. Nach einer

bestimmten Zeit lösen sie einen

Warnton aus. Dann spricht der für die

Überwachung Verantwortliche den Trupp

über Funk an und fragt den Restdruck in

den Atemluftbehältern ab. Er ermittelt die

restliche Einsatzzeit oder hält die Feuer-

wehrleute an, sich zurückzuziehen.

Zusätzlich können die Einsatzkräfte mit

Warneinrichtungen ausgestattet sein, die

bei Regungslosigkeit Notsignale aus-

senden.

Kommunikationsprobleme
Besonders bei Atemschutzeinsätzen

macht sich die begrenzte Leistungs-

fähigkeit der bisher verwendeten Hand-

sprechfunkgeräte bemerkbar. Auf deren

eingeschränkte Sendeleistung und da-

mit geringe Reichweite wirken sich

auch noch die Gebäudestruktur und die

Baustoffe aus. Dies ist nicht nur in

Deutschland, sondern quasi weltweit ein

Problem. Bei den Terroranschlägen am

11. September 2001 kamen in New York

343 Feuerwehrleute ums Leben. Die

begrenzte Reichweite und die einge-

schränkte Verständlichkeit des Funks

trugen u.a. dazu bei. Viele bereits in

den höheren Geschossen befindliche

Einsatzkräfte erreichte die Aufforderung

zum Rückzug nicht mehr. Hinweisen zu-

folge waren manche Trupps schon bis in

die 70er-Etagen vorgedrungen.

Ausrüstung als Risiko
Bei der persönlichen Schutzausrüstung

sind zwischenzeitlich diverse technische

Lösungen entstanden, aus denen teilwei-

se neuartige Gefahren für die Einsatzkräf-

te resultieren. Die neue Schutzkleidung �
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zur Innenbrandbekämpfung nach Her-

stellungs- und Prüfbeschreibung für

eine universelle Feuerwehrschutzklei-

dung (HuPF) oder EN 469 erschwert es,

die Umgebungstemperatur festzustellen.

Dadurch gehen die Feuerwehrleute oft

viel zu dicht an den Brandherd heran. Das

heißt, dass sich ihr Körper wie bei Fieber

übermäßig erwärmt (Wärmestau unter

der Kleidung). Ebenso schlägt manchmal

die Hitze des Feuers von außen nach

innen durch. Die Bebänderung des Atem-

schutzgerätes drückt beispielsweise die

Wärmeisolierung im Schulterbereich der

Kleidung zusammen. Durch den Schweiß

bildet sich eine Wärmebrücke, die bis-

weilen Verbrennungen ersten Grades

(Hautrötung) mit sich bringt.

Forschungsprojekt
Anfang Januar 2008 ist das Forschungs-

projekt „FeuerWhere“ angelaufen, dessen

beteiligte Partner die Freie Universität

Berlin koordiniert. Durch die Auswertung

bisheriger Atemschutzunfälle ist bekannt,

dass eine körperliche Überlastung oder

eine fehlende Orientierung oftmals

zu Notsituationen führen. Ziel des

Projektes ist es, die augenblickliche

körperliche Verfassung des Atemschutz-

geräteträgers und seine genaue Position

im Gebäude zu bestimmen. Die Übermitt-

lung dieser Daten nach draußen zur Ein-

satzleitung oder zur Atemschutzüber-

wachung gehört ebenfalls dazu.

Bis Ende Juni 2010 stehen 3,6 Millionen

Euro für das Projekt aus dem Rahmen-

programm Mikrosysteme, Schwerpunkt

„Autonome Vernetzte Sensorsysteme“,

bereit. In die Mittel fließen die Förderung

des Bundesministeriums für Bildung

und Forschung sowie der Eigenanteil der

Industriepartner ein. Das Verbundvorha-

ben strebt an, mit technischen Hilfsmit-

teln Informationen über die vorgehenden

Einsatzkräfte einzuholen. Dafür werden

drahtlose selbstkonfigurierende Sensor-

netzwerke verwendet. Diese ermöglichen

die Datensammlung unabhängig von der

bestehenden Infrastruktur.

Das Forschungsvorhaben bringt tech-

nische Lösungen zusammen, die bisher

in unterschiedlichen Anwendungen ge-

nutzt werden. Deren Zusammenspiel gilt

es jetzt, in neuen Sensornetzen zu er-

proben, die den widrigen Umgebungsbe-

dingungen im Einsatzgeschehen stand-

halten müssen: Rauch, Wasser, Wasser-

dampf, Hitze, Wärmestrahlung und die

Gebäudestruktur (verwendete Baustoffe,

Lage der Einsatzstelle, z.B. im Keller, etc.)

beeinflussen den Aufbau dieses Funknet-

zes. Kernthema des Projekts ist die

Lokalisierung der Feuerwehrleute inner-

halb von Gebäuden, in denen Ortungs-

systeme wie GPS und Galileo nicht

eingesetzt werden können.

Für die körperliche Überwachung

ist ein zweites körpernahes Funk-

netz zu schaffen: In die Schutzkleidung

der Einsatzkräfte sollen zukünftig Sen-

soren integriert sein, die direkt die Vital-

parameter erfassen. Ebenso ist eine Art

Bewegungsmelder notwendig, der die

Richtung der Bewegung aufnimmt. An-

hand seiner Lageänderung ist feststell-

bar, ob und wohin sich eine Person

bewegt.

Darüber hinaus sollen die Einsatzkräfte

beim Innenangriff selbst elektronische 

Sender im Gebäude verteilen. Wie die von

Hänsel und Gretel

gelegten Spuren aus

Steinen lassen die

Sensoren eine sichere

Funknetzverbindung nach

draußen zustande kommen.

Vorstellbar sind in diesem Zu-

sammenhang Einmalsensoren, die re-

lativ geringe finanzielle Aufwendungen

verursachen würden.

Überwachung der Vitalparameter

Vor allem bei der Brandbekämpfung sind

die Feuerwehrleute erheblichen körper-

lichen Belastungen ausgesetzt. Ob und

welche Grenzwerte sich bei den Arbei-

ten ergeben, zeigen bestimmte durch

ein körpernahes Funknetzwerk erfass-

te Vitaldaten an. Blutdruck, Körpertem-

peratur, Pulsfrequenz sowie Innen- und

Außentemperatur des Schutzanzuges

können Aufschluss über den Erschöp-

fungszustand geben.

Nach Landesbranddirektor (LBD) Wilfried

Gräfling, Berliner Feuerwehr, beabsichtigt

niemand, die körperliche Leistungs-

fähigkeit der Einsatzkräfte zu kontrollie-

ren: „Wir wollen und dürfen kein Profil der

Leute entwickeln. Solange eine Um-

setzung aufgrund der Fürsorgepflicht

gewährleistet ist, sind Einwände aus

Gründen des Datenschutzes ausge-

schlossen.“

Funktechnik

Die für die Ortung vorgesehene puls-

basierte Technik kommt eigentlich aus

dem militärischen Bereich. Die Kommuni-
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kation läuft über Impulse ab

und kann deshalb unter-

halb des natürlichen Rau-

schens stattfinden. Damit

ist ein Informationsaus-

tausch nicht erkennbar und

auch nicht zu stören. Das

wirkt sich insbesondere posi-

tiv auf die Robustheit des Sys-

tems aus.

Der genannten Technologie bedienen

sich die Forscher und Entwickler bei

„FeuerWhere“, um die Standorte der Ein-

satzkräfte festzustellen. „Das funktioniert

umso besser, je mehr Sensorpunkte im

Gebäude vorhanden sind“, fasst Pro-

fessor Dr. Peter Langendörfer von IHP in

Frankfurt/Oder zusammen. „Das sponta-

ne Netzwerk baut sich während des Ein-

satzes nach und nach auf. Durch Anpas-

sung an die jeweiligen Umweltgegeben-

heiten und ständig wechselnde Funkstre-

cken verändert es sich immer wieder. Des-

halb ist auch zu fragen, wie viele ,Mess-

stationen‘ überhaupt erforderlich sind.“

Datenübertragung an Mikroprozessor

Die den Standort der Feuerwehrleute

betreffenden Sensoren sind mit einem

kleinen Rechner ausgestattet. Der Mikro-

prozessor bearbeitet die aufgenomme-

nen Messwerte und überwacht u.a. si-

gnifikante Schwellwerte. Die Informa-

tionen werden anschließend drahtlos

weitergegeben.

Visualisierung der Daten

Über die ausgelegten Sensorpunkte kön-

nen die Einsatzkräfte nach außen kom-

munizieren, ohne zu sprechen. Die Mess-

punkte müssen zuverlässig sein, können

jedoch ausfallen. Dementsprechend soll-

te die Übermittlung der Werte möglichst

verlust- und störungsarm vor sich gehen.

Da der Einsatzleiter vor Ort Entscheidun-

gen zu treffen hat, müssen alle Informa-

tionen zentral zur Verfügung gestellt sein.

Eine kleine, leichte und kompatible Emp-

fangsstation ist notwendig.

Projektpartner
Mit der Einbindung der Berliner Feuer-

wehr erhält das Forschungsvorhaben sei-

nen praktischen Bezug. Nicht nur LBD

Gräfling weist auf die Notwendigkeit hin,

die Unberechenbarkeit eines Einsatzes zu

verringern. Bereits im Jahr 2005 hat

Dipl.-Ing. Klaus Schäfer, vormals Leiter

der Feuerwehr Dortmund, ähnliche Über-

legungen angestellt.

Nanotron Technologies liefert robuste

nanoLoc Transceiver, die mittels Chirp-

Technik funken. Diese erlauben eine prä-

zise Messung von Signallaufzeiten, auf

der das Lokalisierungsverfahren aufsetzt.

Die Freie Universität Berlin beteiligt sich

mit der ScatterWeb Sensornetz-

technologie, stellt also

die technischen Al-

gorithmen für einen

unter Einsatzbedin-

gungen stabilen Da-

tenaustausch bereit.

An der Entwicklung des

Lokalisierungssystems

arbeitet sie ebenfalls

mit. Gemeinsam mit

MSA Auer ist sie

dafür verantwort-

lich, die Einzeltei-

le in ein Gesamt-

system zu integrie-

ren: „Auer hat Erfah-

rung mit der Produktion entsprechender

Technik für Atemschutzeinsätze. Das

Unternehmen weiß, wie sich Elektronik

in Gehäuse einfügen lässt und die

Feuerwehrleute solche Geräte am Atem-

schutzgerät oder Schutzanzug befesti-

gen können“, sagt Projektkoordinator

Michael Baar, Institut für Informatik der

Freien Universität Berlin.

Für die Übermittlung der Körperdaten

kann der Forschungsverbund auf die Er-

fahrungen des Leibniz-Instituts IHP zu-

rückgreifen. Mit einbezogen werden des-

sen Forschungsergebnisse im Bereich

körpernaher Funktechnologie.

Weitere (Projekt-)Schritte
Ende 2008 strebten die Projektbeteiligten

an, so Baar, „Prototypen der technischen

Komponenten in der Hand zu haben. Da

sich die Entwicklungsarbeit als sehr

aufwendig erweist, gilt es, immer wieder

Tücken zu überwinden.“ In der Service-

einheit Aus- und Fortbildung (auch Feuer-

wehrschule genannt) der Berliner Feuer-

wehr konnten die Forscher bereits prak-

tische Übungseinsätze von Auszubilden-

den verfolgen. Jetzt ist das Augenmerk

auf die Versuche im Brandhaus der

Brandschutz- und Katastrophenschutz-

schule Heyrothsberge gerichtet. Dort sind

erste Tests einzelner Technikkomponen-

ten unter einsatzähnlichen Bedingungen

im Laufe dieses Jahres geplant. Min-

destens zwei Versuchsreihen sollen in

Sachsen-Anhalt stattfinden.

Im Sinne der Einsatzkräfte
Trotz aller technischen Verbesserungen

wird die Brandbekämpfung eine körper-

lich schwere und belastende Arbeit blei-

ben. Die neuen Entwicklungen (große

Gebäudekomplexe, überdachte Innen-

höfe, mehrere Untergeschosse) im

Bereich des Vorbeugenden bau-

lichen Brandschutzes bergen

sowohl Verbesserun-

gen als auch Risi-

ken für den Ein-

satz. 

Zunächst einmal

sorgen die Fort-

schritte des Vorbeugenden Brandschut-

zes für eine rückläufige Zahl von Brän-

den. Doch nach wie vor gehen von

menschlichen Fehlern, Brandstiftung und

technischem Versagen erhebliche Brand-

gefahren aus.

Zugleich bildet sich

durch die sich re-

duzierende Anzahl

der Brandeinsätze

die Routine im Um-

gang mit dem Feuer

zurück. Deshalb sollten

alle Bemühungen unternommen werden,

um solche Einsätze für die Trupps so

sicher wie möglich zu machen. Mit

Daten über die Position der Einsatzkräfte,

ihren Vitalzustand und aktuelle Umwelt-

parameter wird „FeuerWhere“ voraus-

sichtlich das erste technologisch funk-

tionierende Tracking-System liefern. �

Dipl.-Päd. Irene Kölbl
Dipl.-Ing. Stefan Wagner

KÖ-WA-TEAM
Berlin
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